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RESOLUCION EXENTA N°

SANTIAGO,

VISTOS: Providencia interna namero 809 de 2017;
providencia numero 784 de 2017; memorandum numero 86/2017; memorandum ndmero 5335y
TENIENDO PRESENTE: lo dispuesto en la Ley Organica Constitucional de Bases Generales de la
Administracion del Estado; en la Ley Num. 19.880, que establece bases de los procedimientos
administrativos que rigen los actos de los organos de la Administracion del Estado; en los articulos 60 y
61 letra a) del Decreto con Fuerza de Ley Num. 1, de 2005, del Ministerio de Salud; en el articulo 10 letra
a) del Decreto Supremo NUm. 1.222, de 1996, de la misma Secretaria de Estado, que aprueba el
Reglamento del Instituto de Salud Publica de Chile; en el Decreto Nim. 1 de 2017, del Ministerio de
Salud; Resolucién Num. 1.600, de 2008, de la Contraloria General de la Republica; y

CONSIDERANDO:

PRIMERO: Que, el Decreto con Fuerza de Ley N21, de 2005,
del Ministerio de Salud, en su articulo 57 inciso 3° sefiala que el Instituto de Salud Publica de Chile servira
como laboratorio nacional y de referencia en los campos de la salud ocupacional.

SEGUNDO: Que, una de las acciones importantes que debe
realizarse en la practica de la higiene ocupacional consiste en la evaluacion de la concentracién de los
contaminantes en el aire de los ambientes de trabajo: Aerosoles sélidos (polvos, humos), aerosoles
liquidos (rocios, nieblas), gases y vapores. Esta evaluacién se realiza determinando la cantidad de
contaminante que se encuentra presente en un volumen conocido de aire.

TERCERO: Que, en consecuencia, es necesario establecer
una metodologia estandarizada para la toma de muestra de oxido de etileno, que permita conocer los
niveles de exposiciones de los trabajadores que se desempefian en lugares de trabajo donde se utilice
esta sustancia, asi como las concentraciones existentes en los ambientes de trabajo.

CUARTO: Que, en razén de lo expuesto, y en mérito de lo
sefialado, dicto la siguiente:

RESOLUCION:

12 APRUEBASE la Protocolo Para la Toma de Muestra de
Oxido de Etileno en Aire con Tubo de Carbén Activado, cuyo tenor es el siguiente:



PROTOCOLO PARA LA TOMA DE MUESTRA
DE OXIDO DE ETILENO EN AIRE CON TUBO DE CARBON ACTIVADO
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PROTOCOLO PARA LA TOMA DE MUESTRA DE OXIDO DE ETILENO EN AIRE
CON TUBO DE CARBON ACTIVADO

1. PRESENTACION.

Una de las acciones importantes que debe realizarse en la practica de la higiene ocupacional
consiste en la evaluacion de la concentracion de los contaminantes en el aire de los ambientes de
trabajo: Aerosoles solidos (polvos, humos), aerosoles liquidos (rocios, nieblas), gases y vapores. Esta
evaluacion se realiza determinando la cantidad de contaminante que se encuentra presente en un
volumen conocido de aire. Con este fin es necesario recolectar muestras, las que deben ser enviadas a
un laboratorio especializado para su analisis.

Es importante considerar que existen otras metodologias para la toma de muestra de 6xido de
etileno en aire.

2. OBJETIVO.

Establecer una metodologia estandarizada para la toma de muestra de 6xido de etileno, que
permita conocer los niveles de exposiciones de los trabajadores que se desempenan en lugares de
trabajo donde se utilice esta sustancia, asi como las concentraciones existentes en los ambientes de
trabajo.

3. ALCANCE.

3.1. Alcance Tedrico.

Este protocolo comprende la forma de evaluar todas aquellas operaciones y actividades en las
que los trabajadores(as) tengan exposicion o sean susceptibles de estar con exposicion a oxido de
etileno, especialmente en las siguientes situaciones:

a) Verificar cumplimiento del limite permisible ponderado para el dxido de etileno.
b) Estudios epidemiologicos de exposicion y programas de vigilancia ambiental.
¢) Verificacion de la eficacia y eficiencia de medidas de control.

3.2.  Poblacion Objetivo.

Trabajadores expuestos a 6xido de etileno existente en los lugares de trabajo producto de sus
actividades laborales.

