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INTROOUCCION 

En la preparaci~n de productos farmac•uticas libres de 

partfculas tales como bacterias, virus. polen, polvo, 

qufmicos orgánicos o inorg•ntccs, etc., si llegaran aquellos 

a contaminarse por •stos, •• perd•rfa el cbJetivo1 para que 

••to no suceda, los f4rmaccs se preparan en cuartos llamado• 

"áreas 1 impi as y estéri 1 es 11
• Para tener esto se necesita un 

flujo de aire que entre al cuarto, el cual debe ser 

para esto se requiere del filtro llamado HEPA 

Efficiency Particle Air>. 

limpioa 

<High 

El filtro HEPA es un purificante de aire con una eficiencia 

mfnima de 99.97X, con retención de part!culas de 0.3 micras 

de diámetro, que sirve para depurar el fluido en el lugar de 

trabajo, siempre y cuando el filtro se encuentre en buenas 

condiciones y el papel filtro sea el indicado. 

El objetivo es validar los filtros HEPA para verificar su 

eficacia en la industria farmacéutica. Se hace utilizando el 

aparato llamado 

t•cnica de la 

obteniendo asl 

eapeci fi caci enea 

limpia. 

11 ccntador de part1culas 11 y mediante la 

placa fija para 

un producto que 

peeatablecidas,· con 

control microbiana, 

reuna todas l•• 

respecto al aire 
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CAPITULO J. GENERALIDADES DE LOS FILTROS TIPO HEPA 

Los HEPA se colocan en el sistema de aire acondicianado para 

darnos un flujo limpio de a9entes contaminant•s tales codlO 

bacterias, hongos, polen a polvo. 

Estos purificadores se utilizan an1 

Laboratorios de Investigación. 

Plantas de procesamiento de alimentos y b•bidaa. 

Areas de ensamble de precisidn. 

QutrOfanos. 

Areas estériles en laboratorios farmacéuticos. 

Otros, en dende se desée retener microorganismos 

o polvo. 
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Al Fabricacion, Material y Diseño 

Los filtros <figura 1> absolutos -llamados tambian "HEPA"­

est4n constituidos por un medie filtrante <1> blanco a base 

de micro-fibras de vidrio y resina tratada, que le da al 

filtre sus propiedades impermeables. Su medie filtrante se 

aplica para obtener una mayor superficie de filtrado, pcr 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 filtre se encuentra 

exteriormente reforzado por un marco de madera aglcmerada y 

tratada con un espesor de 16 mm. La uniOn entre las caras 

interiores del marco y el medio filtrante con los 

espaciadores es cuidadosamente sellada para evitar las 

posibles fugas de aire no filtrado; por la cara posterior de 

la salida del aire el marco lleva alrededor un hule para 

asegurar un perfecto sellado al montarse en su compartimento 

o gabinete. 
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B> Diferentes Medidas 

Los filtros de que nos ocupamos existen en el mercado en 

diferentes medidas o tamaffos <Tabla 1>, y depandan de la 

capacidad de cperaciOn (2), medida en pies c~bicos por 

minuto <P.C.M.> o metros cabicos por hora. En la tabla 1 se 

presentan filtros de distintas especificaciones, de los 

cuales se destacan cuatro modelos (del 3 al 6> que sen los 

m4s usados y que, por tener mas demanda, sen más economices 

en costo inicial y de operación. 

A continuación mencionamos un procedimiento para seleccionar 

un filtro estandar, ante otros de medidas especiAles. 

Supongamos que vamos a trabajar con una capacidad de 

operación de 2,200 P.c.M., entonces: 

a> Podemos utilizar dos filtros modelo con 

dimensiones de 24" X 24 11 X 11 1/2º dende cada une 

trabaja a 1,100 P.C.M., o 

bl Podemos utili2ar. un filtro modelo 14 con 

di ml!nsi enes de 24" X 4611 X 11 1/211 que traba Ja a 2 ,200· 

P.C.M. 

Las ventaJas de la primera opcidn ante la segunda san las 

sigui entesa 

Puede contarse con existencias en almacén y la entrega 

del proveedor es expedita. 

Es f4cilmente maniobrable por su volumen. 

4 



El costo siempre serA inferior por el beneficio de la 

prcducciOn en serie y la economia en escala. 

5 



C> Prefiltros de Apoyo y Caracter!sticas con Tabla 

Comparativa de Filtros EMistentes en el Mercado Nacional 

Como el aire del exterior viene contaminado de partfculas 

grandes y mayor cantidad de partfculas pequeñas que ne sen 

visibles, el filtro absoluto tiende a saturarse en peco 

tiempo. Para prolongar la vida de dicho filtro se sugiere el 

uso de preftltros que sirven para retener partfculas 

grandes. Estos preflltros son de apoyo y evitan que el 

filtro HEPA se sature. 

Los beneficios que se obtienen ·asf se traducen en reducción 

de costos, al eliminarse inversiones en filtros HEPA que 

sufren una saturación prematura, incluyendo la mano de obra 

que se emplea. Los prefiltros son més económicos y pueden 

ser cambiados des o tres veces antes que el
0 

filt~o absoluto, 

dependiendo de la saturación. En función de las 

concentraciones de partlculas en ambiente podré 

seleccionarse el o los prefiltros adecuados, cuidando no 

utilizar prefiltros en exceso. 

Existe un método ideal para limpiar el aire ambiental 

exterior que comprende un gabinete donde se colocan todos 

los filtros (figura 2)• En función del flujo del aire pueden 

ordenarse una serie de filtros en el gabinete que cumplan 

con el objetivo deseado; son los siguientes <1>: Climalav, 

Climapre, Climacap, Climaflu y Climafil <HEPA>. 

6 



CLIMALAV.-

Es rígido y de alta resistencia <figura 3>. Su marco es de 

14mina rolada en frfo de calibre * 20 galvanizada, 

totalmente soldada. El elemento filtrante consta de un gran 

n~mero de telas tipo mosquitero corrugadas, que proporcionan 

una mayor llrea de filtración, baja velocidad de paso del 

aire a través del elemento y baja calda de presión. Las des 

caras del filtro están protegidas con mallas de ·alambre 

galvanizado ondulado de calibre * 14. 

Estos filtros sen resistentes y por lo tanto lavables, as1 

como muy durables. 

CLIMAPRE.-

Est4 constituido por un marco exterior de cartoncillo 

limitado a la entrada y salida del aire por 14mina .Perforada 

de hojalata; esta lamina se encuentra reforzada a la entrada 

del aire por un tirante rfgido de hojalata y a la salida del 

aire por dos tirantes. Dentro de la estructura se encuentra 

alojado •l medio filtrante de fibra de vidrio color azul y 

aat4 constituido por fibras largas entrelazAdas y 

aglutinadas, formando un colchon de diferente densidad, ya 

qu• se encuentra mas abierta a la entrada del aire y se va 

cerrando paulatinamente a la salida de éste. Esta 
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caracter:f'stica asegura que el medio filtrante se sature 

totalmente debido a que las partfculas de polvo de menor 

diametro son retenidas al final. El medio filtrante está 

impregnado con un material especial inflamable e inodoro que 

permanece viscoso durante la vida del filtro, y asegura a~n 

mas la retención del polvo, evitando que se desprenda 

lfigur-a 4>. 

