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Respiramos
mas de 33 |b de
aire por dia®

Los hombres normalmente comemos
2 Ib de comida, tomamaos 4 libras de
bebidas y respiramos 33 Ib de aire
por dia.

comen 2 |b por dia

v

Nos cuidamos de la comida que
comemos Y la bebida que tomamo
pero raramente le prestamos
atencion al aire que respiramos.

toman 4 |b por dia

*Typical for a sedentary lifestyle.

Source: Professor Sven Erik Dahlén, Karolinska Institute, respiramos 33 b por dia

Institute of Environmental Medicine (IMM)
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El aire dentro de
edificios puede
estar hasta 50
veces mas
contaminado.

Las particulas de aire ingresan a los
edificios a través de los sistemas de
ventilacion. Estas particulas
combinadas con las condiciones
internas del edificio pueden significar
que la calidad del aire pueda ser
hasta 50 veces mas contaminado que
el aire exterior.

Source: European Union - ECA report no23 Ventilation,
Good Indoor Air Quality and Rational Use of Energy
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Pasamos mas de 90%
de nuestras vidas en
espacios interiores.

Esto quiere decir que la contaminacion en
interiores puede influenciar
significativamente nuestra salud.

Source: European Union - ECA report no23 Ventilation,
Good Indoor Air Quality and Rational Use of Energy
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Mas de

25,000,000

de particulas

en cada respiracion

En areas altamente contaminadas Lol
podemos respirar mas de 25 millones -+ . ° <" * .
de particulas en cada respiracion
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Penetracion de PM
en nuestro cuerpo

El cuerpo humano tienen defensas
naturales contra particulas grandes
i.e. >2.5um. Sin embargo no tenemos
ninguna barrera contra las particulas
mas peligrosas PM1 <1um. Estas
particulas llegan a nuestros alveolos
en donde estas particulas ultra finas
(<0.1um pueden pasar a nuestro
torrente sanguineo y alcanzar
organos criticos como el corazon, el
cerebro, higado y el sistema
endocrino.

Las imagenes muestran la
distribucion de las particulas de
distinto tamano en el cuerpo humano.

Clean air solutions

o

Size ~10um / Coarse particles
Upper respiratory tract

|-

Size ~2.5um / Fine particles
Lower respiratory tract

| Yy

Size~1um / Inhaleable particles
Alveoli

Size ~0.1um / Ultrafine particles
Bloodstream / whole body
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Agentes Contaminantes

= (Cada afno el aire en las ciudades esta mas contaminado:

= Emision de gases por combustion de vehiculos
automotores

= Contaminantes emitidos por procesos de
produccion de Parques Industriales

= [ncendios Forestales

= Desechos Humanos

Clean air solutions



¢ Porque Filtramos el Aire?

B Aire de Comfort Procesos Limpios B Seguridad y Proteccion

PROTEGER PROTEGER LOS PROTEGER EL
LA GENTE PROCESOS AMBIENTE
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Aire Limpio un Derecho de TODOS
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ISO es una organizacion internacional independiente, no gubernamental, con una
membresia de 163 organismos nacionales de normalizacion. A través de sus
miembros, reune a expertos para compartir conocimientos y desarrollar estandares
internacionales voluntarios, basados en el consenso y relevantes para el mercado,
que apoyan la innovacion y brindan soluciones a los desafios globales

AR —

-l &

=camfil
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SO 16890

» Nuevo standard para las pruebas y clasificacion de los filtros de aire
* America — Ashrae 52.2

= Europa-EN779

= Asia Medio Oriente — Ashrae 52.2 - EN779

= Japon y China sus propias normas

= Beneficios empresas de disefio, ingeneria y para los usuarios

= Reconoce filtros mejoran calidad del aire y salud humana

= Aplicable nivel mundial eliminando confusion existente entre normas al querer
comparar los standares existentes

= |ngenieros, constructor, clientes/usuarios en diferentes paises
= Proporciona una standarizacion para la industria de fabricacion de filtros

= Mas facil comparar los productos con las mismas consideraciones y haciendo
comparaciones adecudas, mayor beneficio e innovacion a clientes
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SO 16890

= Eliminar del mercado productos bajo rendimiento y desempefio los cuales no
deberian de estarse ofreciendo

= Nueva norma trae las ventajas y beneficios normas existentes y ha eliminado las
desventajas, un mejor procedimiento para probar los filtros y clasificarlos

= Requiere que la eficiencia del filtro se mida contra la fraccion de particulas finas
llamadas PM1

= Se realiza prueba sobre el filtro nuevo y se repite cuando se haya eliminado o
disipado la carga electrostatica.

