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Mayor servicio gracias a

» Personal altamente especializado en
todo el mundo

= Soluciones personalizadas
e Puesta en marcha in situ
e Laboratorio de calibracion trazable

e Laboratorio de calibracion
acreditado

e Servicio técnico
e Garantia de 10 afios de repuestos

= Asesoramiento y formacion
personalizada

e Cursos y seminarios

Mayor seguridad gracias a

= Personal altamente cualificado y
formado individualmente

= 40 afios de experiencia, mas de un
millén de instrumentos en uso

= Presencia y disponibilidad mundial

= Certificacion
UNE EN ISO 9001:2000

Mayor sencillez de uso gracias a . |
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= MenU de operaciones de uso
sencillo
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- F4cil ajuste in situ i

= Manejo intuitivo
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equipos multifuncién -
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Calidad del aire

Calidad del Aire Interior
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Concentracion de CO2 (ppm)

Porcentaje de personas que se muestran insatisfechas con la calidad del aire en interiores a determinadas concentraciones de CO2 .

¢Por qué medir CO2?

La ventilacion es, sin lugar a dudas, el factor critico mas importante que debe evaluarse para establecer un nivel de confort
adecuado en el lugar de trabajo.

El mal ambiente que podemos encontrar en cualquier zona de trabajo ocupada va a generarse por la elevada
concentracion de gases, generalmente CO2 -dioxido de carbono- y exceso de vapor de agua (ambos subproductos de la
actividad humana), olores desagradables u otros contaminantes, los también llamados VOC’s o COV'’s (Compuestos
Orgénicos Volatiles).

Para eliminar este problema y llegar a alcanzar el confort es necesaria la Ventilacion, bien sea de forma natual o de forma
forzada. Y para medir o especificar la ventilacion de un recinto hay que conocer la Renovacion de Aire en ese local

Renovacion del Aire: volumen de aire que se renueva en la unidad de tiempo (unidades: m3/s, ms/h o I/s.) Lo mas comun
es referir el volumen de aireque se renueva por ocupante y unidad de tiempo (cociente entre el caudal y el nimero de
ocupantes del local.

La actual legislacion indica cual debe ser la renovacion minima del aire en los locales de trabajo:
Para trabajos sedentarios en ambientes no calurosos ni contaminados por humo de trabajo: 30 m3 de aire limpio por hora
y trabajador. En los casos restantes: 50 m3 de aire limpio por hora y trabajador.

Por tanto, el dato que es necesario conocer es el de Renovacién de Aire, pero la medicién que se va a realizar es la de
dioxido de carbono -CO2-. Los célculos son los siguientes:

(CO2) aire retorno - (CO2) aire impulsion

= % aire exterior = x 100
Q = caudal ’ (CO2) aire retorno - (CO2) aire exterior

Q impulsion x % aire exterior Q exterior

Q exterior = N° renovaciones = )
100 V recinto
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lluminacién

Aproximadamente, un 80% de la
informacion que recibimos por los
sentidos llega a través de la vista. El
riesgo que conlleva tarbajar en
condiciones inapropiadas de
iluminacién provoca la disminucién de
la eficacia visual, un aumento de la
carga visual y la fatiga durante la
ejecucion de tareas, por consiguiente,
el nimero de errores y accidentes
laborales puede verse incrementado.

Nivel de iluminacién (Lux)

Cantidad de luz que se recibe por
unidad de superficie.

La iluminacion de cada zona de
trabajo debera adaptarse a las
caracteristicas de la actividad que
se efectule en ella. Y aunque
existen excepciones, los niveles
minimos de illuminacion que
deben exigirse para los lugares de
trabajo son:

Zonas donde se ejecuten tareas con:

Bajas exigencias visuales 100 Lux
Exigencias visuales moderadas 200 Lux
Exigencias visuales altas 500 Lux
Exigencias visuales muy altas 1.000 Lux
Areas o locales de uso local 50 Lux
Areas o locales de uso habitual 100 Lux
Vias de circulacion de uso adicional 20 Lux
Vias de circulacion de uso habitual 50 Lux

700 800

Medicién

Se medira a la altura donde
normalmente se trabaja; en
el caso de zonas de uso
general a 85 cm. del suelo
y en el de las vias de
circulacion a nivel del suelo



Velocidad del aire:

La velocidad del aire flucttia
considerablemente, por lo que en
ambientes frios y moderados se
recomienda registrar estas
fluctuaciones y expresarla por el valor
medio y su desviacion estandar.