La eficiencia de los filtros depende de su espesor. Los de 

1 pulgada tienen una eficiencia de 7SY. y les de 2 pulgadas 

de 81%, basados en los métodos de prueba de peso. Tiene baja 

caida de presión inicial y final <tabla 2). 

Las ventajas de este filtro sobre otros sons 

1. Mayor velocidad de aire. 

2. Mayor consistencia por su refuer~o laminado d•l 

mismo material <fibra de vidrio). 

3. Mayor eficien~ia por el diseño especial del m•dio 

filtrante. 

4. Mayor capacidad de retenci~n de polvo. 

s. Mayor- capacidad de flujo de air-e, ya que trabaJa 

con velocidades de aire mayores. 

6. Mayor- vida, por- su alta capacidad d• ret&nción de 

polvo. 

7. Mayor economta por su prolongada vida. 

B. Mayor- segur-idad por- la incombustibilidad del medie 

filtrante. 

B 



9. Mayor ahorro de energia del equipo de ventilación, 

por su menor resistencia al paso del aire. 

10. Mayor rigidez por sus tirantes de refuerzo. 

11. Menor calda de presión inicial. 

12. Menor dificultad en la identificación de la cara 

de entrada del aire por !"as indicaciones qua muestra 

el marce. 

13. Menor riesgo de desprendimiento de fibra• por su 

doble protacciOn a le salida del aire. 

14. Menor posibilidad de desprendimiento del polvo 

retenido por el impregnado del medio filtrante. 

ts. Menor dificultad en su instalación por las 

dim•nsiones exactas utilizadas en su fabricación. 

16. M•nor riesgo en el maneJo, por su adecuado empaque 

qu• lo prot•ge de daños. 

CLIMACAP.-

Est4 constituido a base da fibra sint•tica r•tardant• al 

fu•go. Consta de dos capas de material aglutinado d• 

dif..-entes tamaños de fibras y densidades. La capa ant•rior, 

de fibra color verde de menor densidad, retiene particul~a 

grandes y pasadas, mientras que la capa posterior mas d•n•• 

retiene parttculas pequeñas y ligeras. La capa.posterior de 

color blanco es tratada tambi•n a la salida del aire con un 



adhesivo especial inodoro, para prevenir el desprendimiento 

de las partfculas colectadas. 

Estos filtros se aplican en donde hay altas concentraciones 

de polvo, cenizas volátiles y parttculas de 10 micras de 

di4metro <1 micra 0.001 mm>. La estructura y la 

ccnfiguraciOn del medio filtrante (figura 5>, asl ccmo sus 

pliegues, da alta capacidad de filtrado y baJa resistencia 

al paso del flujo del aire. Otra propiedad es la de no 

higroscOpi.cc, y pcr la composición qufmica de est:a fibra que 

tiene el carécter de termcplástico, permite el sellado 

hermético del preformado de los pliegues o bolsas, y el aire 

que atraviesa asegura un buen filtrado. 

Este filtre de mediana eficiencia y alta capacidad de 

retención de polvo es de bajo costo de inst•lación y 

mantenimiento,·coMparado con los filtros planos. 

Está compuesto por un ensamble comple~o, consistente en un 

cartucho de medio filtrante preformado en bolsasa una malla 

de alambre, para la retención posterior del cartucho, y un 

marco permanente de lámina galvanizada provisto con ganchos 

de alambre a manera de bisagra, para la sujeción del 

cartucho y la malla (figura 6>. Las diferentes medidas y sus 

capacidades de operación se ilustran en la tabla 3. 

1,0 



CL.IMAFL.U.-

E15t4 .fabricada de fibras de vidrio aglutinadas con rel5ina 

fenOlica, marco de lámina galvani~ada y empaque· y retenes 

para la sujeciOn. Por la composici~n de las bolsas con 

espaciamiento controlado evita el uso de una armazon. 

Este .filtre da una alta eficiencia de filtracion a bajo 

cesto en términos de 857. y 957. en la prueba ASHRAE. de 

manchas de polvo atmosférico. Tiene una larga vida debido a 

su gran superficie de medio filtrante y a .su diseño que 

evita la concentraciOn de material contaminante. También es 

compacto o ne requiere de gran espacio para almacenaje 

(figura 7>. En la tabla 4 se encuentran las diferentes 

medidas y capacidad de operaciOn. 

Caracteristicas Técnicas <eficiencia>.-

PRUEBA DE CDNTED 

serie 95 

Serie 85 

1007. en partfculas de. 2 micras 

1007. en part1culas de 5 micras 

PRUEBA DE MANCHAS NBS <NATIDNAL. BUREAU DF 5TANDARD5 ~ 

OFICINA N~CICNAL. DE ESTANCARES -USA-> 

Serie 95 

Serie 85 

93 

80 

957. 

857. 
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PRUEBA DE PESO 

Serie 95 

Serie 85 

991' 

99Y. 

y la catda de presidn va de acuerdo a la capacidad de 

operaciOn <tabla 41. 

GABINETE.-

0

Este garantiza la eficiencia de un banco <1> de filtros como 

si fuera un filtro individual (figura Bl y esta fabricado en 

li!mina de acero rolada en frto, calibre # '1a,:·.Para uno y dos 

filtros, Y. en calibre ti lb para más filtrcs1 sen herméticos 

y con registro para servicio de apertura y cierre r~pido, de 

fácil instalacidn y acceso lateral. Su acabado es • prueba 

de ccrrcs10n con esmalte anticorrosivo y ahorra espacia en 

la instalaciOn. Come se muestra en la figura B este gabinete 

deber6 instalarse inmediatamente antes de la salida del aire 

al 4rea acondicionada 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. 

Sus ventajas sena 

1. Garantiza que les filtres tendrán la eficiencia 

estipulada. 

12 



2. Facilita la instalaciOn y reemplazo de filtros. 

3. Elimina fugas de aire. 

4. Reduce al mfnimo el mantenimiento. 

s. Se logran instalaciones mas estéticas. 

13 



CAPITULO 11. METODOS DE PRUEBA y APARATOS PARA LA 

DETERMINACIDN DE EFICIENCIA 

Para seleccionar el filtro o m6tcdo de limpieza del aire se 

requiere de consideracicnea tales como eficiencia, 

~esistencia, mantenimiento y accesibilidad en espacio. 

14 



A> ClasificaciOn de Métodos 

Los filtros de aire retienen polvo y, dependiendo de su 

textura, serA la cantidad de partfculas que se quedarán en 

el medio filtrante1 para valorarlos se cuenta con tres <1> 

m•tcdca, a saber1 

1. Por peso1 Es el peso total retenido en el aire. 

2. Por área1 Este sirve para los edificios en donde 

se tienen filtros para reducir manchas causadas por la 

suciedad que tiene el aire. 

