
Guía técnica de diagnóstico sobre redundancia funcional, puntos de falla
compartidos, transferencia automática y continuidad de la contención

Guía práctica para determinar si ventiladores, controles y sistemas de apoyo redundantes pueden realmente
preservar la función de contención requerida cuando falla un componente en servicio. GUÍA DIAGNÓSTICA
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CÓMO UTILIZAR ESTA GUÍA

DOS VENTILADORES NO CREAN REDUNDANCIA
AUTOMÁTICAMENTE.

Esta guía fue creada para instalaciones que parecen redundantes en planos, pero donde
nunca se ha demostrado si la función de contención requerida sobrevive a la pérdida
real de un componente en servicio.

Por qué la desarrollamos
La redundancia suele contarse como equipo: dos
ventiladores de extracción, dos bombas, dos fuentes de
energía, dos controladores. Sin embargo, los componentes
duplicados pueden seguir dependiendo del mismo
alimentador eléctrico, panel de VFD, damper, sensor, banco
de Fltros, red de control o ruta de ductos.

Incluso cuando los componentes son realmente
independientes, la transición puede fallar. Un ventilador de
reserva puede no arrancar automáticamente, arrancar
demasiado lento, no poder vencer la resistencia actual del
sistema o transferir en una secuencia que permita el
colapso de la cascada de presión.

El propósito de esta guía es desplazar la revisión de
redundancia del conteo de componentes hacia la
continuidad de función demostrada.

Quién puede utilizarla
La guía está dirigida a ingenieros mecánicos y de controles,
equipos de commissioning, responsables de instalaciones,
personal de bioseguridad, mantenimiento y autoridades
institucionales responsables de sistemas HVAC de alta
contención.

Puede utilizarse durante revisión de diseño, commissioning,
veriFcación periódica, planeación de mantenimiento o
investigación de un evento de falla de ventilador.

CÓMO UTILIZARLA EN LA PRÁCTICA

DeFna la función de contención que debe persistir, mapee cada dependencia necesaria para proporcionarla,
identiFque puntos de falla compartidos, evalúe la transición de servicio a reserva y pruebe si el sistema permanece
dentro de condiciones aceptables de contención durante y después de la falla.

El objetivo no es demostrar que existe equipo de reserva. Es demostrar que la instalación conserva la función de
contención requerida cuando la ruta en servicio no está disponible.
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USO PREVISTO, LIMITACIONES Y DERECHOS DE AUTOR

CÓMO PUEDE UTILIZARSE ESTA GUÍA — Y QUÉ NO AUTORIZA

Esta guía es una herramienta de orientación diagnóstica general. Está diseñada para
ayudar a estructurar preguntas técnicas, organizar evidencia y deFnir qué requiere una
evaluación más especíFca.

Uso aceptable
Puede utilizarse para:

estructurar investigaciones técnicas preliminares;

preparar revisiones internas y discusiones
multidisciplinarias;

identiFcar información, mediciones y documentación
faltantes;

apoyar la deFnición del alcance de una evaluación
posterior;

servir como material educativo y de consulta técnica
interna.

No constituye
Esta guía no constituye un diseño HVAC especíFco del sitio,
análisis formal de modos de falla, procedimiento de falla,
criterio de aceptación, certiFcación, dictamen de
cumplimiento, autorización de operación ni recomendación
especíFca para una instalación determinada.

Decisiones técnicas y operativas
Ninguna decisión sobre operación en estado degradado,
modiFcación de secuencias de transferencia, criterios de
redundancia, pruebas de falla, continuidad de operación o
retorno al servicio debe basarse únicamente en esta guía.

Base técnica aplicable
El contenido debe interpretarse junto con la evaluación de
riesgos, la Base de Diseño, los diagramas y secuencias
HVAC y de control, el análisis de dependencias, los criterios
de commissioning, los requisitos regulatorios, las
instrucciones del fabricante y demás documentación
especíFca del sitio.

Personal competente
Las pruebas funcionales de falla y transferencia, así como
las modiFcaciones que afecten redundancia o continuidad
de contención, deben ser planeadas, ejecutadas o revisadas
por personal debidamente caliFcado, con criterios de aborto
y recuperación deFnidos.

Responsabilidad
BioLab Solutions no asume responsabilidad por decisiones,
modiFcaciones, intervenciones o acciones ejecutadas fuera
de una evaluación especíFca del sitio y sin revisión por
personal competente.