Cuando el flujo de aire sea
unidireccional, se puede usar una
sonda sensible a esta direccion del
aire, estamos hablando de sondas
tipo molinete o de hilo caliente.

Por el contrario, cuando el fllujo del

aire no tiene una direccién privilegiada,

lo correcto es utilizar una sonda
omnidireccional de bola caliente.

En cualquier caso, los trabajadores no

deberan estar expuestos de forma

frecuente o continuada a corrientes de

aire cuya velocidad exceda los
siguientes limites:

- Trabajos en ambientes no
calurosos: 0,25 m/s

- Trabajos sedentarios en ambientes
calurosos: 0,5 m/s

- Trabajos no sedentarios en
ambientes calurosos: 0,75 m/s

Estos limites no se aplicaran a las
corrientes de aire expresamente
utilizadas para evitar el estrés en
exposiciones intensas al calor, ni a
las corrientes de aire acondicionado,
para las que el Iimite sera de 0,25
m/s en el caso de trabajos
sedentarios y 0,35 m/s en los
demas casos.

Temperatura ambiente:

e En locales de trabajo cerrados:
- Trabajos sedentarios:17 a 27 °C
- Trabajos ligeros:14 a 25 °C

e Enlocales climatizados:
- Temporada de verano:
23a25°C
- Temporada de invierno:
20a23°C

Humedad ambiente:

e En locales de trabajo cerrados:
30% a 70% HR

e En locales climatizados:
40% a 60% HR

Indices de confort y estrés térmico:

Resulta de especial interés valorar todas las variables que influyen en
los intercambios térmicos hombre-medio ambiente, y que por tanto,
contribuyen a la sensacion de confort en las personas. El método
Fanger es uno de los métodos mas utilizados hoy en dia y los indices
para su célculo son el PMV (voto medio estimado) o IMV (indice de
valoracién medio) y PPD (porcentaje de insatisfechos).

Sin embargo, para ambientes donde las condiciones térmicas son
mas agresivas y que por tanto es necesario evaluar el Estrés térmico, el
método méas conocido es el célculo del indice WBGT, para interiores y
exteriores.

A continuacién damos mas informacion referente a estos indices.
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Confort térmico:

UNE EN ISO 7730: Ambientes térmicos
moderados. Determinacién de los indices PMV y
PPD y especificaciones de las condiciones para el
bienestar térmico.

VARIABLES MEDIDAS: VARIABLES TEORICAS:
- Temperatura ambiente - Resistencia térmica de
- Temperatura radiante la ropa

- Humedad relativa
- Velocidad del aire

- Actividad del trabajo
- Trabajo exterior

Indice PMV (Voto Medio Estimado)
Predice la opinién sobre la sensacién térmica que

mereceria un determinado ambiente, segun una
escala de 7 niveles:

+3 Muy caluroso

+2 Caluroso

+1 Ligeramente Caluroso
0 Neutro

-1 Ligeramente Fresco
-2 Fresco

-3 Frio

VALOR RECOMENDADO: -0.5 < PPM < 0.5

Indice PPD (Porcentaje Estimado de Insatisfechos)

Predice la opinion sobre la sensacion térmica que
merecerfa un determinado ambiente, en forma de
porcentaje de personas que estarian insatisfechas
en el mismo.

PPD = 100 — 95 x e —(0.033 53 x PMV4 + 0,217 9 x PMV2)

VALOR RECOMENDADO: PPD < 10%

S

Condiciones ambientales

Estrés térmico:

UNE EN 27243: estimacion del estrés térmico del
hombre en el trabajo basado en el indice WBGT.
NTP 322: Valoracion del riesgo de estrés térmico:
indice WBGT

VARIABLES CALCULADAS:
- WBGT interior
- WBGT exterior

VARIABLES MEDIDAS:

- Temperatura ambiente

- Temperatura himeda
natural

- Temperatura radiante

Tabla 1: Valores limite de referencia para el indice
WBGT (ISO 7243)

Consumo WEBGT limite °C
metabdlico Persona
Kcalhora aclimatada no aclimatada
<100 | 33 33 32 32
100 =200 | 30 30| 29 29
200 +310 28 28 26 26
310 +400 25 26 22 23
= 400 23 25 18] 20

