APRUEBA EL DOCUMENTO “GUIA PARA LA
SELECCION, CALIBRACION Y MANTENCION DE
INSTRUMENTOS UTILIZADOS PARA EVALUAR LA
VENTILACION DE AMBIENTES LABORALES”,
ELABORADO POR EL DEPARTAMENTO SALUD
OCUPACIONAL.

00520 15.03.7022
RESOLUCION EXENTA N° 7

’ SANTIAGO,

VISTOS: providencia interna nim. 736, de fecha 8
de abril de 2021, del jefe de Asesoria Juridica; Memorando num. 63, de fecha 25 de marzo de
2021, del Jefe Departamento Salud Ocupacional; y '

CONSIDERANDO:

PRIMERO: Que, de acuerdo al articulo 57 del D.F.L.

N° 1, de 2005, que “Fija el Texto Refundido, Coordinado y Sistematizado del Decreto Ley N° 2.763,

de 1979, y de las Leyes N° 18,933 y N° 18.469”, el instituto de Salud Pdblica de Chile “laboratorio

nacional vy de referencia en los campos de la ' microbiologia, inmunologia, bromatologia,

farmacologia; imagenologia, radioterapia, bancos de sangre, laboratorio clinico, contaminacion
ambiental y.salud ocupacional y desempefiard las demds funciones que le asigna la presente ley”.

_ Cabe sefialar, que con el fin de generar ambientes

de trabajo saludables desde el punto de vista del control de contaminantes, es importante evaluar

el funcionamiento de la ventilacién en los diversos rubros laborales que cuenten con sistemas de

ventilacion implementados.

_ SEGUNDO: Que, la manera de evaluar Ila

* ventilacién en ambientes de trabajo es mediante el andlisis de sus pardmetros caracteristicos:

velocidad, presién y caudal, para lo cual se efectda la comparacion entre los valores medidos en

terreno y valores estdndares (indicados en la normativa chilena vigente o recomendados por algin
organismo internacional reconacido). '

_ TERCERO: Que, en razén de lo anterior, el
Subdepartamento Seguridad y Tecnologias en el Trabajo, del Departamento Salud Ocupacional, ha
elaborado el presente documento para orientar en la seleccion, mantencion y calibracién de los
instrumentos utilizados para la evaluacién de la ventilacion en ambientes laborales.

CUARTO: AQue, es necesaric que estas
recomendaciones sean aprobadas administrativamente; y,

- TENIENDO PRESENTE: lo dispuesto en la Ley
Orgénica Constitucional N° 18.575, de Bases Generales de la Administracion del Estado; en la Ley
N° 19.880, de Base de los procedimientos administrativos que rigen los actos de los érganos de la
Administracién del Estado; en los articulos 57, 59 letra a) del Decreto con Fuerza de Ley N° 1 de
2005, del Ministerio de Salud que fija el texto refundido, coordinadoy sistematizado del Decreto
Ley N* 2763 de 1979 y de las Leyes N° 18.933 y N° 18.469; la Ley N° 16744, que establece normas
sobre accidentes en el trabajo y enfermedades profesionales; la Resolucion N° 7 de 2019, de la
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Contraloria General de la Repdblica, y las facultades que me confiere el Decreto NE 51, de 2020,
del Ministerio de Salud, dicto la siguiente:

RESOLUCION.

1. APRUEBASE el documento denominado
“Guia para la Seleccidn, Calibracion y Mantencién de Instrumentos utilizados para Evaluar Ia
Ventilacién de Ambientes Laborales” del Departamento Salud Ocupacional del Instituto de Salud

* Publica de Chile, cuyo texto es el siguiente:

“GUIA PARA LA SELECCION, CALIBRACION Y MANTENCION DE INSTRUMENTOS UTILIZADOS
PARA EVALUAR 1A VENTILACION EN AMBIENTES LABORALES

Version 1.0
PROCESO VALIDACION

La presente version responde fielmente al contenido de la Resolucién Exenta N° 914 del 12.04.2019
del Instituto de Salud Pdblica de Chile, gue aprueba el presente documento.