3. Por conteo1 Es el numero de parttculas retenidas 

del aire. 

En el aire se tienen diferentes tamaños de pattculas, y en 

su mayorfa éstas son pequeñas. Pensando en la relaciOn que 

~xiste entre las partf culas menores con respecto a las 

mayores, se pueden considerar en proporción de un millón a 

uno, y las particulas mayores representan casi la totalidad 

del peso del polvo en el aire, ya que las pequeñas sen tan 

ligeras que es imposible pesarlas. Sin embargo, se puede 

medir su •f ecto manchador o se pueden contar. 

Parti•ndo de las partículas pequeñas, éstas se pueden 

clasi~icar en la siQuiente ~arma: 

a> Las particulas visibles llegan a medir hasta 2S 

micras. 

b> Las cenizas vol~tiles hasta 10 micras. 

IZ 



c> El' pol ve atmosférico de una a 10 micras. 

d> Pelen y mchos de 5 a 10 micras. 

e> Bacterias, humo de tabaco y humo da fundiciOn de 

una a 5 mi eras. 

Tomando en cuenta el tamaño de las parttculas, en base a su 

peso y a su n~mero, podemos aplicar el método <1> especfficc 

para valorar la eficiencia del filtro. 

Asf, tenemos la técnica por peso, ya que las partfculas 

mAs grandes sen las causantes de la maycrta del peso en el 

aire, ya que esta prueba da la habilidad de un filtro para 

retener moléculas grandes. 

A continuaciOn se presentan ejemplos de los métodos antes 

mencionados, con un mismo tipo de filtro en los tres casos1 

a> Tenemos un filtro de aire y 101 paratfculas 

esféricas de la misma densidad; estén formadas por una 

grande de diez micras y 100 de una micra. SupOngase 

que las 101 parttculas vienen en el aire y hacen 

contacto con el filtro¡ la grande se queda y las otras 

100 sf son filtradas. 

Fórmula para determinar la eficiencias 

POLVO CAPTURADO 
--------------- X 100 l' DE EFICIENCIA 

PDLVD EMITIDO 

Como cada partfcula pesa su diámetro al cubo. tenemos: 

1,000 
----------- X 100 911' DE EFICIENCIA POR PESO 
1,000+·100 

16 



Este caso resulta conveniente cuando fil trames 

parttculas grandes y pesadas. 

b> La habilidad para manchar de cada partfcula es 

igual a su diámetro al cuadrado. La partfcula de die2 

micras tendrá un valer de manchado de 
2 

10 100 

y para las 100 partfculas de una micra ser4 
2 

1 X 100 

y producirán un sombreado total de diez unidades. 

100 
--------- X 100 507. DE EFICIENCIA DE AREA 
100 + 100 

El área relaciona la capacidad del filtro 

eliminar la habilidad de manchado. A 507. 

para 

de 

eficiencia, resulta un filtre significativamente 

efectivo. 

c> En base a un conteo, la relación de partfculas ea 

de cien a uno. 

X 100 0.997. DE EFICIENCIA DE CONTEO 
1 + 100 

En esta prueba se relacionan directamente las 

partfculas ligeras y pequeñas. El filtre opera 0~997. 

de eficiencia porque ha permitido el pase de las 

partfculas pequeñas. Por le consiguiente este filtre 

na r•tiene estas particulas. 

En estos tres ejemplos cbsevamos que el filtro es altamente 

17 



efectivo para partfculas grandes tales como cenizas 

vo14tiles y ollfn visibles, pero no servirfa para la 

ratenciOn de partf culas pequeñas tales como bacterias y 

polvos no visibles, aunque en el eJemplo 11 b 11 es medianamente 

efectivo. 

Los métodos de peso y de área tienen un estándar (52-68 de 

ASHRAEl. Estos dos métodos son para filtros que se emplean 

en las industrias y comercios que no suelen utilizar aire 

limpie, contrariamente a las áreas estériles que tienen los 

laboratorios farmacéutico~ o sa1·as quiró.rgicas. 

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 partfculas 

grandes y pequeñas, es el único que nos puede dar lecturas 

realistas de la habilidad de un filtro para reducir el 

manchado. El estándar ASHRAE utiliza ambos, tanto el polvo 

sintético como el atmosférico. 

La eficiencia de un filtro radica en sus materiales, diseño 

y construcciOn. 

Cuando se 11·ega a tener dos filtros con la misma eficiencia, 

podemas·seleccionar aquel de mayor duración o que resulte 

mas eccnomtco. 

18 



B> Aparates para Valoracion de Filtros Tipo HEPA 

Para valcrar los filtres tipo HEPA se cuenta con varios 

aparatos que son distributdos por empresas, las cuales en 

su mayorfa, nos han proporcionado datos como marcas, modelos 

y especificaciones de los equipes. 

Los contadores de partfcL1las 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 partfculas, y a través 

de los distintos distribuidores, llegan a todos los destinos 

del mundo en donde son empleados rutinariamente. 

Los contadores de part!culas son muy sensibles y deben 

maniobrarse cuidadosamente, so pena de que éstos lleguen a 

descalibrarse y proporcionar dates no confiables. 

Estos equipes llegan a detectar pequeñas partfculas desde 

0.1 micras a mayores tamaños. A continuación se presentan 

los contadores de partfculas y otros dispositivos con sus 

especificaciones, incluyendo marca, 

mencionar que nos ocuparemos de 

cumplan con un mfnimo de 0.3 

detección de partfculas. 

serie y 

aquellos 

micras de 

modelo. Cabe 

aparatos que 

capacidad de 
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ATI <AIR TECHNICUES INCORPORATED>.-

Contador de Partfculas Serie 208.-

El modelo 208 es un instrumento multiusos destinado para 

contar partfculas en el aire tan peque~as como 0.5 micras y 

en concentraciones tan altas come 1 millOn de partfculas por 

pie ci:.bico. 