Primera publicación: octubre de 2026
Versión actual: octubre de 2026 | v1.0

DERECHOS DE AUTOR Y PERMISOS DE USO

© 2026 Biological Laboratory Solutions S.A.S. de C.V. Todos los derechos reservados.

Esta publicación puede descargarse, conservarse y utilizarse internamente con Fnes educativos, técnicos y de
consulta.

No puede reproducirse, redistribuirse, modiFcarse, venderse ni incorporarse, total o parcialmente, a materiales
comerciales, cursos, procedimientos, especiFcaciones, informes o publicaciones de terceros sin autorización previa
por escrito de BioLab Solutions.

Se permite citar extractos breves con atribución completa a BioLab Solutions y referencia a la Guía Diagnóstica
correspondiente.
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01 De#na la función que debe permanecer disponible
La redundancia debe especiFcarse alrededor de la función, no del componente.

La primera pregunta no es “¿tenemos dos ventiladores de extracción?”. Es “¿qué debe
seguir haciendo la instalación si se pierde un ventilador de extracción?”.

Jerarquía de presión
¿Debe toda la cascada permanecer dentro de límites normales o es
aceptable un rango degradado acotado durante la transferencia?

Flujo de aire direccional
¿Debe mantenerse continuamente la dirección del aujo de aire a
través de límites especíFcos de contención?

Continuidad de extracción
¿Qué capacidad mínima de extracción se requiere para preservar el
estado previsto?

Monitoreo y alarmas
¿La pérdida de redundancia y la pérdida del equipo en servicio deben
ser visibles de inmediato para los operadores?

Continuidad del proceso
¿Qué actividades pueden continuar, pausarse o detenerse mientras la
instalación opera con la ruta redundante restante?

Recuperación
¿Qué condición debe restablecerse antes de reanudar la operación
normal?

DeInición funcional: establecer qué desempeño de contención debe sobrevivir a la falla y durante cuánto tiempo.
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02 Mapee la cadena completa de redundancia
Un ventilador redundante puede seguir formando parte de un sistema no redundante.

Dependencia Preguntas a formular

Alimentación eléctrica ¿Los componentes en servicio y de reserva comparten alimentador, interruptor, sección de MCC o
dependencia de energía de emergencia?

Controles ¿Ambos componentes dependen del mismo PLC, módulo de I/O, red o controlador?

VFD / arrancador ¿Cada ventilador tiene un drive/arrancador independiente o un panel común constituye un único punto
de falla?

Dampers ¿La falla de un damper común de aislamiento o descarga puede dejar fuera de servicio ambas rutas?

Filtros ¿Los ventiladores redundantes comparten un banco de Fltros cuyo bloqueo o falla del housing afecta
ambas rutas?

Ductos ¿Existe una sección común de ducto cuya falla u obstrucción inutilice ambas rutas de ventilador?

Sensores ¿La falla de un solo sensor de presión o aujo puede provocar control incorrecto tanto de la operación
en servicio como de la de reserva?

LA REDUNDANCIA NO PROTEGE FRENTE A FALLAS QUE OCURREN EN
DEPENDENCIAS ÚNICAS COMPARTIDAS SIN PROTECCIÓN.
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03 Identi#que puntos de falla de causa común y compartidos
El equipo duplicado no protege contra una falla que afecta simultáneamente a ambas unidades.

Energía compartida
Ambos ventiladores están conectados a la misma fuente
eléctrica o ruta de distribución sin una estrategia
independiente de respaldo.

Controles compartidos
Ambos dependen de un solo PLC, red de comunicación,
sensor o lógica común de software.

Filtración compartida
Un solo banco de Fltros, housing o tramo bloqueado de
extracción limita ambas rutas de ventilador.

Entorno compartido
Ambas unidades están expuestas a la misma inundación,
calor, incendio, vibración o condición de acceso.

Aislamiento de mantenimiento compartido
Un damper o desconectador común deja ambas unidades
fuera de servicio durante una intervención.

Dependencia humana compartida
La transferencia requiere una acción manual que podría no
ocurrir con la rapidez o conFabilidad necesarias durante una
falla real.

Una revisión útil de redundancia no pregunta solo “¿qué sucede si falla el Ventilador A?”, sino también “¿qué única
falla podría dejar indisponibles tanto el Ventilador A como el Ventilador B?”.
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04 Revise la lógica de transferencia automática
La capacidad de reserva tiene valor limitado si la transición es lenta, inestable o depende de la intervención del
operador.

La secuencia de servicio a reserva debe conocerse y poder probarse.