EDITOR RESPONSABLE:

Pablo Zufiiga Moreno, Seccion Seguridad en el Trabajo

COMITE DE EXPERTOS REVISOR:

Juan Carios Lizama, Experto eﬁ Ventilacion
Ramiro Plaza, instituto de Seguridad Laboral
Pablo Aguirre, Instituto de Seguridad del Trabajo

Rémulo Zdiiiga, Asociacion Chilena de Seguridad
Marcelo Molina, Cdmara Chilena de la Construccidn

Florin Moreno, Instituto de Salud Pdblica

REVISOR:

José Espinosa Robles, lefe Subdepartamento Seguridad y Tecnologias en el Trabajo

Para citar el presente documento:

Instituto de Salud Pdblica de Chile, “Guia para ia Seleccién, Calibracidon y Mantencién de
Instrumentos utilizados para Evaluar la Ventilacién en Ambientes Laborales”.
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1. ANTECEDENTES

Con el fin de generar ambientes de trabajo saludables desde el punto de vista del control de
contaminantes, es importante evaluar el funcionamiento de la ventilacién en los diversos

rubros laborales que cuenten con sistemas de ventilacion implementados.
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3.

3.1

3.2,

3.3,

4,

4.1.

4.2.

La manera de evaluar la ventilacidn es mediante el andlisis de sus pardmetros caracteristicos:
velocidad, presion y caudal, para lo cual se efectda la comparacién entre los valores medidos
en terreno y valores estdndares (indicados en la normativa chilena vigente o recomendados por
algun organismo internacional reconocido). Para hacer las mediciones es necesario contar con
instrumentos que sean capaces de generar mediciones confiables y trazables, ya que estos
serviran para tomar decisiones y acciones correctivas.

Bajo el contexto anteriormente mencionado, el Instituto de Salud Pablica de Chile a través del
Subdepartamento Seguridad y Tecnologias en el Trabajo, ha elaborado el presente documento
para orientar en la seleccion, mantencién y calibracién de los instrumentos utilizados para la
evaluacion de la ventilacién en ambientes laborales.

OBIETIVO

Establecer los criterios minimos de seleccién, mantenimiento y calibracién de instrumentos
utilizados para evaluar la ventilacién en ambientes laborales.

ALCANCE

Alcance tedrico

Proporcionar recomendaciones para la seleccién, uso correcto, calibracién y mantenciér de
los instrumentos utilizados para medir los pardmetros caracteristicos de ventilacién en los
distintos ambientes laborales,

Los instrumentos que principalmente se utilizan para evaluar la ventilacién en los ambientes
- laborales, y por tanto los que seran parte del alcance de este documenta son anemémetros
de hélice, termoanemometros, baldometros y micromanémetros digitales con tubos de Pitot

estandar {ver Anexo 1).

Pablacion Obletivo

Trabajadoras y trabajadores que se encuentran expuestos a contaminantes que deban ser
controlados por medio del manejo de la ventilacidn en sus lugares laborales.

Poblacidon Usuaria

Profesionales del drea de Prevencion de Riesgos, higienistas ocupacionales u otros
profesionales relacionados con temas de ventilacién en ambientes de trabajo.

MARCO LEGAL

Decreto Supremo N°594/1999, Reglamento de las condiciones sanitarias y ambientales
basicas en los lugares de trabajo, del Ministerio de Salud.

Decreto Supremo N°72/1986, Aprueba Reglamento de Seguridad Minera, del Ministerio de
Mineria.
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L 43, Decretc@ Supremo N°43/2015, Aprueba Reglamento de Almacenamiento de Sustancias
Peligrosas, del Ministerio de Salud.

4.4. Resolucién Exenta N°238/2015, Aprueba Protocolo de Vigilancia del Ambiente y de la Salud
de los Trabajadores con Exposicién-a Silice, del Ministerio de Salud.

5. GENERALIDADES

La ventilacién puede 'ehtendersecomo el manejo de Un-volumen de aire para generar un
ambiente con condiciones adecuadas en cuanto a la calidad del aire circundante en un lugar,
con la finalidad tanto de proteger la salud de las y los trabajadores frente a'la exposicion a
ciertos contaminantes como para generar condiciones de confortabilidad térmica.