El modelo 208 incorpora varias caracterfsticas 

!5cbresalientes1 aire purgado es usado para prevenir 

contaminación de partes ópticas. Un sistema de calibrado 

secundario de estado sOlido es empleado para eliminar 

algunos problemas de pa,..tes mec:Anicas. Todas las lámparas 

sensoras sen prealineadas y directamente intercambiables en 

el medio. Una precisión electrónica fluye midiendo el 

sistema continuamente y mcnitorea la muestra que da el valor 

r4pidamente. Nueve diferentes opciones de información 

impresa es obtenible. Se enlistan a ccntinuaciOn sus 

principales caracter!sticas: 

Tamaño: 

Peso: 

Calibrado• 

Potencia1 

Voltaje de operaciOn1 

Frecuencia de operaciOn: 

5 1/411 X 16 1/211 X 16 1/2'' 

27 libras 

Estado SOlido, ajuste interno 

110 watts nominales 

110, 115 y 230 opcional 

50-60 Hz. 
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Equipos Opcionales de Lectura Contador de Partf culas ATI 

S•rte 208.-

PANTALLA ANALOGlCA MODELO 208-1 

Intervalo• 

Intervalo d• tamaño: 

.3 
10 

cubico 

a 
6 

10 parttculas/pie 

o.5, 1, 2, ~. 10 micras y 

mas grandes 

GRABACION ANALOGICA MODELO 208-2 

Tira de grabaciOn 

desprendiblea 

Intervalo de tamaffo: 

Jntervalo1 

2 114" de ancha 

Ajustable internamente 
3 6 

10 a 10 parttculas/pte 

ct:lbtco 

GRABACION ANALOGICA MODELO 208-3 

Ttra de grabac10n 

desprendible: 

Intervalo de tamaño• 

Intervalo• 

2 1/4" de anche 

micra y mas grandes 
3 6 

10 a 10 partfculas/pie 

cubico 

GRABACION ANALOGICA MODELO 208-4 

Tira de grabaciOn 

desprendible1 2 e.anales, 2 1/4 11 de ancho 
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Intervalo de tamaRoa Seg~n especif icacianes 
3 b 

lntervalo1 10 a 10 partfcuias/pie 

cl1bico 

GRABACICN ANALCGICA MODELO 200-5 

Intervalo de tamaRo de 

parUculasa 

Forma de muestra1 

Lectura a 

RetenciOn de pantalla• 

Intervalo da conteoa 

Intervalo superiar1 

Alarma de conteo1 

IMPRESORA MODELO 200-b 

Intervalo de tamaRo de 

partfculas1 

Forma de muestra: 

Salida de impresiOn1 

Intervalo superior• 

o.~, 1, 2, 5, 10 micras y m4s 

grandes 

Manual, 0.1 y 1.0 pies cübicos 

5 dfgitos, pantalla de estado 

&Olido 

Variable desde unos segundos a 

infinito 

ProyecciOn en pantalla 

ProyecciOn en pantalla 

1, 10, 100, 1,000, 10,000, y 

100,000 conteos 

o.~, 1, 2, 5, 10 micras y més 

grandes 

Manual, 0.1 y 1.0 piaa cübicos 

5 dfgitos con intervalo 

superior indicado 

ProyecciOn en pantalla 

22 



Conteos ProyecciOn en panta118 

Ciclo de impresiOn: 1. Muestra de 60 o 600 

segundos, salida de 

impresiOn y repeticiOn 

2. Muestra de impresiOn una 

sola vez 

j:LIMET.-

Contador de Partfculas Serie 7000.-

Les intrumantos de la serie 7000 de Climet cumplen todos les 

estándares de operaciones de contador de part1cul••· Tambien 

tienen la capacidad adicional pera llevar a cebo todos les 

an4liais requeridos por el est4ndar federal CUSA> 209D. Las 

series 7000 tambi•n pueden mar usadas para certificar o 

V•lm-ar algunas de les cuartos limpios clasificados como 

clase 1 hasta la 100,000. Simult4neamante con los contadores 

de partfculas, los instrumentos da la ••rie 7000 pueden 

medir la velocidad, la humedad relativa y la temperatura dal 

aira. Cada uno de los instrumentes de la ••rie 7000 tiana 

una cpcion adicional atribuible, que puede ••r usada para 

atras m•dicicn•s. 

L• serie 7000 puede ser usada unicamente come ast4ndar da 

contaderas de partfculas en la ccnfiQuraciOn tradicional de 

operacian•s, ·o puede ser usada como sensor alejada y 
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almacenado en un·a ccmputadara Climaps para un sistema de 

central de llenado fácil. Cuando es usada con el nueva 

slstema de mcnitcreo multipuerto, cada instrumente da la 

serle 7000 puede ser expandido a monitor haata de 30 

lugares remotos, todos dentro de las especificaciones del 

estandar federal 2090. 

Caractertsticas Particulares de la Serie 7000.-

MODELO Cl-7:SOO 

Ani;¡ulo Optlcc1 

Fuef)te de luza 

Seneibilidad de tamaffca 

Intervalo de tamaffca 

Valor de fluJoa 

Dimensic:maea 

Pesca 

MODELO CJ-7400 

Angulo Opticoa 

Fuente d• 1uz1 

Sensibilidad de tamaftoa 

e o 
15 - 150 

Cuarzo HalOi;¡enc, pollcrom6tlco 

o.;s micras 

o.:s, o.s, o.7, 1.0, s.o y 10.0 

Micras. 

1.0 P.C.l'I. 

46 li·bra• 

o o 
45 - 135 . 

Ha-Ne l.aser, hii;¡h arder 

ll'lodo multi-traneversal> 

0.19 micra• 
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Int•rvalo de tamaños 

Valer de fluJ01 

Dimensiones: 

Peso1 

MODELO CI-7500 

Angulo Optico: 

Fuente de luz: 

Sensibilidad de tamaño: 

Intervalo de tamaño: 

Valor de f1 uJ o: 

Dimensiones: 

Pesos 

0.19, 0.3, 0.!5, 1.0, 3.0 y !5.0 

micras 

1.0 P.C.M. 

7 3/411 X 13" X 19 11 

48 libras 

e 
45 

e 
135 y 

<detector dual> 

He-Ne Laser, 

e 
225 

high 

!Modo multi-transversall 

0.1 micras 

e 
315 

order 

0.1, 0.2, 0.25, 0.3, 0.4, y 

0.5 micras 

0.1 P.C.M. 

7 3/4 11 X 13'i X 22 11 

50 libras 

Calidad y confiabilidad son dos de las más importantes 

caracterfsticas de los instrumentes de la serie 7000, como 

~en los modeles Cl-8060, CI-6300 y CI-6400. 

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

almacenar todos los datos requeridos y entonces 

ccmputarizarlos. Todos los cálculos son ejecutados por los 

instrumentos y no manualmente, como antes se hacia, tales 

como célculos promedio, valores medios, desviación est•ndar, 
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etc. Al final del proceso de certificacton, el contador de 

partfculas imprime el valor final el cual define la clase de 

cuarta li mpt a. 

Contador de Partfcula& Serie 4000.-

Las Cltmet CI-4120 y CI-4220 son cantadares de partfculas 

partAtiles con una capacidad de valor de fluja tatal de 

pie c~bico por minuto <P.c.M.>. Como una extensión de la 

popular serie 4000, e9tos nuevos contadores de particulas 

ofrecen muchas caracterfsttcas sólo encontradas en grandes y 

costosos equipos. Han sido diseñados no solo para cumplir y 

exceder los requerimientos del est4ndar federal 2090 CUSA>, 

sina también los requerimientas del estAndar britAnica 

895295 y otros est4ndares internacionales. 

La alta seguridad de estos product.os, larga vida de servicio 

y la capacidad técnica superior son la imagen de esta marca. 

Aplicando estos factores a asta nueva familia d& 

instrumentos podemos obtener una capacidad total de· un 

cantadar de partfculas part-til de 

F"AZonable. 