3.3. Poblacion Usuaria.

Profesionales que se desempefian en el area de la higiene ocupacional.



4,

a)

b)

c)

MARCO LEGAL.

DFL N° 1, de 2005, del Ministerio de Salud, refunde el texto del Decreto con Fuerza de Ley N°©
2.763 de 1979 y las Leyes N° 18.933 y N° 18.4609.

Decreto Supremo N° 1.222, de 1996, del Ministerio de Salud, Reglamento del Instituto de Salud
Publica de Chile.

Decreto Supremo N° 594, de 1999, del Ministerio de Salud, que aprueba el Reglamento Sobre
Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en los Lugares de Trabajo.

4.1. Limite Permisible.

El Decreto Supremo N© 594, de 1999, del Ministerio de Salud, que aprueba el Reglamento sobre

Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en los Lugares de Trabajo: Establece en su articulo 66° el
limite permisible ponderado (LPP) para el 6xido de etileno:
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OBSERVACIONES:

(1)

(2)

(3)

El Limite Permisible Ponderado puede ser superado momentaneamente, pero en ningdn caso superar
cinco veces el valor del limite.

Limite para una jornada de 8 horas diarias con un total de 45 horas semanales y hasta 1000 metros sobre
el nivel del mar,

Sustancia calificada como A2, sospechosa de ser cancerigena en el ser humano, por lo cual se debera
extremar las medidas de proteccion y de higiene personal frente a ella,



5.1

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

TERMINOLOGIA.

Cabezal de Muestreo: Dispositivo en el que queda retenida la sustancia durante un muestreo.

Agente Quimico: Cualquier elemento o compuesto quimico, solo o mezclado con otros, tal

como se presenta en estado natural o producido en cualquier actividad laboral, sea
intencionalmente o no.

Reductor de Caudal: Dispositivo con el cual se disminuye y se ajusta el caudal requerido (se
utilizara cuando la bomba de muestreo lo requiera).

Tubo de Carbon Activado: Tubo adsorbente de dos secciones, recubierto con HBr, que contiene
el material que retiene la sustancia a través del fenomeno de adsorcion.

Tren de Muestreo: Compuesto por una bomba de muestreo portatil, una manguera de conexion
y como cabezal de muestreo un tubo de carbon activado, el que puede o no ser montado en un

dispositivo reductor de caudal, segin bomba de muestreo a utilizar.

Muestreo Personal: Es aquel que se realiza colocando el tren de muestreo fijo al trabajador,
ubicando el cabezal de muestreo en la zona respiratoria del trabajador.

Zona Respiratoria del Trabajador: La que ocupa el volumen de una semiesfera de 30 cm de
radio que va del centro de la recta que une las dos orejas. Y la nariz.

MATERIALES, INSUMOS Y EQUIPOS.

Bomba de muestreo portatil,

Dispositivo reductor de caudal si corresponde.,
Mangueras de conexion y pinzas de sujecion,

Tubo de carbon activado.

Calibrador de flujos.

Etiquetas de rotulado.

Planilla de calibracion y para toma de muestra en terreno.

Cinturon de ajuste rapido tipo velcro si corresponde.



7.2,

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

i)

a)

PROCEDIMIENTO DE MUESTREOQ.
Calibracion Inicial del Tren de Muestreo.

Armar el tren de muestreo, conectando el cabezal de muestreo (romper ambos extremos del
tubo de carbon activado) a la bomba de muestreo portatil, a través de la manguera de conexion.
Este cabezal debe pertenecer al mismo lote de los que se ocuparan en la toma de muestras.

Siel cabezal de muestreo (tubo) es de dos secciones, la menor ira en direccion a la bomba.
Previo a la calibracion, verificar si el tren de muestreo presenta fugas.
Realizar chequeo fisico del calibrador.

Unir el calibrador de flujo al tren de muestreo, conectando el extremo libre del tubo
adsorbente,

Encender la bomba de muestreo portatil.

Ajustar el caudal de la bomba de muestreo portatil al caudal requerido (entre 0,02 U/min y 05
Umin). Dejar que la bomba de muestreo se estabilice entre cinco a diez minutos
aproximadamente,

Calibrar el tren de muestreo, tomando la cantidad de lecturas parciales que exija el tipo de
calibrador de flujo. El “caudal inicial” sera el promedio de estas lecturas, aceptando un rango de
dispersion respecto del caudal de referencia de un +49%,

NOTAS:

(1) El cabezal de muestreo utilizado en la calibracién inicial y calibracién final correspondera al mismo lote que
se utilizara para la toma de muestra, y sera de uso exclusivo para esta actividad.