En general, la ventilacién puede darse de forma natural, es decir, flujos de aire producidos por
diferencias de presion o de temperatura; o de forma forzada por la accién de ventiladores gue
inducen el movimiento artificial en un flujo de aire estanco (ventilacion forzada). En ios
arbientes laborales, el manejo de aire y de la ventilacion se realiza a nivel de volumen total del
recinto o identificando lugares especificos que requieran controlar emisiones, con lo cual se
definen los conceptos de ventilacién general y ventilacién localizada.

La ventilacién general corresponde a la renovacion o recambio de un volumen de aire por otro
con mejores caracteristicas en términos de la calidad del aire y se emplea principalmente para
generar confort térmico en los ambientes de trabajo. Por otro lado, la ventilacion localizada se
define como la captura de un contaminante en el foco o en cercanias de la emisidn, impidiendo
que éste.se disperse por el local de trabajo. Esta definicion hace que sea el método ingenieril
por excelencia para controlar la exposicién a contaminantes quimicos y biologicos.
In_dependienté del tipo de ventilacién que sea implementada en los lugares de trabajo, se debe
dar cumplimiento a lo gue estipula la normativa chilena vigente, la cual esta regida por los

siguientes cuerpos legales:
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6. CRITERIOS DE SELECCION DE INSTRUMENTOS

Los criterios de seleccidn presentados a continuacion deben ser aplicados en conjunto, de
acuerdo a los requerimientos y condiciones de la evaluacion de la ventilacion en el fugar de
trabajo.

6.1. Especificaciones técnicas de los instrumentos

Debido a la diversidad de lugares |laborales, se tendran diferentes condiciones de operacién,
desde el punto de vista de los pardmetros de la ventilacion. Por lo tanto, es recomendable

seleccionar aquel instrumento gue cumpla con un amplio range, de modo que pueda abarcar
los distintos [ugares a evaluar.

De acuerdao-a los instrumentos disponibles en el mercado, las especificaciones técnicas de
éstos son las siguientes™

6.2. De acuerdo al parametro de la ventilacidn qgue se desea medir

Para medir los parametros caracteristicos de ventilacién indicados en la Figura N°1 existen
instrumentos especificos que los cuantifican; no obstante, en la actualidad un instrumento
puede medir més de uno de estos parametros, como se muestra en la Tabla N°1.

1 . . e .
Los valores presentados corresponden a un estudio de Ja disponibiiidad de instrumentos en el mercado
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Figura N°1: Parametros medibles de la ventilacién

Tabla N°1: Clasificacién de los instrumentos de acuerdo a los parametros de la ventilacion

6.3. De acuerdo a las caracteristicas del lugar laboral donde se desea medir

En funcién al lugar laboral donde se efectuardn las mediciones, se debe tener en cuenta los
siguientes criterios al momento de seleccionar el instrumento:

6.3.1. Espacio fisico donde se medird

La seleccion de un instrumento deber ser compatible con las dimensiones del lugar
especifico donde se quiera medir. En' 105 ambientes laborales se pueden distinguir los
siguientes espacios fisicos:

- 2 i gares {aborales dende i ﬁaye pﬂf i‘OdQ et ve!umen del
i 50, 10 existe un foco de-
em‘ia una’aber‘iura B

?se puede aphcar siempre y cuando la seccion donde se esté midiendo sea mucho mayor a la seccion del
sensor del instrumento (ver Punto 6.2),
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Algunos ejemplos de estos lugares son:

: .-f-‘fﬁnefea de mineria

?_-#’-_;AEmanenamientocie:_ ; . s
. ‘contenstiores © e Extragtor _

. _'-Esiamcnamlentas P R S

b ‘_-'.Subestae:anas

El instrumento puede producir perturbaciones en el flujo de aire, las cuales afectarian a las
mediciones, por lo que su seieccién debe considerar minimizar este efecto. Fn la Tabla N°2
se recomiendan los instrumentos en funcidn de los espacios fisicos anteriormente
mencionados.

Tabla N°2: Clasmcac:on de los znstrumentos de acuerdo a 305 Eugares de medlcmn

6.3.2. Condiciones ambientales del Euga_r laboral

Las condiciones ambientales en el lugar laboral donde se efectuarédn las mediciones pueden
influir de manera negativa en el sensor del instrumento, dafidndolo y acortando su vida Gtil.
Esto se refiere principalmente a la preséncia de agentes quimicos y biolégicos como también
a las condiciones de temperatura y humedad de los lugares laborales..