= Resueltado filtro nuevo como el resultado del filtro descargado deben de superar
el 50% de eficiencia minima antes de que pueda clasificarse como PM1.

= Particulas PM1 son las mas peligrosas para la salud humana

= Como especialistas en filtracion recomendamos el uso de los filtros clasificados
como PM1 para mejorar calidad del aire y mejorar salud hummana.
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1ISO16890: Timeline

2016 — 201 2018 2019 2020 — 2021

TR
NS

ENTTY

-
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 PM = Particulate Matter

e 1 um (micron) =1/1000t of a mm (millimetre)

 PM10 = fraction of total PM with size < 10um
« PM25 = fraction of total PM with size < 2.5um
« PM1 = fraction of total PM with size < 1um

‘ = ‘ plus all particles sized between 1pum and 2.5um

‘ = ‘ plus all particles sized between 2.5um and 10 um
? [ ]
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Prueba Filtro de Aire

Flow
measurement

Fan — out of
picture

Downstream
particle counter

Electrostatic discharge rig is
a separate piece of equipment

Clean air solutions

Upstream
particle counter

Dust Feeder
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Método de Prueba del Filtros

Principal diferencia es que las pruebas van a hacerse con DEHS y KCI.

KCL (Salt) usado para
generar particulas medianas

y grandes (1 to 10um).

I
I

DEHS (Aceite) usado

--------

OIL
® para generar particulas

finas o aerosol (=/< 1um).

< camfil
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Método de Descarga
« |PAvapor se usa descargar.
» Meétodo robusto de descarga.
» No destructivo, estructura de fibras permanece intacta.

» Toda la carga electrostatica es removida de los materiales del filtro

Clean air solutions E Camfil




Gravimetric test method.

Nueva Prueba de Polvo - 100% ISO Fine.

Favorece a las particulas finas mas que el polvo ASHRAE

Muestra y refleja mejor las condiciones de nuestro mundo real y su desempefio
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Eﬁ Clasificacion Filtros

Los valores de las eficiencias de los filtros van a ser medidos en 4 grupos.

ePM 2.5 ePM 10 ISO Coarse

ISO Fine Dust

Initial arrestance

0,3—1um 0,3-2,5um 0,3—10 pm

Corresponding to Corresponding to Corresponding to

Filters with

E1 E2 E3 ePM10 < 50%

ASHRAE 52.2 ASHRAE 52.2 ASHRAE 52.2

For ePM1 and ePM2.5, measurements are recorded before and after discharge of filter.
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Ejemplo: Filtro 1

Filtro de Bolsa fibras finas sin
carga electrostatica
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INICIAL ePM 2.5 ePM 10

65% 74% 93% 99%
DESCARGADO ePM 2.5 ePM 10
64% 74% 93%
PROMEDIO ePM 2.5 ePM 10
64% 74% 93%
CLASIFICACION [ ePM1 60% ] ePM2.570% ePM10 90% COARSE 95%

Clean air solutions r_ E Camfil



Ejemplo: Filtro 2

| ‘ r
T 1 1, |
| Filtro de Bolsa fibras
i sintéticas cargado
[ | 14 [}
| " electrostaticamente
14 o | ¢
f |
4 i
1{ o ) 1.
Aiq h fl 1{
| -l i
‘»A.L‘_} ‘L,,\ ‘\h‘ |
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INICIAL ePM 2.5 ePM 10

69% 88% 91% 98%
DESCARGADO m ePM 2.5 ePM 10
3%% 52% 89%
PROMEDIO m ePM 2.5 ePM 10
54% 70% 90%

CLASIFICACION %l o [ ePM2.570% ] ePM10 90% COARSE 95%
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Tablas Normas Clasificacion Eficiencia Filtros %