01 Se detecta la falla del equipo en servicio.
¿Qué señal deFne la falla: estado del motor, aujo de aire, presión, falla del VFD u otra condición?

02 Se con4rma la falla.
¿Existe un retardo deliberado para evitar una transferencia falsa y es ese retardo compatible con la contención?

03 Arranca el componente de reserva.
¿Arranca automáticamente? ¿Requiere reposicionamiento de dampers o habilitación del drive?

04 Se restablece el 8ujo de aire.
¿Con qué rapidez se recupera la extracción y qué ocurre con la presión del cuarto durante el intervalo?

05 El sistema se estabiliza.
¿La cascada de presión vuelve a los límites deFnidos sin oscilación excesiva?

06 Se noti4ca a los operadores.
¿La pérdida de redundancia es visible incluso si la contención ya se recuperó?
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05 Compruebe si la unidad de reserva puede vencer la
resistencia real del sistema
La capacidad de reserva debe evaluarse contra las condiciones operativas actuales, no solo contra el duty
original de diseño.

Las condiciones actuales pueden incluir
Fltros HEPA cargados;

mayor resistencia de ductos;

cuartos conectados adicionales;

dampers modiFcados;

mayor fuga;

setpoints de aujo de aire modiFcados;

equipos envejecidos.

Pregunta sobre desempeño de reserva
¿Puede el ventilador de reserva establecer el aujo
de extracción requerido a la presión estática actual
del sistema y conservar margen suFciente?

Un ventilador de reserva correctamente
dimensionado hace diez años puede dejar de
proporcionar una función equivalente después de
que el sistema ha cambiado.

LA REDUNDANCIA DEBE FUNCIONAR CONTRA EL SISTEMA QUE EXISTE HOY — NO
SOLO CONTRA EL QUE EXISTÍA EN EL PLANO DE DISEÑO.
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06 Evalúe la respuesta de presión durante la transferencia
La parte más importante del evento de redundancia puede ser el breve periodo entre la pérdida del equipo en
servicio y la estabilización del equipo de reserva.

Un sistema puede recuperarse correctamente y aun así experimentar un transitorio
inaceptable durante la transferencia.

Magnitud
¿Cuánto cambia la presión del cuarto cuando falla el componente en
servicio?

Duración
¿Cuánto tiempo permanece el sistema fuera del rango normal o del
rango degradado aceptable?

Dirección
¿Se invierte el aujo direccional a través de algún límite crítico?

Recuperación
¿Cuánto tarda la cascada en estabilizarse después del arranque del
equipo de reserva?

Oscilación
¿Los controles de suministro y extracción oscilan durante la
transición?

Visibilidad para el operador
¿Las alarmas y tendencias son suFcientes para mostrar lo ocurrido
durante el evento?

La redundancia funcional debe juzgarse sobre la transición completa, no únicamente sobre el estado Fnal
recuperado.

BioLab Solutions · Guías Diagnósticas 08



REDUNDANCIA NOMINAL VERSUS FUNCIONAL

CÓMO SE VE LA DIFERENCIA EN LA PRÁCTICA

Redundancia nominal Redundancia funcional

Hay dos ventiladores instalados. Cualquiera de los dos ventiladores puede preservar de manera independiente la función de extracción
requerida.

El ventilador de reserva tiene la misma
capacidad nominal de placa.

Se ha demostrado el ventilador de reserva contra la resistencia actual del sistema y las condiciones
operativas.

La transferencia automática está
programada.

La transferencia automática ha sido probada funcionalmente bajo condiciones representativas de
falla.

Ambos ventiladores tienen alimentación
eléctrica.

La energía y los controles no contienen puntos únicos de falla comunes no reconocidos.

Una alarma indica la falla. Los operadores reciben indicación clara de la falla del equipo en servicio, la operación del equipo de
reserva y la pérdida de la redundancia restante.

La presión Dnalmente se recupera. La presión permanece dentro de límites aceptables deFnidos durante toda la transferencia o dentro de
un rango degradado justiFcado.

LA REDUNDANCIA ES UN COMPORTAMIENTO DEMOSTRADO DEL SISTEMA, NO UN
CONTEO DE EQUIPOS.
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07 De#na el estado operativo degradado
Cuando se pierde una ruta redundante, la instalación puede seguir contenida, pero queda más vulnerable.

La pérdida de redundancia debe activar una condición operativa deFnida y no una
decisión improvisada.
Preguntas para la institución

¿Puede continuar el trabajo actual?