® En el caso de seccion limitada, el uso de este instrumento solo puede ser posible si la seccion del sensor es
igual a la del ducto, de modo que el flujo de aire pase completamente por Ia seccion del sensor,
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En el caso de la temperatura, las condiciones de frio o calor extremos pueden afectar la
forma y funcionalidad de los sensores de los instrumentos si el material de fabricacién de
éstos ho resiste estas condiciones. Ademas, en el caso del termoanemdémetro, el principio su
funcionamiento esta basado en la transferencia de.calor entre el flujo de aire y la superficie
del sénsor, por lo que una diferencia de temperatura pronunciada puede afectar el normal
funcionamiento.

En el caso de los contaminantes quimicos, el sensor puede sufrir dafios si el flujo de aire
contiene sustancias abrasivas, corrosivas u oxidantes, entre otros. Por io tanto, se debe
considerar ‘el material de fabricacién del sensor y analizar si es resistente a los
contaminantes presentes en la zona de medicién. Por otro lado, contaminantes bioldgicos
no provocan dafio alguno en los sensores de los instrumentos’. No obstante, es
recomendable programar una limpieza una vez hayan finalizado las mediciones, con la
finaiidéd de evitar que proliferen microorganismos a partir de los residuos que puedan
haberse adherido en la superficie del sensor, de acuerdo con las indicaciones del fabricante.

Es importante indicar que en el manual del fabri(:ante del equipamiento se deben especificar

las condiciones dptimas de uso en funcién de pardmetros como: temperatura ambiental,
humedad y tipos de atmésferas’, entre otros.

6.4. Cumplimento de normativas internacionales

En el ambito de la instrumentacion para la evaluacién de los parérﬁetros de la ventilacién no
existe normativa especifica que rija tanto la- manufactura como su funcionamiento®. Sin
embargo, existen criterios genéricos desde el punto de vista de compatibilidad
electromagnética, clasificadas en las normas [EC, las cuales pueden tenerse en consideracion
al momento de seleccionarun instrumento por sobre otro.

7. PLAN PARA LA CALIBRACION Y MANTENCION DE LOS INSTRUMENTOS
La calendarizacion de estas actividades permite organiza'r los tiempos destinados a la

mantencion y calibracion de los equipos, de modo que no- interfiera con el desarrolio de las
mediciones a realizar.

7.1. Calibracién de los instrumentos

El proceso de calibracion corresponde a la comparacion de las mediciones del instrumento
con las mediciones de un patrdn, incluyendo las incertidumbres asociadas a cada medicion.
Respecto a este proceso, se deben considerar los siguientes puntos:

* En el caso del tubo de Pitot, podria generarse un téponamiento en caso que'el contaminante biolégico sea
solido,

Esto se refiere a atmosferas con presencia de agentes corrosivos, oxidantes, reductores, abrasivos entre
otros. - _
® Para el caso del Tubo de Pitot existen criterios de disefio de acuerdo a la normativa 1SO 3966:2007
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7.1.1. Certificado de calibracién inicial

~ Cada instrumento ntievo adquirido debe incluir un certificado de calibracion inicial o de
" fabrica el cual, para asegurar la trazabilidad de las mediciones, debe haber sido emitido por

un laboratorio con las caracteristicas descritas en 7.1.2.

7.1.2. Laboratoric de calibracién

El laboratorio debe definir el alcance de sus servicios de calibracién, estableciendo los
procedimientos estandarizados correspondientes para ia verificacién de la calibracién del
instrumento en especifico’. Estos procedimientos deben ser acreditados bajo ia normativa
internacional 15O 17025 {en Chile esta acreditacion la hace el INN}, o en su defecto, contar
con reconocimiento equivalente del pais o regién de origen o por una institucion reconocida

internacionalmente, como por ejemplo ENAC en Espafia o COFRAC en Francia.

