UNIDAD IX
PROTECCION RESPIRATORIA

INTRODUCCION

El aire puro estd compuesto por una mezcla de gases en la siguiente
proporcion: 21% de Oxigeno, 78% de Nitrogeno y 1% de otros gases. Una

persona segun su actividad respira entre 5 a 10 litros de aire por minuto.

Los Riesgos, su identificacion y descripcion.

Los Polvos, humos y nieblas; son particulas que flotan en el aire. A veces no
se ven ni las huelen, pero, atrapadas en el sistema respiratorio, causan dafios
de corta o larga duracion y posibilidad de muerte. Los polvos son causados
por moliendas, lijado, compresion y trituracion. Los humos, por operaciones
de alta temperatura como soldadura, fundicién o trabajos en hornos. Las
nieblas se forman donde se rocia, mezcla y limpia. Los virus y/o bacterias
presentes que son un riesgo bioldgico para las personas.

Las particulas menores a 10 micrones no alcanzan a ser filtradas por las
defensas del aparato respiratorio y pueden penetrar segin su tamafio hasta las
partes més profundas del sistema respiratorio, produciendo enfermedades
mortales. Los sintomas de estas enfermedades normalmente no son de cuadros
agudos que puedan ser detectados en forma inmediata, la aparicion de los
sintomas es muy tardia a los efectos profilacticos y los dafios son irreversibles.

Los agresores higiénicos como son el plomo, el cadmio o el mercurio, entre
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otros, pueden pasar de los pulmones al torrente sanguineo y alcanzar 6rganos
como lo rifiones, el cerebro y el higado, provocando graves enfermedades.

Los gases y vapores, invisibles, estan en el aire a temperatura ambiente. Irritan
el sistema respiratorio y causan males de corta o larga duracion y adn la
muerte, si estan muy concentrados. Los gases provienen de procesos quimicos
y operaciones de alta temperatura. Los vapores pueden ser encontrados en los
lugares donde hay solventes para limpieza, diluyentes, pinturas y en refinerias.
Los polvos, humos y nieblas; pueden irritar la nariz, la garganta y las vias
respiratorias superiores. Algunas particulas, segun su tamafio y naturaleza,
pueden pasar a los pulmones y perjudicar los tejidos. Ocasionando graves
trastornos en la salud.

Los gases y vapores; pueden pasar rapidamente a los pulmones y de alli al
torrente sanguineo perjudicando asi a oOrganos internos y en particular al
cerebro.

La escasez de Oxigeno en el aire es grave, produce dolor de cabeza y mareos
aumentando los latidos del corazén. Puede perjudicar al cerebro, traer
inconsciencia y parar el corazon. La Deficiencia de oxigeno ocurre cuando el
nivel de oxigeno en el ambiente es de menos de 19.5%. Puede ser causada por
reacciones quimicas, fuego o desplazamiento de otros gases. La escasez de
oxigeno puede ocurrir ademas en lugares cerrados como tanques o largas
tuberias.

Temperaturas extremas el aire extremadamente caliente o frio puede dafiar
el sistema respiratorio dependiendo de cuanto tiempo se esté expuesto a estas
temperaturas  Actividades que se realizan a altas temperaturas, como en

calderas u hornos, y en temperaturas muy frias, como en un cuarto frigorifico
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o congelador. El aire muy caliente o muy frio dafia el tejido de la nariz, la

boca, la garganta y los pulmones y dificulta la respiracion.

LA PROTECCION NATURAL DEL CUERPO

El cuerpo humano tiene un prodigioso sistema respiratorio que lleva aire y oxigeno a los
pulmones y elimina productos de desecho. Aunque uno esté al aire fresco y normal, las
defensas del organismo siguen funcionando para limpiar y purificar el aire que respira.

~ Pelos de la nariz
Su primera linea de defensa
son los pelos interiores de la
nariz, que atrapan particulas
cuando usted inhala.

o Cilios
Pelitos que tapizan el conducto
respiratorio, pulsan 10 - 12
veces por segundo, moviendo
asi hacia atras de la garganta,
el mucus y las particulas, que
uno traga o expulsa con latos.

Membrana mucosa

Las vias respiratorias tienen
una membrana mucosa que
atrapa las particulas que
traspasan los pelos de la nariz.
El movimiento ondulante de los
cilios las arrastra a la parte

posterior de la garganta.
W T Reflejo de la tos
| La tos es un reflejo protector

que expulsa la mucosidad y
particulas extranas que se
acumulan en el sistema
respiratorio.

Respiracion nomrmal

La nariz entibia, enfria y humedece el aire que uno respira. Las vias respiratorias superiores
llevan aire a los pulmones. Las inferiores se ramifican y terminan en sacos de aire llamados
alvéolos. Ahi el oxigeno pasa a la sangre y los desec?;os vuelven a los pulmones para ser
exhalados.
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TIPOS DE CONTAMINANTES
En algunas industrias, el aire contaminado por polvos, humos, neblinas,
vapores 0 gases potencialmente nocivos puede ser perjudicial para el
trabajador. Es importante controlar la exposicion a estos materiales para
reducir el riesgo de enfermedades profesionales causadas por respirar el aire
contaminado. La mejor forma de controlar la exposicion es reducir al minimo
la contaminacion en el lugar de trabajo.
Estos contaminantes que se encuentran en la industria se clasifican en:
¢ Particulas.