¿Pueden iniciarse nuevos procedimientos de alto riesgo?

¿Se reduce la ocupación?

¿Se aumenta el monitoreo continuo?

¿Se acelera la respuesta de mantenimiento?

¿Se impone un límite de tiempo a la operación degradada?

La pérdida de redundancia no es lo
mismo que la pérdida de contención
La instalación puede seguir cumpliendo los
criterios normales de presión mientras su
capacidad para tolerar la siguiente falla se ha
reducido.

Esa diferencia debe ser visible en las alarmas,
los procedimientos operativos y las decisiones
de gestión.

UN ESTADO DEGRADADO PUEDE CONTROLARSE — PERO SOLO SI SUS LÍMITES SE
DEFINEN ANTES DE QUE OCURRA LA FALLA.
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MANTENIMIENTO Y REDUNDANCIA

¿PODEMOS DAR MANTENIMIENTO A UNA RUTA SIN PERDER LA
OTRA?

Aislamiento
¿Puede aislarse de forma segura la unidad en servicio sin
inhabilitar la ruta de reserva ni abrir una interfaz común de
contención?

Mantenimiento de Cltros
¿Dar servicio a un banco de Fltros compartido deja a ambos
ventiladores fuera de servicio efectivo?

Mantenimiento eléctrico
¿El trabajo en un panel, interruptor o VFD requiere apagar
ambos componentes redundantes?

Mantenimiento de controles
¿Puede darse servicio a un controlador, sensor o elemento
de red sin inhabilitar la función de transferencia automática?

Acceso
¿El personal de mantenimiento puede acceder a ambos
componentes sin crear condiciones de trabajo inseguras ni
interferir con la contención?

Prueba posterior al mantenimiento
¿La ruta restablecida se prueba funcionalmente antes de
volver a contarse como redundancia disponible?

Un sistema redundante que no puede mantenerse un lado a la vez puede ofrecer menor resiliencia a lo largo del ciclo
de vida de lo que sugiere el diagrama de equipos.
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FALLAS COMUNES DE REDUNDANCIA

LO QUE SUELE SALIR MAL

“Tenemos dos ventiladores.”
Ambos ventiladores pueden seguir dependiendo de la misma
energía, controles, Fltros, dampers o sección de ducto.

“El de reserva arranca.”
El arranque no demuestra que pueda restablecer el aujo o la
presión requeridos bajo las condiciones actuales.

“La transferencia es automática.”
La lógica automática aún puede ser lenta, estar secuenciada
incorrectamente o depender de un solo sensor.

“Probamos el equipo de reserva cada mes.”
Hacer funcionar el ventilador de reserva sin hacer fallar el
equipo en servicio no prueba la secuencia real de
transferencia.

“La presión Cnalmente regresa.”
El transitorio aún puede incluir una pérdida relevante de aujo
direccional o una recuperación inaceptablemente larga.

“El cuarto está bien con un solo ventilador.”
El sistema puede estar operando sin tolerancia restante a
fallas y debe gestionarse como un estado degradado.

LA REDUNDANCIA NO SE DEMUESTRA SOLO ENCENDIENDO EL EQUIPO DE
RESERVA. DEBE VERIFICARSE LA TRANSICIÓN ANTE UNA PÉRDIDA
REPRESENTATIVA DE LA FUNCIÓN EN SERVICIO.
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08 Pruebe funcionalmente la redundancia
La evidencia debe provenir de una transición controlada ante falla, no solo del arranque del componente.

Antes de la prueba
deFnir escenario de falla;
identiFcar riesgo y criterios de aborto;
conFrmar personal competente;
preparar medición independiente de presión/aujo;
notiFcar a operaciones.

Iniciar la falla
simular una pérdida creíble del equipo en servicio;
registrar el tiempo de detección;
registrar alarmas;
observar la respuesta del control;
seguir presión y aujo de aire.

Observar el estado de reserva
conFrmar extracción estable;
veriFcar la cascada;
comprobar carga del ventilador/VFD;
conFrmar indicación al operador;
identiFcar margen restante.

Restablecer el estado normal
retornar la ruta en servicio;
observar la retransferencia cuando aplique;
conFrmar que las alarmas se despejan correctamente;
veriFcar operación normal estable;
documentar deFciencias.

Cuando las pruebas directas de falla representen un riesgo inaceptable, el proyecto debe deFnir un método
alternativo que siga proporcionando evidencia creíble de la función de transición.
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RIESGO DE FALLA LATENTE

UNA RUTA DE RESERVA PUEDE FALLAR EN SILENCIO MIENTRAS
LA RUTA EN SERVICIO PARECE NORMAL

La redundancia solo está disponible si la ruta de reserva permanece lista bajo la
condición actual del sistema.