Es importante hacer hincapié que la acreditacién esta asociada al alcance que tenga el
laboratorio, ya sea para los procedimientos como para los parametros de ventilacién del
instrumento, teniendo en cuenta el rango sobre el cual se trabaja, ya que la trazabilidad y

confiabilidad de las mediciones serd valida en ese rango,

7.1.3. Contenido del certificado de calibracion

£l certificado de calibracién es un documento que resume la informacién del proceso de la
verificacion del servicio de calibracién. Segtn la norma ISO 17025, este documento debe

inciuir lo siguiente:

e Titulo que defina el documento, por ejemplo “Certificado de Calibracion”.
e Nombre y direccién del laboratorio.
® Lugar en que se realizan las actividades del laboratorio.

e ldentificacion Gnica de que todos los componentes que conforman el certificado se

reconocen como una parte de un informe completo y una clara identificacion del final.
o Nombre e informacién de contacto del cliente.

e Descripcién, identificacion inequivoca y, cuando sea necesario, la condicién del

instrumento y componentes.

s Fechas de recepcién del instrumento y sus componentes, de ejecucion del proceso de

verificacion y fecha de emisién del certificado.

¢ Declaracién acerca de que los resultados se relacionan solo con el instrumento sometido

a la verificacion de la calibracién®,
e Resultados con las unidades de medicidn, cuando corresponda.
o Adiciones, desviaciones o exclusiones del métado de calibracién utilizado.
e Identificacién de las personas que autorizan el certificado.

e Informacién de la incertidumbre® de medicion presentado en la misma unidad que Ia
unidad del parédmetro {mensurando) o en un término relativo a.dicha unidad, como por

ejemplo porcentaje.
e Informacién de condiciones en las que se hizo la verificacién de la calibracion.

7 Un mismo laboratorio puede acreditarse para la verificacion de la calibracion de mas de uno de los
mstrumentos mencionados. Debe tener un procedimiento para cada uno de éstos.

Aigunos instrumentos pueden medir mas de un parametro, por lo que debe estar explicito cada uno en
certificados por separado.

Se debe indicar si la Incertidumbre reportada correspende a la del proceso o al instrumento.
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s Declaracién que identifique como las.mediciones son trazables metrolégicamente, de
acuerdo al Anexo A de la norma 17025, '

¢ Resultados antes y después de cualquier ajuste o reparacion del instrumento, siempre
gue sea posible,

e Declaracién de conformidad con los requisitos o especificaciones, indicando claramente
sobre qué resultados se aplica, qué especificaciones, normas o partes de ésta se cumplen
y la regla de decisién aplicada, cuando sea pertinente.

* Opiniones e interpretaciones, emitidas por personal autorizado por el laboratorio vy se
deben basar en los resultados, cuando sea aprop'iatio.

7.1.4. Frecuencia de la calibracion

De acuerdo con la norma 1SO 17025, la frecuencia de calibracion es decidida por el usuario
del instrumento; por lo que éste deberd establecer un criterio con bases. Sin embargo, se
establecerd que estos certificados tendran una validez de méximo dos afios. No obstante, en
el caso de que existan sospechas de mal funcionamiento de! instrumento derivadas del
deterioro fisico del sensor o de otro' componente, producidoes por golpes o exposicion a
-ambientes no recomendados u otro factor se requerird de una calibracion antes del
cumplimientc de la fecha limite de validez del certificado.

7.1.5. Verificacion de mediciones

De manera opcional, si se cuenta con recursos tales como equipos € infraestructura para
generar flujos de aire, puede ser recomendable que el usuario del instrumento verifique las
mediciones como una forma de estimar la deriva de un instrumento o en caso de sospechas
de mal funcionamiento.

Basicamente, es-necesario contar con un medidor del pardmetro que se desea verificar, del
cual se pueda demostrar trazabilidad (por ejemplo, otro instrumente del mismo tipo que sea
similar en caracteristicas) y para el disefio de una infraestructura en donde se efectuaran las
mediciones se recomienda consultar bibliograffa especializada, como ACGIH™, y que esta
sea acorde al tipo de instrumentos, tomando como referencia lo descrito en el punto 6 del
presente documento.