AR - ANDARD OMPARISO
A RA ole O 0
‘ RA andard 0 O 16890
omposite Average Pa e e Average Average
e e % e Range 0 Arrestance D DO
5 3 oup O eP O eP O ePM,, O ePM_,
epo g e
1 <20 G1
2 <20
3 <20 G2
4 <20
Coarse
5 20
G3 > 80%
6 20-25
7 25-30
G4 > 90%
8 30-35
9 n/a n/a E, 285 95 40-45
M5 > 50%
10 n/a E, 230 E, 285 96 50-55 _
Medium
11 n/a E,265 E,285 97 60-65
M6 50 - 65% > 60%
12 n/a E,280 E,290 98 70-75
13 n/a E,=290 E,290 98 80-85 F7 50 - 65% \ 65 - 80% > 85%
14 E, 275 E, =90 E,290 99 90-95 F8 Fine 65 - 80% > 80% > 90%
15 E, 285 E=190 E, =90 99 95 F9 > 80% \ > 95% > 95%
16 E, 295 E, 295 E, =295 100 99 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Notes:
The final MERV is the highest level of MERV where the filter test data meets all of the requirements to have that MERV.
The characteristics of atmospheric dust vary widely in comparison with those of the synthetic dust used in these tests. Hence test results do not provide
a basis for predicting either operational performance or actual filter life. Loss of filter media charge, or shedding of particles and fibers can also adversely affect a filter's efficiency in the test and in real life.
'Minimum efficiency is the lowest efficiency among the initial efficiencies, discharged efficiency and the lowest efficiency throughout the test procedure. © Camfil 2018

Clean air solutions
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Eficiencia Filtros de Aire

El desempefio de un filtro debe ser evaluado en funcién a tres parametros:
1. Eficiencia 2. Capacidad de retencion de polvo 3. Resistencia al flujo de aire (caida de presion).

Estos parametros estan relacionados directamente con la media filtrante, si se elige la media correcta
traera mejoras en el desempefio del filtro, evitara el ingreso de particulas al sistema ademas de mejorar
la calidad del aire y el buen funcionamiento de motores, serpentines, etc. lo cual se traduce en menor
desgaste por mantenimiento y menores gastos de operacion .

80 T T T T T
~
é 70 - MERV 14 Fibra Fina
@© - \\
(T < 50 Un filtro sintético pierde su
o‘ MERYV 14 Fibra Sintetica carga electrostatica en corto
© 40 tiempo, baja su eficiencia y
@ 30 relduce su tiempo de vida.
0 "‘T<
S S 20+
= - MERV 11 Fibra Fina
:og 0 10
=
= 1T
72 0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Tiempo (hr.)
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DAY 1 - MERV 14 DAY 1 - MERV 14
DAY 25 - MERV 13 DAY 30 - MERV 14
DAY 75 - MERV 12 DAY 125 - MERV 14

DAY 125 - MERV 11 DAY 250 - MERV 14
DAY 200 - MERV 10 DAY 365 - MERV 14
Replaced (or should be)... DAY 500 - MERV 14 !!!
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REDUCCION DE DESPERDICIO

Filtros de larga vida reducen el numero de cambios por afio lo que se convierte de inmediato en
reduccion en costos de disposicidon y basura que contamine el medio ambiente.

* Plisado y configuracion de media que
asegura el uso del 100% en la retencion
de contaminantes.

» Construccion del filtro que elimina el
riesgo de fallo en el desempefo o dafo
fisico -colapsado-

* Mayor tiempo de vida sin afectar el
desempeiio del filtro.

< camfil
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REDUCCION EN CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

Uno de los errores mas comunes en busca de ahorro es el comprar filtros por precio no por
desempenio, con filtros baratos ahorras 6% del total de la produccion de aire pero no reduces el
consumo de energia eléctrica que es del 70-80% del costo total.

ENERGY COST moe
ok

Clean air solutions

* Baja caida de presidon lo que ayuda a
reducir el consumo de energia eléctrica.

» Software LCC ayuda a calcular costos
de operacion, tiempo de vida vy
desempeno del filtro vs competencia;
ayuda en la toma de decision basado en
beneficio econémico anual no en precio
de venta.

<camfil



MEJOR CALIDAD DE AIRE

La misidn del filtro es mejorar la calidad del aire, proteger a la gente, los procesos y el ambiente.
Los materiales y construccion de un filtro determinan la eficiencia, caida de presion, desempefo,
retencidn de particulas y calidad del aire.

» Camfil cuenta con filtros Premium (5
estrellas) que aumentan hasta al doble el
tiempo de vida.

« Camfil entrega filtros que mantienen la
eficiencia desde su instalacion hasta el

momento del remplazo. "\’\

» Filtros eficientes no solo mejoran la ( | ’
calidad del aire sino que reducen los
costos de mantenimiento en los equipos
como son las UMA”s.