P.C.M. a un precia 

A continuación se describen sus principales caracterfsttcas. 

Pantalla cantinua d• cantadar de pi•• c~bicas a 

contador de m•tras c~bicos. 
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Capacidad para 200 datos almacenados. 

Optica de alta resolución. 

Cl-4120 Cl-4220 

Sensibilidad: 0.5 micras 0.3 micras 

Tamallo de 

Partt cu las: 0.5, 5.0, 10.0 y 

23.0 micras 

0.3, 0.5, 5.0 y 10.0 

micras 

Fuente de luz: 

Capacidad de flujo: 

Sensor de flujo: 

Fuente de iluminaciOn: 

Pantalla1 

Representación de datos: 

Diodo Laser. 

1.0 P.C.M. 

Sensor de flujo 

de masa empotrado 

Diodo Laser 

b 1/2 Digito LEO 

Cuenta total o 

concentraciOn totalizada 

·en pies o metraa cllbicas 

Vclt1men de muestra.• 0.1, 0.2, 1.0, 2.0 0.1, 0.25, 0.7, 1.0. 

y 20.0 pies cubicos y 7.0 pies cubicos 

y 0.01, 0.1 y 1.0 y 0.01, 0.1 y 1.0 

metros cllbiccs metros cllbiccs 

Almacenamiento de dates: 200 muestras fijas, 

Tiempo de demora: 

dates y marca de tiempo 

1 seg., 15 seg., 5 min., 

30 min., 1 hs. o infinito 
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Salidas1 

Tamaño: 

Pesa: 

Humedad relativa y 

medición de temperaturas 

Impresora térmica 

e>cterna1 

PrcgramAtica <software> 

para vaciado de datos: 

PACIFIC SCIENTIFIC.-

Contador de Parttculas.-

ROVCO CLASICO 

RS232, RS485 

<especificaciones de 

interfases externas> 

6 11 X 12.5 11 X 13.5'' 

25 libras 

Opcional 

Opcional 

Opcional: 4000 Logger o 

4000 Export 

Este instrumento contiene las especificaciones siguientes• 

Certificación de cálculo automático de estándar 2090. 

Tamallo pequello. 

Peso ligero. 

Capacidad de P.C.11. 

Memoria de 500 corridas. 
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4 tamaños de canales, que permiten pequeñas y grandes 

partfculas. 

Indicador de flujo interno para validación y teclado 

de cOdigo de barras integrado para facilitar su uso. 

MET ONE.-

Ccntador" de Part .. tculae. -

MOOEL.O 227 

El nuevo modelo 227 de Met ene no es m•s granda que el 

control r"emcto de' un televisor", pero este contador de 

parUculas ambientales portátil tiene todas las 

posibilidades y caracterfsticas que se esperan de un 

contador de gran tamaño. 

Ccn el modelo 227 es fácil detectar contaminación crftica 

desde eu origen. La baterfa interna rectitirQab_le permite 

reemplazar su contador de tamaño mayor facilitándole su 

maneja. Sus medidas son de 4" X 6.5u ·y el peso de solo 2 

libras, caracterf st!cas de sensibilidad de 0.5 micras, dos 

1 nterval os de tamaño de partf cul as y un .sensor l asar da 

astado solido de confianza. Totalmente auto-contenido, el 
~ 

contador 227 puede ser" usada por él mismo, con una ~mpresora 

remota o computadora, o como parte de un Qran sistema de 
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monitoreo. El 227 ha sido diseñado especialmente para ser 

usado en forma muy simple, llevando inclutdc un conveniente 

manual de cperaciOn que es pequeño y adaptado a la parte 

posterior de su funda. 

TSI INCORPORATED.-

Calibrador de Parttculas Aerodin~micc Modelo APS 33.-

Utiliza técnicas de mediciOn por laser para determinar el 

tamaño aerodiniimicc de part:tculas aerotransportadas. Analiza 

las medidas adelantadas y resultados presentes, en 24 

di-fer.entes fer.mas. 

Monitor de Masa en Aerosol Respirable y Piezobalence TSI 

Modelo 3!500.-

Da medida a la concentración de la masa de particulas 

respirables. 

PARTICLE MEASURING SVSTEMS INC.-

Contador de Partfculas.-

Los contadores de particulas ópticos Lasair optimizan les 
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avarices tecnológicos. La lfnea completa de instrumentos 

Lasatr han sido desarrollados para incorporar el sistema 

óptico de cavidad laser pasivo PMS patentado. 

Loa sistemas Lasair ofrecen diversa& caracterrsticA& 

deseables cOn trazado de pant.alla "amigable" para el usuario 

desplegada en una densidad al ta a :5 11 CRT. 

La infcrmaciOn de muestra de datos del Lasair es presentada 

al operador en dos formatosa tabular y en htstogram•· 

El reporte de datos tabular ea desplegado cerno cuenta 

diferencial, cuenta acumulativa, concentración difarencial 

o concentraciones acumulativas. El desplegado en histograma 

de cuenta diferencial o acumulativa es como un porcentaje 

del total de partfcul~s en una muestra. 

En reSumen, el Lasair ofrece caracterfsticas de desempeño, 

compatibilidad de cuarto limpio, descripciones para al 

usuario e intervalos de tamaño estándar a 1 P.C.M. de. valer 

de fluJo. 

Los modelos Lasair 110, 210, 310 y 510 mane Jan 

especificaciones diferenciadas, asf como otras que les son 

an61ogas, descritas a continuaciOn: 

ESPEClFlCAClONES NO COMUNES 

Intervalo de tamaño 

LASAlR 1101 0.1 - :;.o micras 

LASAlR 2101 0.2 - 5.o micras 
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LASAIR 3101 

LASAIR 5101 

LASAIR 1101 

LASAIR 2101 

LASAIR 310: 

0.3 - 10.0 micras 

0.5 - 10.0 micras 

Umbral de canales de tamaRo 

a canales con umbral de 0.1, 

0.2, 0.3, o.5, 1.0, 2.0, 3.0 

y 5.0 micras 

8 canales con umbral de 0.2, 

0.3, o.s, 0.7, 1.0, 2.0, 3.0 

y 5.0 micras 

8 canales con umbral de 0.3, 

o.s, 0.7, 1.0, 2.0, 3.0, 5.0 

y 10.0 micras 

8 canales con umbral LASAIR SlOa de 0.5, 

LASAIR 1101 

LASAIR 210: 

LASAIR 3101 

LASAIR :5101 

ESPECIFICACIONES COMUNES 

Valer de fluJ01 

1.0, 2.0, 3.0, 4.0, s.o, 7.0 

y 10.0 micras 

CcncentraciOn máHima 

100,000/pie cúbico 

350,000/pie cúbico 

350,000/pie cúbico 

1,000,000/pie cúbico 

1·P.C.M 
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Eficiencia de ccntec1 

Nivel de clienta cero• 

DiseRc de cavidad• 

Origen de laaer1 

Aire frfc1 

Aire purgado: 