El objetivo de esta verificacién es comparar las lecturas obtenidas de la medicién del
instrumento bajo sospecha y del medidor utilizado. '

7.2. Mantencién

En refacion a la mantencidn de los instrumentos, se debe contemplar como minimo los
siguientes requerimientos, los cuales se recomienda chequear antes de utilizar el
_instrumento y al finalizar la jornada de mediciones:

*® Del inglés, American Conference of Governmental Industrial Hygienists
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7.2.1. Verificacion de la integridad fisica de cada componente del instrumento

Corresponde a la inspeccidn visual del instrumento, con el fin de verificar los siguientes
puntos:

e Verificacion de componentes originales,
e Identificacién de golpes, abolladuras u otra anomalia en los componentes.
e Verificacion de cambios estructurales a raiz de la accion.de compuestos quimicos.

7.2.2. Limpieza del instrumento

En el caso que las mediciones hayan sido efectuadas en lugares laborales con presencia de
agentes quimicos o biolégicos, los cuales puedan haber quedado adheridos al instrumento.

- 7.3. ldentificacion v almacenamiento de los instrumentes

Con el fin de llevar un registro de cada uno de los instrumentos, se debe contemplar lo
siguiente:

7.3.1. Ficha técnica especifica del instrumento

Esta ficha se debe confeccionar teniendo en cuenta, como minimo, los siguientes datos:

e Numero de codificacién interna. La codificacian debe ser visible y Unica para cada
instrumento. '

o Especificaciones técnicas del instrumento. Tipo de equipo, Marca, Modelo y Nimero de
serie.

+ Historial de mantenimientos.

» Historial de calibraciones.
21l

AN} !

o Indicar si el instrumento esta “en uso” o “fuera de servicio
Adicionalmente, debe ser accesible y actualizable. Puede ser en formato fisico o digital.

7.3.2. Lugar para almacenar los instrumentos

Este lugar de almacenamiento debe reunir las condiciones minimas para asegurar fa
integridad del equipo cuando no estén siendo usados, de acuerdo a las especificaciones del
fabricante.

8. DEFINICIONES

8.1. Velocidad: Corresponde a la magnitud fisica o rapidez con la cual el aire se desplaza de un
lugar a otro, ya sea en campo abierto o a le largo de un tramado de ductos.

1 os instrumentos fuera de servicio deberan estar almacenados separados de los que estén operativos,
para evitar confusiones.
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8.2.

8.3.

8.4.

8.5.

2.6.

8.7.

8.8.

8.9,

Velocidad de captura: Es la velocidad del aire en el entorno de una captacion a distancia o en
la seccion abierta de una captacion, la cual se opone a las corrientes de aire siendo capaz de
capturar el contaminante y transportarlo hacia la captacién.

Velocidad de ducto: Es la velocidad del aire con fa cual escurre al interior de una red de
ductos. No confundir con velocidad de transporte,

Velocidad de transporte: Velocidad minima a la cual debe escurrir el aire en los ducto para
asegurar el arrastre de los contaminantes e impedir la acumulacién de estos durante el
racorrido. '

Presion: Corresponde a la fuerza que ejerce el aire sobre un objeto por unidad de drea.

Presién Fstatica: Es la presidon que ejerce un fluide sobre un objeto ai estar inmerso en él. Se
ejerce en todas las direcciones. Cuando el flujo de aire estd en movimiento, la presién
estatica se mide perpendicularmente a su desplazamiento. fsta puede ser positiva o
negativa.

Presidn Dindmica: También se denomina presién de velocidad y es la presién que ejerce un
fluido sobre un objeto debido a su velocidad. Esta presion es siempre positiva.

Presion Total: Es la suma algebraica de la presién estdtica. mas la presion dinamica. Esta
puede ser positiva o negativa.

Caudal: Corresponde a la cuantificacion de un volumen de aire determinade por unidad de
tiempo.
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ANEXO|

DESCRIPCION DE LOS INSTRUMENTOS

A. Anemodmetro de hélice

Este instrumento es utilizado para medir de forma directa la velocidad del aire en diversos
ambientes laborales, consta de una hélice montada en un eje de rotacién horizontal, la cual
estd rodeada por una estructura circular abierta axialmente para permitir que el flujo de aire
pase a través de ella y registrar una lectura. La hélice estd conectada a un dispositivo de control
del instrumento, el cual incluye una pantalla para visualizar las lecturas de cada medicion, como
se muestra en la Figura N°4.