Férmulas de célculo:
- Interior de edificios y exterior con carga solar:
WBGT=0,7 x thw + 0,3 x tg

- Exterior de edificios con carga solar:
WBGT=0,7 x tnw + 0,2 xtg + 0,1 x t,

% YT

40.0
. 26.4
9
WBGT c
205
> 5 24 9 Todos los valores medidos y
251 WBGTS c calculados en la

Ta C determinacion del valor

r WBGT se muestran en la
pantalla del Testo 400 y
Testo 454

Software para el célculo del PMV y PPD

Comforttérmico:
Calculo del voto medio estimado y el porcentaje estimado de insatisfechos segin ISO 7730

variables...

Fesistencia térmica de la ropa 20 CLD
Actiddad del trabajo 1.2 MET
Trabajo exterior 0§ MET
Temperatura del aire” 2500 °C
Temperatura de globo® 3500 °C
Velocidad del aire® 3,0 mis
Humnedad relativa® 85,0 %H
Diametro termometro de globo 180° mm

resultades...
P VIV 1.70|=- caluroso
PPD 61,69 %

import..

* este valor puede serimportado del Comfort Software Profes sional

TECNOLOGIA DE MEDICION



Instrumento multifunciéon termométrico

Datos técnicos

unidad de control testo 454

[T funcionamiento -5 ... +45°C
[T? almacenamiento -20...+50 °C
[Tipo de pila 4 pilas AA
ida de la pila 8hw
Memoria 250.000 valores
Peso 850 g
Medidas 252 x 115 x 58 mm
Garantia 2 afios

Logger para medicion y almacenamiento

de lecturas

[T funcionamiento  -10 ... +50 °C

[T® almacenamiento -25 ... +60 °C

[Tipo de pila Alcalino manganeso
ida de la pila 24 h@

Memoria 250.000 valores

Peso 450 g

Medidas 200 x 89 x 37 mm

Garantia 3 afios

Unidad de alimentacién

isonda T/P

testo 454

T2 funcionamiento 0 ... +40 °C

[T® almacenamiento -20 ... +50 °C
Duracion alimentac. 35 h @

Peso 700 g

Medidas 200 x 89 x 37 mm
Garantia 3 afios

1) vida de la pila, funcionamiento continuo con una

2) vida de la pila, funcionamiento continuo con un
logger y cuatro sondas T/P

La unidad de control con pantalla tactil
muestra los datos medidos y controla
el sistema de medicién, incl. impresora
integrada, medicion de presion 80/200
hPa, 1 entrada de sonda definible por
el usuario, mediciones programables,
memoria para 250.000 lecturas y
conexion para bus de datos testo

Modelo 250563 4541

Logger, mide y almacena
lecturas

Alimentador, conectado al
sistema de medicion
incrementa el tiempo de
medicion sin tension

CONSULTE LA PAGINA 16 PARA UNA LISTA COMPLETA DE SONDAS ADECUADAS PARA EL TESTO 454

« testo 454
Control unit \&



El sistema de medicién modular-testo 454

Ahora puede medir simultaneamente muchos parametros distintos en una
0 varias situaciones utilizando un sistema portatil. El testo 454 es a la vez
un instrumento de medicion portatil, compacto y puede ampliarse a un
sistema de medicién modular con méas de 200 canales de medicion.

La unidad de control
La unidad de control es un robusto instrumento portatil para medir
temperatura, humedad, presion, velocidad, CO2, rpm, corriente y voltaje.

Sencillo de usar

Nuestro visualizador grafico de facil lectura permite el rastreo simultaneo
de 6 parametros, un menu guiado de sencillo manejo y 4 teclas de
funcion definidas por el usuario. Se incluye pantalla tactil agilizando

los movimientos por el menu.

Entradas de sonda definidas por el usuario

Con cada logger conectable puede sumarse a la unidad de control 4
entradas de sonda adicionales definidas por el usuario, dandole a Vvd. el
numero apropiado de sondas para su aplicacion.

Medicién simultanea en varias situaciones

La medicién simultanea de datos en varias situaciones se realiza a través
de loggers. Los datos medidos se transmiten con el bus de datos testo.
La unidad de control permite controlar todo el sistema de medicion.