Revise la disponibilidad de la ruta de reserva
permisivos de arranque automático;

estado del VFD / arrancador;

posición de dampers y aislamiento;

fuente eléctrica disponible;

comunicaciones de control;

entradas de sensores utilizadas para la transferencia;

capacidad actual del ventilador frente a la resistencia del
sistema.

Por qué importa el historial de pruebas
Un ventilador de reserva puede permanecer
inactivo durante largos periodos mientras se
cargan los Fltros, cambia la resistencia de
ductos, se modiFcan controles o envejecen los
componentes eléctricos.

Una prueba exitosa durante el commissioning no
demuestra por sí sola la capacidad actual de
reserva.

LA REDUNDANCIA SE DEGRADA EN SILENCIO SI NUNCA SE EXIGE A LA RUTA DE
RESERVA DEMOSTRAR SU FUNCIÓN.
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REVISIÓN DE ESCENARIOS DE FALLA

PRUEBE LA FALLA QUE REALMENTE ELIMINA LA FUNCIÓN

Escenario de falla Qué debe observarse

Disparo del ventilador en servicio Detección, arranque de reserva, excursión de presión, aujo direccional, visibilidad de alarmas y
recuperación.

Falla de VFD o arrancador Si la ruta alterna es eléctrica y lógicamente independiente del dispositivo que falló.

Falla de control / sensor Comportamiento ante falla, permisivos de transferencia, lógica de respaldo e indicación al operador.

Pérdida de fuente de energía Continuidad de energía de emergencia, secuencia de transferencia, comportamiento de reinicio y
autoridad de control retenida.

Condición de Dltro cargado Si la capacidad de reserva sigue siendo suFciente a la resistencia actual o prevista del sistema.

Retorno al duty normal Comportamiento de retransferencia, despeje de alarmas, cascada estable y restablecimiento de la
redundancia total.

Principio diagnóstico: una prueba que solo demuestra que arranca el motor de reserva es más limitada que una
prueba de continuidad de contención.
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SECUENCIA DIAGNÓSTICA

¿NUESTRA REDUNDANCIA HVAC ES FUNCIONAL?

01
¿Está claramente de4nida la función de continuidad requerida?
No → deFna qué presión, aujo de aire y condición operativa deben sobrevivir a la falla.
Sí → continúe.

02
¿Las rutas en servicio y de reserva son lo bastante independientes como para evitar puntos críticos
de falla compartidos?
No → existe redundancia nominal, pero la resiliencia funcional es limitada.
Sí → continúe.

03
¿La unidad de reserva puede manejar la resistencia actual del sistema y la demanda de 8ujo?
No → la capacidad es insuFciente bajo las condiciones actuales.
Sí → continúe.

04
¿La transferencia ocurre automática o con4ablemente dentro del tiempo requerido?
No → revise detección, controles, secuencia o respuesta operativa.
Sí → continúe.

05
¿La contención permanece dentro de límites de4nidos durante la transición?
No → la redundancia todavía no preserva la función requerida.
Sí → continúe.

06
¿Se ha demostrado funcionalmente la secuencia completa falla-transferencia-recuperación?
No → la continuidad sigue parcialmente supuesta.
Sí → documente el estado redundante demostrado y las reglas de operación degradada.
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PAQUETE DE REVISIÓN DE REDUNDANCIA

¿QUÉ DEBE ESTAR DISPONIBLE?

Base de diseño
redundancia requerida;
escenarios de falla;
estado degradado aceptable;
criterios de presión/aujo;
criterios de recuperación.

Arquitectura del sistema
arreglo de ventiladores;
rutas de ductos;
Fltros;
dampers;
fuentes de energía;
VFDs/arrancadores;
controles/sensores.

Evidencia funcional
pruebas de falla;
tiempos de transferencia;
tendencias de presión;
datos de aujo de aire;
registros de alarmas;
carga del ventilador de reserva;
cierre de deFciencias.

Ciclo de vida
historial de mantenimiento;
carga de Fltros;
modiFcaciones del sistema;
pruebas periódicas;
registros de operación degradada;
evidencia de retorno al servicio.