Figura N°4: Anemdmetro de hélice (figura de referencia)

El paso constante del flujo de aire provoca la rotacién de la hélice sobre el eje en el cual se en-
cuentra montada. De esta forma, el dispositivo de medicién establece una relacién entre las
reveluciones por minuto producidas por la continua rotacién del eje con la velocidad lineal del
flujo de aire que esta pasando.

B. Termoanemometros

Este instrumento se utiliza para medir directamente la velocidad del aire, y adicionalmente
puede dar lecturas de temperatura, humedad y caudal, dependiendo de la complejidad del
instrumento. Consiste en un filamento dispuesto en un extremo del instrumento, ef cual estd
conectado a un dispositivo con pantalla que muestras {as lecturas del parametro medido, como
se muestra en la Figura N°5.
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Figura N°5: Termoanamdmetro {figura de referencia)

El filamento es calentado eléctricamente y es expuesto a un flujo de aire de menor
temperatura, transfiriéndose calor desde el elemento calefaccionado hacia el flujo de aire. El
enfriamiento del alambre provoca un cambio en la conductividad eléctrica del alambre y, por
tanto, una diferencia de potencial detectada por un sistema de compensacion basado en
resistencias eléctricas; este sisterma envia corriente al'alambre para que alcance su temperatura
inicial. La diferencia de potencial resultante se traduce en una lectura de la velocidad del aire

circundante.

Balémetro o Caudalimetro

Este instrumento mide el caudal directamente proveniente de inyecciones de aire. Estd
constituido por-una estructura circular, en donde estd montado un sistema de numerasos

- tubos de-Pitot. Para asegurar una lectura de caudal correcta, cuenta con una estructura de

encerramiento de seccidn convergente que permite el ordenamiento del flujo de aire hacia el
sistema de medicidn, como se muestra en la Figura N°6.

Figura N°6: Balometro o Caudalimetro (figura de referencia)
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Los tubos de Pitot presentes en este instrumento estan conectados a un sistema de sensores
que miden el caudal para distintas areas de inyeccion, gracias a que cuenta con adaptadores de
distinto angulo, los cuales estén afectos a un coeficiente determinado de pérdidas de carga.

Luego, |a lectura se registra en la pantalla digital del balometro.

D. Micromandémetro

Este instrumento es multifuncional, pudiendo medir directamente la velocidad y presion del
aire. Cuenta con dos entradas superiores para acoplar un dispositivo o accesorio adecuado para
realizar la medicién como por ejemplo un tubo de Pitot. En la Figura N°7 se muestra un ejemplo

de micromanometro.

Figura N°7: Micromandmetro (figura de referencia)

Este tipo de manémetro cuenta con una pantalla digital que da la lectura de las mediciones
realizadas, de acuerdo al efecto que el aire tiene en el mecanismo interno.

Como se menciond, generalmente los micromandmetros se acoplan a tubos de Pitot en su
forma estindar, el cual consiste en dos tubos. concéntricos con dos salidas inferiores para
acoplarlos al medidor de presion {Figura N°7), como se muestra en la Figura N°8. -
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Figura N°8: Tubo de Pitot

El tubo central tiene una perforacién frontal que es por donde impacta el flujo de aire,
obteniéndose asi la presién total en el manémetro; por otro lado, el tubo exterior al central
tiene un conjunto de perforaciones radiales perpendiculares al sentido del flujo de aire, por ias
cuales ingresa el aire llenandolo y de este modo se detecta la presién estdtica en el
mandmetro. Finalmente, el medidor de presién da una lectura de presion dinamica aire”.

2. AUTORIZASE ai Departamento Salud Ocupacional,
a efectuar la publicacién de la “Guia para ia Seleccién, Calibracion y Mantencién de
Instrumentos Utilizados para Evaluar la Ventilacion en Ambientes Laborales”, en los formatos
que estime pertinentes, siempre y cuando, su contenido se encuentre en concordancia con el
texto indicado en el presente acto administrativo.

3. PUBLIQUESE el texto integro del documento en el
sitio web mshtumona! www.ispch.cl y un extracto del mismo en el Diario Oficial.
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