Clean air solutions | E Camfil



REDUCCION DE LA HUELLA AMBIENTAL

El uso de filtros premiuns de larga duracion reducen el No. de filtros / afio; desperdicio de cartdn;
combustible para su traslado a los basureros y arboles derribados.

*No solo reduces Ila emision de
contaminantes sino también gastos de
operacion.

* Toda compaiia aspira a reducir su
huella ambiental

* Puedes decir que al reducir tu huella
ambiental salvas lo verde y devuelves
algo verde.

Clean air solutions




COSTO TOTAL DE OPERACION

La mayoria de las ocasiones la seleccion de un filtro se hace en funcion al precio de compra, sin
embargo, este costo representa una fraccion (6% aprox.) de los costos requeridos para producir aire
limpio; la manera correcta para seleccionar un filtro es considerando los siguientes costos:

$2,500

$2,000

70-80% de los costos los
genera el consumo de
energia eléctrica

$1,500

$1,000

5500

]
Flltros Energia Mantto. Cambios/afio Desecho

TCO= filtros + energia + mantto. + cambios por aio + desecho
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Aplicaciones
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Laboratorios BSL
Bio Safety Level (2,3 y 4 -Ag-)

VRLPESLLS
'-t‘:ﬂu'n'n' 5 /"
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sPorgue la preocupacion?

< Areas densamente pobladas.

';Inlllmm
/’ o R E Ny

/

) i /P umiEn
% Enfermedades infecciosas ,/////’;w’ L

emergentes.

% Percepcidn de riesgo.
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Vista BSL 3, BSL 4
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Barreras primar
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Barreras secundarias
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Definicion

HEPA Filtracién de Particulas
High Efficiency Particulate Air

eDesarrollado durante un proyecto gubernamental clasificado
lamado “Proyecto Manhattan -bomba atdmica-".

*Nombre original HEPA High Efficiency Particulate Arrestor (Supresor de
particulas de alta eficiencia)

< camfil
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Principales caracteristicas

Eficiencia 99.97% a 99.9955% @ 0.3 y 0.12y.

 Tipos de marcos (madera, galvanizado, aluminio, SS)

» Sello (neopreno, gel)

» Media filtrante (separador de aluminio, minipleat, minipleat en V)

e Certificado y escaneo individual.

 Altas Temperaturas hasta 400°C

Clean air solutions | E Camfil




Filtros Absolutos - HEPA

Estos son filtros de alta eficiencia:
« HEPA

— High Efficiency Particulate Air = Eliminadores de particulas de alta eficiencia
— Filtra desde 99.97% hasta 99.99%
— Particulas con tamario hasta 0.3 micrones

« ULPA

— Ultra Low Penetration Air = Aire de penetracion Ultra baja
— Filtra desde 99.995% hasta 99.9995%
— Particulas con tamafo hasta 0.12 micrones

« SULPA

— Super Low Penetration Air = Aire de penetracion Super baja
— Filtra desde 99.999995%

— Particulas con tamano hasta

Clean air solutions E Camfil



Calidad

—  Effciencia (%):

. |EST-RP-CCO007.1
. ENT1822-1

—  Escaneo de fugas:

. |[EST-RP-CCO001.3
. |EST-RP-CCO034.1
. EN1822-4

Clean air solutions



Seleccion de filtros

Standard Alta Capacidad Alto Flujo

1,000 CFM @ 1.0"” w.g. 2,000 CFM @ 1.0" w.gQ. 2400 CFM @ 1.0"
150 f2 media 300 ft2 media 430 ft? media

Clean air solutions




Arreglo/Equipo 12,000 cfm

1000 cfm = 12 filtros flujo standard
2000 cfm = 6 filtros flujo alta capacidad
2400 cfm = 5 filtros alto flujo

...a 1.0" w.g. AP

Clean air solutions | E Camfil



Tipo de Filtros Absolutos/HEPA

Clean air solutions E Camfil
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Equipo Bag-In/Bag-Out
BIBO

vl 1. Diseiro Robusto

vl 2. Minima Exposicion
vl 3. Calidad
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Sistemas de Contencion

Manual de Diseno y requerimientos (NIH)

El housing HEPA deben ser completamente soldado vy
construido en acero inoxidable, debe ser capaz de ser
descontaminado y escaneado y se debe asegurar que
es 100% libre de fuga.

Guia para Laboratorios de Bioseguridad (BMBL)
El housing del filtro HEPA debe soportar cambios
estructurales por presiones de hasta 2500 Pa (10” in w.qg.)
y debe contar con barreras de aislamiento (Bag-In Bag-
Out) y descontaminacion.