Objetivo de la revisión: demostrar que la ruta redundante sigue siendo suFcientemente independiente, capaz y
rápida para preservar la función de contención requerida.
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LISTA DE REVISIÓN DE REDUNDANCIA FUNCIONAL

SI FALLA LA RUTA EN SERVICIO, ¿SOBREVIVE REALMENTE LA
FUNCIÓN REQUERIDA?

Utilice esta lista como herramienta de apoyo diagnóstico. Un punto marcado no
constituye aceptación; cada elemento debe interpretarse contra la base de riesgo, la
conFguración de la instalación y los criterios aplicables.

□ DeFna la función de contención que se espera que preserve
la redundancia y la condición degradada permitida, si existe.

□ Mapee las rutas completas en servicio y de reserva,
incluidos ventiladores, energía, VFDs, dampers, controles,
sensores, redes, Fltros y ductos.

□ IdentiFque componentes compartidos o fallas de causa
común que puedan inhabilitar ambas rutas nominalmente
redundantes.

□ ConFrme que el equipo de reserva esté actualmente
disponible, habilitado y sea capaz de arrancar bajo la
conFguración actual.

□ Evalúe la capacidad de reserva contra la resistencia actual
del sistema y la condición prevista de Fltros cargados, no
solo contra la capacidad de placa.

□ Revise la lógica de transferencia de servicio a reserva,
permisivos, tiempos y notiFcación al operador.

□ Pruebe funcionalmente el modo de falla cuando sea seguro
y apropiado, en lugar de demostrar únicamente que el
componente de reserva puede operar.

□ VeriFque el comportamiento de la contención durante la
transición, incluida la cascada de presión, alarmas y
recuperación.

□ ConFrme que la ruta en servicio restablecida se pruebe
antes de volver a asumir redundancia total después de
mantenimiento o falla.

□ Mantenga registros de ejercicios periódicos, eventos de
operación degradada, fallas latentes de reserva y evidencia
de retorno al servicio.

Nota de uso técnico: Esta lista de revisión es una herramienta de apoyo diagnóstico. No establece criterios de
aceptación especíFcos del sitio, no sustituye la evaluación de riesgos ni el juicio profesional, no constituye
certiFcación y no autoriza la operación o el retorno al servicio.

Si la revisión identiFca una condición que requiere evaluación especíFca del sitio, BioLab Solutions puede apoyar la evaluación técnica, la
veriFcación y la deFnición de la evidencia requerida.
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RECURSOS RELACIONADOS DE BIOLAB

PROFUNDICE EN REDUNDANCIA, AUTORIDAD DE CONTROL Y
ESTADOS DE FALLA

NT-013
Modos de falla en sistemas de control de presión

NT-014–015
Integración HVAC y autoridad de extracción

NT-016
Redundancia HVAC: funcional versus nominal

NT-017
Jerarquías de control HVAC y lógica de autoridad

NT-032–033
Commissioning y pruebas funcionales

NT-035
Documentación como control de contención

NT-037
El mantenimiento como dominio de riesgo para la contención

NT-039
Deriva del ciclo de vida en sistemas de contención

GUÍAS DIAGNÓSTICAS BIOLAB

Recursos técnicos breves organizados en torno a problemas reales de contención, no a
disciplinas individuales.
Concepto de la serie: síntoma → sistema → evidencia → restablecimiento.
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PRINCIPIO DIAGNÓSTICO DE CIERRE

LA REDUNDANCIA REAL PRESERVA LA FUNCIÓN
CUANDO SE PIERDE LA RUTA EN SERVICIO.

La redundancia en un sistema HVAC de
alta contención no se establece
únicamente por duplicación.
La ruta redundante completa debe sobrevivir a la falla que
importa: energía, controles, dampers, Fltros, ductos,
capacidad de ventilador, tiempo de transferencia y
visibilidad para el operador inauyen en que la condición de
contención requerida siga disponible.

Un sistema robusto puede demostrar no solo que el
componente de reserva funciona, sino que la instalación
permanece dentro de límites deFnidos durante la
transferencia, que la operación degradada está
comprendida y que la ruta restablecida se prueba antes de
volver a asumir redundancia total.

BIOLAB SOLUTIONS

Soporte técnico independiente para
planeación, diseño, commissioning,
evaluación y gestión del ciclo de vida de
laboratorios de alta contención.

Para una evaluación especíFca del sitio, BioLab
Solutions puede apoyar la revisión técnica, la
veriFcación y la deFnición de requisitos de evidencia.

COMPONENTES REDUNDANTES → DEPENDENCIAS COMPARTIDAS →
TRANSICIÓN → CONTINUIDAD
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