Pantalla y controla 

Entrada de disco: 

Intervalo de muestra1 

Medo de muestra• 

Tiemp~ de demora• 

Impresoras 

aarantfa de 50?. de eficiencia 

d• conteo en total d·e umbral 

mfnimo 

<0.1/pie 

minutos 

Pasiva 

HeNe, 633nm 

cubico <1110 

Aire frf c filtrado HEPA 

opcional 

filtrado de 

sistema Optico 

:5 11 CRT y teclado alfanumérico 

de 24 teclas con controles de 

funciones de equipo y programa 

Opcional fabricado en 3 1/2" 

entrada de disco fl•>cibl• 

compatible con 'computador y 

pantalla electro-luminiscente 

segunde a 991:59159 

programable, o manual 

Unico o continuo 

O segundes a 

prcgramabl• 

Pantalla total o 

compacta, termal 

99159159 

impresora 
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An61isis de datos1 

Entradas analOgicas: 

Interfase a computador: 

Calibrado: 

Pcder1 

Di mensi enes: 

Peso• 

Ambientes 

Almacenamiento automático, 

procesando arriba de 

muestras de datos, tramas de 

series de tiempo 

Cuatro 14-20 mA> 

RS232C O RS48S, bi-direccional 

Materiales de calibrado usados 

son fgciles de encentrar en el 

USA Instituto Nacional para 

Estándares y Tecnolog!a y a 

uno o mas de los 

procedimientos siguientes1 

ASTM F-328 y ASTM F-649 

100, 115, 220 O 240 volts, 

S0-60 Hz, 4 amperes m4ximo 

17 11 X 1411 X 6 11 

so libras 

Temperatura: 0-30 grados. C 

Humedad• O - 957. 

anti-ccndensante 

Al ti tuda o - 20,000 pies 
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FLANDERS FILTERS, INC. 

Prueba DOP.-

Un método para probar los filtros HEPA ha sido desarrollado 

por ~landers Filters, Inc. para obtener resultados a través 

de muestras de filtros testigos, por medio de la prueba 

D.Q.P. en frfo o en caliente. 

La prueba D.D.P. frfa utiliza un aerosol polidispersado 

generado a temperatura ambiente para producir partfculas. 

Los tres componentes principales de este método son el 

generador D.O.P, la caja de prueba con motor/inyector, y la 

luz del fotOmetro dispersor, esta tlltima en el extremo 

opuesto del filtro. Cuando el sistema está en operación, es 

generado el O.C.P. e introducido al flujo inicial del banco 

del filtro, manejando un intervalo de tamaño de partfculas 

de 0.1 a 3.0 micras <figura 15). 

La prueba D.O.P. caliente maneJa aerosol o.o. P. 

!dioctilftalato) mcncdispersado generado térmicamente, 

mediante un aparato llamado penetrómetro. En este caso, pcr 

incremente e decremento de la temperatura, el tamaño de las 

partfculas puede ser agrandado a reducido (figura 16). 



DWYER 1NSTRUMENTS, 1NC.-

Manometra Diferencial Serie Mark 11 Modelo Na. 25.-

El manometro diferencial es un aparato qu• sirve para medir 

diferencias de preaiOn de aire y en la particular para medir 

la caida de presiOn en filtras de aire, can el fin de saber 

su estado de saturación y determinar cuan~o hay nec•&idad de 

cambiarlas. El Mark 11 Modela 2S •• ampliamente usada. 

Su construcción •• •encilla• Una cubierta de pl••tica y un 

tuba indicador de pl•stica san sus elementos b•sicas. Su 

preclslOn •• de 3X y na •• altera can el tiempo y el usa. Su 

efnlao eantenlelenta •• limita a reponer el liquida 

evaporada. La instalación •• r•pida y sencilla talllbiltn. 

Este eanometra diferencial tiene un ranga de .. dicidn ele o a 

3 pulgadas d• caluena de agua. Sus dimensiones exteriores 

san 18.6 X ll.S X 3.0 cm. Viene can das tubas flexibles de 

pllstica de 1 1/2 m c/u, 2 conectar•• para l•eina de 3 aun, 

2 tarnui1as de mantaJe, 1 frasca de liquida • intrucclane• 

de instalacion Cfigura 171. 
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TECNICA MICROBIOLOGICA DE MUESTREO DEL AIRE.-

Técnica de la Placa Fija.-

Esta técnica es usada para el control microbiano. Se coloca 

una caja petri que contenga agar nutritivo en el 6rea donde 

llegara el fluido, dejándola destapada durante varios 

minutos, lo que servirá para que la superficie del medio 

entre en contacto con el ambiente. Luego se lleva a 

incubación y posteriormente a la identificación de 

microorganismos por métodos convencionales. 
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RESULTADOS 

Las aportaciones que se han legrado en el desarrollo de este 

estudio se fundamentan en una serie de experiencias de las 

personas entrevistadas, quienes cuentan con un alto nivel de 

competencia en los distintos segmentos del campo de las 

ciencias ambientales, asf como infcrmacicn documehtal 

proporcionada por empresas y asociaciones que abarcan la 

industria de les filtros y equipo para control. A estos 

antecedentes agrego mis conocimientos y experiencias en esta 

especialidad durante varios años. El análisis y ponderación 

de la información obtenida me ha permitido seleccionar todo 

aquello que resulta más relevante. 

Falta de InformaciOn Disponible 

A efecto de contar con informaciOn relacionada con filtres 

HEPA, prefiltrcs y contadores de particulas, es condición 

casi imprescindible requerirla al mismo proveedor, ya que no 

se encuentra disponible en literatura al alcance de todos. 

El desarrolle de este conocimiento, el cual involucra muchos 

otros puntos de índole ambiental, se genera en me'sas 

redondas o reuniones, principalmente en los Estados Unidos y 

en Europa, donde e>:isten distintos organismos que promueven 

el avance tecnológico. Por mencionar uno de estos organismos 
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destacamos el IES <Institute cf EnvirOnmental Sciences>. Les 

mencionados eventos se efecttlan en tal frecuencia que les 

mismos aflllados a estos organismos cuentan con 

departamentos especialmente encargados de observar todos los 

detalles del proceso de manufactura de rutina y excepciones, 

generalmente integrados a las áreas de investigación y 

desarrollo e en la misma alta gerencia. Las aportaciones de 

afiliados son un intercambio de incontables experiencias que 

por lo general van mas a11a del entorno ambiental. Tan sólo 

por mencionar algunos participantes, se incluyen el 

Ejército, la Naval y la N.A.S.A. en los Estados Unidos, sln 

mencionar a las grandes transnacionales dedicadas a esta 

especialidad. En nuestro pais existen empresas que tienen 

representación en organismos como los referidos, y a manera 

de ejemple mencionamos a Ventilación Industrial, S.A. 