Salida de datos - cada opcién concebible

Con la impresora integrada pueden imprimirse los datos medidos in situ.
Los datos medidos pueden analizarse, documentarse y almacenarse en
su PC. Las lecturas salen como una sefial de corriente (4-20mA) a través
de la caja de salida analdgica para control de procesos o registrador
analogico.

Impresora integrada

Imprime lecturas in
situ

4 teclas de funcién
libremente
seleccionables

Unidad de control

Con 4

Comunicacion de

Data logger
entradas de

sonda libremente
seleccionables

datos con el PC

Lapiz lector de cédigo
de barras

Conexion a red

Bus de datos Testo
Sonda integrada de
presion diferencial
(80/200hPa)

Entrada de sonda
libremente seleccionable

/ rapida

recarga de la bateria

Amplio rango de sondas para mediciones precisas en
una gran variedad de aplicaciones

El comfort personal esté influenciado por la humedad
relativa, la velocidad del aire, las temperaturas de
superficie y la calidad del aire interior. El testo 454 le
proporciona una determinaciéon completa de estos
criterios.




testo 400 - Equipo termometrico

Instrumento multifuncién

Medicién en conductos de
ventilacion, sistemas de aire
acondicionado, registro de las
condiciones ambientales, la
calidad del aire y el estrés
térmico... todo con un solo
instrumento.

e Instrumento multifunciéon con 2
entradas de sonda a definir por
el usuario

« Visualizacion en una sola
pantalla y almacenamiento
hasta 6 parametros

« Diagrama de Mollier integrado
en el instrumento

testo 400

testo 400, instrumento de medicion
multifuncién, incl pila de litio y
protocolo de calibracion

Modelo 250563 4001

« Impresién de informe en campo
con el nombre de la situacion,
la fecha y hora de la medicion
con la impresora acoplable

* Opcién de software para
trabajar conectado a
instrumento o para elaboracién
de extensos informes de
medicion.

* Medicién de maximos,
minimos, promedios y
desviacion estandar

e Parametros: °C, m3/h, %HR,
ppm CO, td, ppm CO2, g/kg,
rpm, hPa, mA, m/s, v, wbgt
interior/exterior

= Memoria para 500.000 lecturas

Préctica maleta con
todos los
accesorios
disponibles para
cualquier aplicacion

Mediciones de velocidad en conductos

Datos técnicos

Temperatura funcionamiento 0..+50°C

Temperatura almacenamiento -25 ... +60 °C

Tipo de pila 1,5V AA (pila, pila recargable; alternativamente,
alimentador de 8 V)

Vida de la pila 18 h (funcionamiento en continuo con 2 sondas
termopar conectadas)

Peso 500 g

Garantia 3 afios

EN LA PAGINA 16 ENCONTRARA UNA LISTA COMPLETA DESONDAS ADECUADAS PARA EL TESTO 400

testo 425 - veldbmetro

Anemometro con sonda telescoépica

El anem6metro compacto testo
425 con sonda de velocidad y
temperatura integrada, y
empufiadura telescopica

El caudal se muestra
directamente en el visualizador.
Caélculo preciso del caudal
gracias a la sencilla entrada de
losdatos del area del conducto.

* Medicion de temperatura,
velocidad y caudal

» Célculo del promedio por
tiempo y multipunto

testo 425

testo 425, anemoémetro térmico con
sonda de velocidad integrada, incl.
medicion de t y empufiadura
telescopica (méx 820 mm) pila'y
protocolo de calibracion.

Modelo 0560 4251

* Valores max/min

* Tecla Hold para retener
lecturas

» Visualizador iluminado

e Funcién de desconexion
automatica

Sonda telescopica
incorporada

Medir velocidad en un conducto de ventilacién. La
sonda telescopica facilita la medicion en puntos de
dificil acceso

Datos técnicos  sonda térmica NTC

Rango medicion  0...20 m/s -20a+70°C

Exactitud +(0,03 m/s+5%del v.m.) +0,5 °C (0...60 °C) +0,7 (restor.)
Resolucién 0,01 m/s 0,1°C

Temperatura funcionamiento -20 ... +50 °C

Temperatura almacenamiento -40 ... +85°C

Vida de la pila 20 h

Medidas 182 x 64 x 40 mm