(2) El uso del dispositivo reductor de caudal queda sujeto para aquellas bombas que su caudal menor no alcanza
los valores indicados en letra f), del punto 7.1, del presente protocolo. En estos casos la composicion del
tren de muestreo sera la bomba de muestreo portatil, manguera de conexién y cabezal de muestreo
compuesto por reductor de caudal y tubo de carbén activado.

(3) En el caso que el muestreo se realice en lugares donde exista altura geografica, se debe consultar manual de
instrucciones de la bomba de muestreo portatil entregado por el proveedor, considerando que la altura
geografica puede tener efectos en su funcionamiento.

Registrar la identificacion de la bomba de muestreo, del tubo de carbén activado asi como el
caudal inicial en la ficha utilizada para la calibracion y toma de muestra.

En caso de utilizar mas de un tren de muestreo, repetir los pasos desde a) hasta h) para cada
uno de ellos.

Muestreo.

Identificar cada tubo de carbén activado (muestra) con alguna codificacion.



b)

c)

d)

e)

g)

h)

»

Conectar los componentes del tren de muestreo: bomba de muestreo portatil, manguera de
conexion y cabezal de muestreo (incorporar el reductor de caudal si corresponde). Para este
altimo romper ambos extremos del tubo de carbén activado, sin perder material adsorbente. De

suceder esto Ultimo, desechar el tubo y cambiarlo por otro. Para la toma de muestras solo se
debe utilizar tubos adsorbentes sin uso previo.

NOTA:

(1) Los componentes del tren de muestreo corresponderan a los mismos dispositivos utilizados en la

calibracion, segin lo indicado en el punto 7.1, con la excepcion del tubo de carbén activado que deber ser
uno sin uso.

Preparar una muestra testigo o blanco, la que debera ser manipulada de la misma manera que
las muestras reales, pero sin hacer pasar aire por ella. Una vez manipulado este testigo se
sellara ambos extremos con tapones de polietileno u otro material indicado por el laboratorio
que realiza el analisis (nunca utilizar tela o cinta adhesiva).

Instalar el tren de muestreo para muestras de tipo personal (bomba en cinturén de ajuste
rapido, tipo velcro) o del ambiente de trabajo a la altura de la zona respiratoria de los
trabajadores. En ambos casos el tubo de carbon activado (cabezal de muestreo) se coloca en
direccion vertical quedando el extremo por donde ingresa el aire mas cercano a la zona
respiratoria del trabajador. En caso de muestreo de tipo personal instruir al trabajador a

evaluar respecto de como funciona el tren de muestreo, y sobre que no debe realizar para evitar
que la muestra se deseche.

Poner en funcionamiento la bomba de muestreo portatil.

Una vez instalado el tren de muestreo, revisar que no existan obstrucciones o desconexiones
que puedan provocar un error en la toma de muestra.

El tiempo de muestreo para comprobacion del cumplimiento del limite permisible ponderado y
para aplicacion de programas de vigilancia, sera como minimo el 70 % de la jornada de trabajo.

NOTA:

(1) En el caso de muestras de ambiente de trabajo se debe elegir un lugar de muestreo representativo del
objetivo propuesto.

Mantener un control directo del muestreo por el Profesional de Terreno.

Anotar en la ficha utilizada para la calibracion y toma de muestra, el nombre del trabajador(a) o
lugar de trabajo a evaluar, turno o ciclo de turno, tipo de muestra, hora de inicio de muestreo,
fecha y las observaciones mas relevantes en la toma de muestra, como por ejemplo:
temperatura ambiental, humedad relativa, velocidad del viento (si se cuenta con los equipos),
direccion del viento, métodos de trabajo, medidas de control existentes, etc.

Al finalizar el muestreo (del ambiente de trabajo o de tipo personal) se debera detener la
bomba de muestreo portatil (anotar hora de término o el tiempo de muestreo). Posteriormente
retirar el tubo de carbon activado sellando ambos extremos con tapones de polietileno u otro
material indicado por el laboratorio (nunca utilizar tela o cinta adhesiva).