Manejo y Transporte de Filtros 

Siempre existe la posibilidad de que un filtro se deteriore, 

ya sea por un inadecuado manejo o por un deficiente trabajo 

de instalación. Los filtros requieren empaque• 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 óptimo de calidad. El manejo de los filtros 

cuando éstas se transportan es clave para conservarlo en 
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buen e9tadc, ya que aunque se hubieran tomado todas las 

precauciones al empacarlo, el mal manejo invalida cualquier 

garantia que pudiera dar el proveedor. En lo tocante a su 

intalaciOn, ésta deberá 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 como 

punto de apoyo el mismo elemento filtrante, da~ándolo. 

Ante estas situaciones, es importante que el proveedor de 

los filtros nos otorgue· garantfa de estos, asimismo que 

dentro de su proceso de aseguramiento de calidad incluya la 

prueba de eficiencia al 100Y. y no selectivamente. 

Recambio de Filtros 

Dadas las necesidades de un recam~io de filtros normal, 

dentro de las operaciones de mantenimiento pr•v•ntivo, es 

menester tomar en consideración dos cuestiones. 

Primero, registrar la fecha da recambio de un filtro 

previendo el tiempo que tendrá de vida ~til, para efectuar 

la siguiente substitución.del mismo. Segundo, el tiempo de 

trabajo del filtro que incidirá en al deagaate que aufrirá y 

qua determinara en parte la fecha de recambio. 

Una recomendación aceptada as aolicitar al. propio proveedor 

de filtros lleve una bitácora donde controle lá fecha idóna~ 
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para hacer la substituciOn del filtro. 

Otra recomendaciOn en terno a este apartado es la da contar 

con un manómetro diferencial instalado en el mismo filtro, 

el cual nos indicar& una caf da de presiOn y nos permitir& 

tomar la decisiOn de recambia. El modelo referida es bien 

aceptada. 

Recomendaciones de Contadores de Particulas 

A este respecto result• sumamente dificil tomar una cpciOn 

aplicable a la generalidad, dadas las distintas condiciones 

que reunen tanto las áreas y sus mismas capac!da~es como las 

caracterlsticas de producto o servicio de la empresa, tal 

como se menciono en el capitulo sobre generalidades. 

Siempre ser4 una condición que el equipo sea el de menor 

costo y que reuna cerno mtnimo tedas las especificaciones 

requeridas por el usuario. Aunque esto parezca obvia, 

resulta importante considerarlo ya que es posible caer en el 

error de seleccionar equipo que excede los requerimientos, y 

con mayor énfasis ai se cpta por uno que na cumple con 

éstas. Da la serie 208 los equipos opcianalas dal 2, ~ y 4 

son los que detectan partfculas hasta de 0.3 micras. Su 

tamallo e11 de 5 1/4" X lb 1/2" X lb 1/2" y pesa 27 libras. 

El Climet de la serie 7000 determina velocidad del aire, 

humedad relativa y temperatura, incluyendo la función de 
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contador de parttculas. Ademas se le puede adicionar otros 

instrumentos para efectuar mediciones opcionales, incluso 

conectarlo a un computador. Sus dimensiones son 7 3/411 X 

13" X 1911 y pesa 46 libras. 

otros aparatos que lleguen a detectar partlculas inferiores 

no se Justifican, debido a que el mismo filtro HEPA retiene 

parttculas hasta de 0.3 micr~s, por lo comUn. 

El Climet de la serie 4000 modelo CI-4220 también es 

recomendable. Sus dimensiones son 6 11 X 12 1/211 X 13 1/2" y 

pesa 25· libras. 

La prueba DCP no es recomendable para la valoraciOn de 

filtros tipo HEPA en el laboratorio farmacéutico1 requiere 

del empleo de cuantioso material de trabajo en instalación¡ 

asimismo incluye el riesgo, cuando el filtro esté 

defectuoso, de contaminar el área estéril al traspasar el 

filtro los elementos de prueba DCP. Esto si es recomendable 

en fábricas como apoyo en pruebas de control de calidad, en 

donde previamente se tienen instalados los aparatos para 

hacer la prueba DCP. 

En cuanto a la marca Lasair los modelos son a1t·ami!nte 

confiabies. Destacamos los modelos 2i0 y 310 que son 

indicados para satisfacer un c~mUlo de requerimientos. 

Deberá seleccionarse el que tenga menor costo cumpliendo con 

la• especificaciones 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 3 

FILTRO CL111ALAV O METALICO 
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FIGURA 4 

FILTRO CLIMAPRE O DESECHABLE 
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FIGURA 5 

FILTRO CLIMACAP 
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FIGURA b 

CLIMACAP SECCIONADO FILTRO 

MALLA DE RETENCION 

MARCO PERMANENTE 

E UN FILTRO ENSAMBLE gCN SERVICIO 

~~TB~~~~ION DE~ FLUJO 
DE AIRE 
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FIGURA 7 

FILTRO CLil'IAFLU 
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FIGURA 8 

GABINETE 
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FIGURA 9 

CONTADOR OE PARTICULAS CLIMET SERIE 7000 
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FIGURA 10 

CONTADOR DE PARTICULAS CLIMET SERIE 4000 
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FIGURA 11 

CONTAOOR DE PARTICULAS ROYCO CLASICO 



FIGURA 12 

CONTADOR DE PARTICULAS MET DNE MODELO 227 



FIGURA 13 

CONTADOR DE PARTICULAS TSI MODELO APS 33 



FIGURA 14 

CONTADOR DE PARTICULAS LASAIR 
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FIGURA 15 

PRUEBA DCP CALIENTE 
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FIGURA 16 

PRUEBA DOP FRIA 

f NlTA1 OlPJME LA PflDA B. 
FOTIIERQ SE 11.ESTM ICIA 
D. TEDIJaJ 
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FlGURA 17 

60 



TABLA 1 

EL FILTRO HEPA, SUS MODELOS Y ESPECIFICACIONES 

TIVMI Ci1'ACIDAD DllENSllNS \BllCIDAD IE FlWD 
lpllVllnl lpulgl A DIPAClllAll 11111W. 