< camfil
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vl 1. Diseiro Robusto

vl 2. Minima Exposicion
vl 3. Calidad
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M 1. Diseiro Robusto

%+ Fabricado en Acero Inoxidable 304/316.
% Mecanismo de sujecion para sello en filtro HEPA.

% Completamente soldado/Soldadores certificados.

>

Estructuralmente estable a +/- 15" in w.q.
% Prueba de jabonadura.

* Disenado para operar durante un sismo.
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vl 1. Diseiro Robusto

vl 2. Minima Exposicion
vl 3. Calidad

_' ‘./ VY | '-f\\“ e i

: \ |
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M 2. Minima Exposicion

% Hermeticidad garantizada.
% Bolsa para cambio seguro, barrera de contencion.
% Puertos para descontaminacion del sistema.

% Escaneo seguro sin romper la barrera de proteccion.

Clean air solutions




vl 1. Diseiro Robusto

vl 2. Minima Exposicion
vl 3. Calidad
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M 3. Calidad

% Norma ASME (NQA-1) y ANSI (N45.2, N509, N510 y N511).

% CMITR de Acero Inoxidable para trazabilidad.

% Soldadores certificados (PQR-100, PQR-200, WPQ-100 y WPQ-200).
% Procedimientos de soldadura certificado (WPS-100 y WPS-200).

% Plantas de fabricacion certificadas: ISO 9001, ASME NQA-1.

» Certificado de escaneo a filtros HEPA y fuga a Bag-In/Bag-Out.

TESTING OF NUCLEAR
AIR TREATMENT
SYSTEMS

Clean air solutions







Flexibilidad y versaftilidad

MUltiples opciones de configuracion

.

*ORT

Clean air solutions

DDDDDDDDDD

Doble HEPA = — g @E}%
/el | T \‘

PHOTOHELIC GAGES —
LED FROM TOP TO BOTTOMY

S
@7 e

ECON PORT —W —

100% Redundancia

“~DECON PORT
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Configuracion

4

L)

» Dampers de aislamiento
(entrada/Salida).
Plenum (entrada/Salida).
Seccioén de Prefiltro.
Seccion de prueba.
Seccion HEPA.
Seccioén de escaneo.
Opcionales

D)

L/ L/ L/ L/ L/
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

L/
0.0
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|dentificacion del sistema?
Volumen de aire?

Inyeccion o Extraccion?
Ubicacion (interior o exterior)
Flujo horizontal o verficale
Condiciones de operacion
(hum., temp. quimicos, etc.)
Aislamiento del equipo@
Requiere Bag-In/Bag-Out?
Requiere prefitlracion?

Una o dos etapa de filtro HEPA?
Requiere seccion de escaneo?
Requiere dampers, con que tipo
de actuador?

Puertos de descontaminacion?
Magnahelic o Photohelic?
Mandmetros en lineaq, aislados,
con valv. descontfaminacion?

Clean air solutions
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Ejemplo:

Flujo de aire: Dividir Q/Qf

Filtro: filtros de alta capacidad manejan 500 fpm.
Flujo de aire=18,000 cfm

500 fpm x 4 ft2 = 2,000 cfm por filtro
= 18,000 cfm/ 2,000 = 9 filtros (24X24") o un BIBO

de 3x3 (HxW) Anchg

[l
Lol o

<camtil

Altura
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Nueva Generacion BIBO

N
&

A
v

Equipo traditional con housing para HEPA

CamContain™ con housing para HEPA
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=)

Alieal de seirvicio = 18
Aiea total = 28 s

=h)
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40% mas pequeno
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Equipos construidos 100%
en acero Inox 304y 316

Acero galvanizado o pintado,
omo opcional

Clean air solutions E Camfil




Sistema de sujecion y extraccion
del filtro

Clean air solutions



PROocCEguiPp
SAdeCV

Damper lineal biosellado
+ seccion de mezclas
+ inyeccion de gas
+ dispersion de gas
+ puerto descont.
(TODO EN UNO)

Clean air solutions



PROCEguIP
SAdeCV

Sistema de escaneo no intrusivo, sin
exposicion de los usuarios, conexiones

rapidas a prueba de errores, resultados
repetibles y exactos

Clean air solutions




Cambio filtro HEPA
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Gracias

Martin Asuaje Reggeti
Biocontencidn / Areas Limpias
masvaje@procefil.com
www.procefil.com
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