7:3.

a)

b)

c)

NOTA:

(1) El transporte de las muestras (tubos adsorbentes) se realizara cumpliendo con las especificaciones de

temperatura dadas por el laboratorio que realizara el analisis, considerando las condiciones generales de
aceptacién y rechazo de las muestras.

Calibracion Final del Tren de Muestreo.

Realizar la calibracion final de acuerdo a lo establecido en letra g), del punto 7.1, precedente,
utilizando el tubo adsorbente destinado a la calibracién y registrar el caudal final en la ficha
utilizada para la calibracion y toma de muestra. Antes de realizar la calibracion final dejar que
la bomba de muestreo se estabilice entre cinco a diez minutos aproximadamente.

Siel caudal final no esta en el rango del 4% (+/-) del caudal de referencia, desechar la muestra.

Verificar si la diferencia entre ambos caudales (caudal inicial y caudal final) utilizando la
siguiente formula:

(QA faver == Q.Jl fmm') s

AQ =
Qﬁ fenroar

100

Donde:
Qumayor: Caudal Mayor.
Queno: Caudal Menor.

Sila diferencia es inferior o igual al 5%, calcular el caudal de muestreo de acuerdo a lo sefalado

en letra c) siguiente o de lo contrario desechar la muestra, enviar la bomba de muestreo
portatil a mantencion y planificar un nuevo muestreo.

Calculo del Caudal de Muestreo:

-+

(0,40

oy

2

Dénde:

Qu : Caudal de Muestreo.
Q; :Caudal Inicial,

Qr : Caudal Final.

d) Determinacién del Volumen de Muestreo:

J'/.-u = Q.u Ly

Donde:

Vu :Volumen Muestreado.
Qu :Caudal de Muestreo.

tw :Tiempo de Muestreo.



e) Enviar la(s) muestra(s) tomada(s) y la(s) Muestra(s) Testigo, indicando el volumen de muestreo
de cada una de las muestras, al Laboratorio para su analisis.

7.4. Volumen de Muestreo.

Elvolumen de muestreo tiene directa relacion con el caudal especifico de muestreo y el tiempo
de muestreo. Cuando existan altas concentraciones en el ambiente, el volumen total de muestreo se
podra alcanzar tomando mas de una muestra, para evitar la saturacion de los tubos. En esta Gltima
situacion, para cada una de las muestras, debera tenerse presente el volumen o masa minima de

muestreo y el limite inferior de cuantificacion, dependiendo de la técnica analitica. Consultar estos
antecedentes al laboratorio que analizara las muestras.

8. CRITERIOS Y ESTRATEGIAS DE MUESTREOQ.

Segln el prop6sito de muestreo se determinara el tipo de muestra. Cuando se trate de verificar
el cumplimiento de un limite permisible la muestra debera ser de tipo personal o sea el trabajador
evaluado debera portar el tren de muestreo. Todos los demas propositos, podran utilizar muestreos del
ambiente de trabajo y segin la circunstancias combinar con muestreos personales.

En caso que el muestreo tenga como finalidad verificar el cumplimiento del limite permisible
ponderado, este debera ser de tipo personal y cubrir como minimo el 70% de la jornada de trabajo. Para
la comprobacién del cumplimiento del exceso maximo permitido, (Articulo N© 60. D.S. 594 de 1999, del
Ministerio de Salud) el muestreo debera efectuarse en el menor tiempo posible considerando el caudal
minimo de muestreo, el limite de deteccion de la técnica analitica y el momento de mayor exposicion.
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Instituto de

2° AUTORIZASE al Departamento de Salud Ocupacional, a

efectuar la publicacién del Protocolo Para la Toma de Muestra de Oxido de Etileno en Aire con Tubo de

Carbon Activado, en los formatos que estime pertinentes, siempre y cuando, su contenido se encuentre

en concordancia con el texto indicado en el presente acto administrativo.

Andtese, comuniquese y publiquese en la pagina Web
Institucional.
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10 PUBLL DIRECTOR
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Resol A1/N2546
17/04/2017
ID: 297726

Distribucién

- Dpto. Salud Ocupacional (CON ANTECEDENTES)
- Comunicaciones e Imagen Institucional. /

- Asesoria Juridica.

- Gestion de Tramites.

Avda. Marathon N2 1000, lufioa - Casilla 48 - Fono 5755100 - Fax 56-2-5?55684\3@%.