lpl1/llnl 

cll11fll-l-'l9t 1 30 a 1 8 1 J 1116 65 
cllllfll-2-'l'lt 2 so 81 8 1 5 7/8 115 

151 cll111ihH'I+ 3 135 12 1 12 1 5 7/8 135 
151 cll11fll-4-'l'I+ 4 MIO 2412415718 ISO 
161 cll11!1HH'I+ 5 1100 24124111112 275 
151 cll11fll-6-'19+ 6 1375 241 JO 1 11 112 275 

cll11fll-7-'l9t 7 JO 414157/8 90 
clillfll-8-'l'lt 8 280 121121111/2 275 
cllllfll-9-99+ 9 !!50 241121111/2 225 
clillfll-111-'19+ 10 825 24 1 IBX 11 1/2 275 
clillfll-11-99+ 11 7SO 24130157/8 ISO 
cll11111-12-99+ 12 60 12112131/16 60 
cllllfll-13-99> 13 27SO 24160111112 275 
el lllf I 1-14-'l'lt 14 2200 24148111112 275 
cllllfll-ll!-99+ 15 300 24 1 24 1 3 1/16 75 
cllllfll-16-99+ 16 900 24 1 36 1 5 7/8 ISO 
clillfll-17-99+ 17 7SO JO 1 24 1 5 711 ISO 
c11 .. :c.1-18-99+ 18 1125 JO 1 36 1 5 711 ISO 
cllufll-1'1-'l'lt 19 1375 3213218 195 
cllllfll-20-99+ 20 13SO 36 1 36 1 5 7/8 ISO 
tllllfll-21-'l'lt 21 1200 48 1 24 1 5 711 ISO 
cllllfll-22-99+ 22 1200 24 1 48 1 5 7/8 ISO 
cllllfll-23-99> 23 1100 3213216 150 
cllllfll-24-'l'lt 24 340 18 1 1815 711 150 
tllllfll-25-'l'lt 25 1500 30 1 48 1 5 7/8 150 
cllllfll-26-99+ 26 500 20 1 20 1 5 7/8 1111 

181 , ..... -... 
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TABLA 2 

FILTROS CLIMAPRE Y SUS ESPECIFICACIONES 

tAIDA IE l'IESllJI IXI 
DJIEllllllES DllENSlllES CWICIDAD 
llllJNILE9 IUB lpl•311lnl JNJCllL FJIW. 

lpulQI lpulgl lpul9l lpullll 

2011611 19S/81155/81 I 1,110 

20120XI 19 S/B 1 19 5/B 1 1 l,3110 

:z:s 11611 24518 1 15 518 1 1 1,3llO 0.01 o.:14 

Zll2011 24S/BI 19S/BI 1 1,740 

:z:s 1:z:s1 1 24 518 1 24'/8 X 1 2,110 

2011612 19518 1 15 S/8 X 2 1,110 

2012012 19 5/B 1 19 5/B X 2 l,3110 

:z:s 11612 24518 1 15 5/B 1 2 l,3llO O.JO o.:io 

Zll 2012 24 S/B 1 19 5/B 1 2 1,740 

:Z:SIZl12 24S/81245/8X 2 2,110 

111 MQldli di tal.,. di Ag\11 
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TABLA 3 

FILTROS CLIMACAP Y sus ESPECIFICACIONES 

FIL'IRD tllmOll DllElllllJES i:tfW:IDAD IE tAlllA 1E l'ESllll MEA IE DUDA IE 
IDIUIO mrus ll'EllfClllt IMICllL IEDIA PIElllll 

Cp!lgl CPQI) l¡lulQ C.A.tl Cpln21 FIM. 
pu!Q C,A 

43:1-'ISO J5-7SO 2411219 500- 'l:I0-1000 0,JH.~.30 6.0 0.6 

435-1000 35-1000 2012019 700-1000-1300 O.IH.~.30 7,5 º·' 
435-1200 :i:l-1200 2012019 000-1200·1600 O,IH.~,30 9,0 0.6 

4:::1-ISIO :i:i-l:ICO 2412419 IOOO-l:ICJ0-2000 0,IH.~.30 12.0 0.6 

m-ll:IO :i:l-ll:IO 241 12 l 15 1000-ll:IO·l500 0,30-0,40-<l,5:1 10.0 0,7:1 

435-l'ISO 35-l'ISO 20120115 14CJO-l'l:I0-2100 0.30-0.40-<l.5:1 12.S 0.7:1 

435-2000 35-2000 20120115 1600-Z000..2400 0.30~.40-<l.5!1 15.0 0.7:1 

m-~oo 35-ZSIO 24 124115 ZOOO..ZI00-3000 0,30-i),4(H),:21 20.0 0.7:1 

l'tll Pin ~ICD1 pcr 11111110 + C,A, C.111111 dt AQU1 
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TABLA 4 

FILTROS CLIMAFLU Y SUS ESPECIFICACIONES 

lllEl.ll Clll'llCIDllD IE l'AIDA IE PIESllll IE Mlll DllEllllllES 
ll'EllllCllll IPDll lpulGI lpul9I 

415-7'° m O.ZHJ.:lCHl.40 0.1111 24112121 

4'5- m m O.:lCHI. :50-i>. 70 o.ao 24112121 

481-1000 1000 o.:zs-o.~.45 0.1111 24112129 

4'5-1000 1000 0.25-0.:50-i>.70 1.00 24112129 

4115-1200 1200 O.ZHJ.30-0.40 0.1111 24120121 

4'5-1200 1200 O.JIHl.:50-i>.70 1.00 24120121 

4111-lZ!O lZ!O D.3:5-0.«Hl.SI o.ao 2411213' 

495-IZ!O 1250 0.4!Hl.Z.0.70 1.00 241 12 1 » 
4111-1500 1500 O.ZHJ.30-0.40 0.1111 24124121 

4'5-1500 1500 O.JIHl.:50-i>.70 o.ao 24124121 

4111-llillll lliOll 0.25-0.~.«I o.ao 24120129 

4'5-llillll llillll o.~.»0.70 1.00 241201 29 

481-2000 2000 0.25-0.~.«I 0.1111 24124129 

4'5-2000 2000 o.~.:50-i>.70 1.00 24124129 

'85-ZIOO - 0.35-0.«Hl.SI 0.80 2412413' 

4'5-2500 2500 0.61H.Z.0.70 1.00 24124 1 » 

64 



TABLA ~ 

TABLA COMPARATIVA DE FILTROS EXISTENTES EN EL MERCADO 

D.IMTIUI r:MallllE IED, S.A. llRIDll AIR FIL'IBI 

a.JlllFIL 1 99.911 MlilllllE 111'1\llJFUll 111111111. 99.911 
lllllE&99.m 

Q.llWIL 11 m lllDETAIN llNllaFUll lllDL 'IS 
llllIE 1111 9:51 

Q.llWW 9\ll HI-fl.D 95 m IN waFUll -1111.IOO'llll 
lllllE95'51 

Q.llWW Hl-fl.D 15 l5l IN waFUll -1111.90a 
llRIE 15151 

Q.llKll' Hl-OP R'l l'EllFUll PI. 2' 

Q.llMCEI. 9:51 -90 FIWWJ:IFUll \WUIB.95951 
TIPG 90 901 

Q.llMCEI. l5l llllllw:lll FWl'EllFUll IWUIB.im 
TlfO IO 601 

a.lllllllll. MlllHllLL 1111.+lllTIC 

D.IMAI llllIE IN 

11.lM'E '\mi Rlll ... 
a.uwr.w &llE-olm 

lllllETE &EWFIL UIE-l.llCIC Fll.'llMllC 

11.11:11DTllTICO BEClllHllJ. 
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FE DE ERRATAS 

P.lgina 31 rengloo 6.- La palabra •aplica• se substituye por "plisa". 

Página 12 1 renglón 18.- La expresiOn final del pi!rrafo ••• •y protege a la unidad de 

aire acondicionado del poi vo. • se elimina. 
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