> Polvos

> Nieblas

» Humos
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» Hongos, virus y bacterias.
% Gases.

¢ Vapores.

Polvos: Se genera cuando el material solido se fracciona en partes mas
pequefas, por ejemplo en operaciones de lijado, triturado, aserrado,
esmerilado, soldadura, etc.

Cuanta mas pequerfia es la particula, mas tiempo permanece suspendida en el
aire y mas facil sera de inhalar.

Nieblas: Dispersion de particulas liquidas, lo suficientemente grandes para ser
visibles a simple vista originadas por condensacion del estado gaseoso o
dispersion de un liquido por procesos fisicos. Ejemplo neblinas de pintura.
Humos: Son particulas mas pequefias que las de polvo, resultando de una
combustién incompleta de materia organica, constituida predominantemente
por carbon, hollin u otros materiales combustibles. Para el caso de humo
metalico, son particulas soOlidas dispersas, generadas por fundicion o
sublimacion de metales fundidos. Para el primer caso tenemos como ejemplo
la combustion de la madera.

Hongos, virus y bacterias: Recientemente se ha incrementado el interés en el
uso de respiradores para ayudar a protegerse de ciertos peligros biologicos que
pueden diseminarse por el aire (caso COVID 19). Las enfermedades que
pueden ser causadas por inhalacion de organismos bioldgicos suspendidos en
el aire incluyen tuberculosis (TB), hantavirus, antrax, coronavirus (incluyendo
SARS, MERS, y otras) y la influenza.

Gases: Fluido que no tiene forma ni volumen propio, que se expande y tiende

a ocupar todo el lugar disponible. El gas toxico mas comdn es el mondxido de
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carbono. Otros gases son por ejemplo, el didéxido de carbono, sulfuro de
hidrogeno, cloro, dioxido de azufre, amoniaco, etc.

Vapores: Fase gaseosa de una sustancia que en condiciones normales de
presion y temperatura, es liquida o sélida. Por ejemplo, la nafta, solventes de

pintura, etc.

EQUIPOS DE PROTECCION PARA LAS VIAS RESPIRATORIAS
El término, equipo de proteccion para las vias respiratorias, designa a todos
aquellos aparatos y dispositivos disefiados para proteger al trabajador contra la
respiracion de los contaminantes del aire. Estos contaminantes comprenden
una gama bastante variada de polvos vapores, emanaciones y gases toxicos e
incluyen sustancias que sin ser toxicas son molestas al operario (fuera del agua
y el aire puro todo lo demas pasa a ser tdxico, ejemplo polvo generado por el
molino de harina).
Las “entradas™ al aparato respiratorio son la nariz y la boca. Para que un
equipo de proteccion respiratoria funcione debe estar aislado por un cierre
que, de algin modo, separe el aparato respiratorio del usuario del medio
respirable, y que al mismo tiempo permita la entrada de una cantidad
suficiente de oxigeno
Se calcula que el 75% de las sustancias que se utilizan en la industria se
incorporan al organismo por via inhalatoria, dafiando las vias respiratorias. Por
este motivo se han implementado programas de proteccion respiratoria; para
gue estos programas tengan éxito, se deben tener en cuenta ocho elementos
bésicos:

e Conocimiento de los peligros respiratorios

e Evaluacion de los peligros respiratorios.
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o Seleccion del equipo de proteccion respiratoria apropiado.

e Entrenamiento.

e Control de los peligros respiratorios.

e Administracion.

e Inspeccion, mantenimiento y reparacion apropiados.

e Supervision médica.
Teniendo en cuenta el riesgo que significa que una persona esté expuesta en
un ambiente contaminado con téxicos o bioldgicos, es necesario confinar o
ventilar el lugar, con el fin de eliminar o reducir los riesgos; en el caso de que
esto no fuese posible, se debe dotar de equipos respiratorios a las personas
expuestas.
Es importante un buen control técnico, el cual debe ser efectivo. Por ninguna
circunstancia, esto debe ser reemplazado por un equipo de proteccion
personal; éste s6lo debe ser considerado como ultimo recurso o como
proteccion transitoria.
El control de los riesgos debe ser tenido en cuenta desde los niveles de disefio
del proceso de equipos y planta; esto es, cuando las sustancias, materiales y
materias primas pueden ser controlados de forma maés efectiva.
Deben considerarse la encapsulacion o el aislamiento del proceso, el empleo
de materiales menos toxicos, la ventilacion por extraccion adecuada, los filtros

y los lavadores, etc.
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CLASIFICACION DE LOS ELEMENTOS DE PROTECCION
RESPIRATORIA

1. RESPIRADORES DEPENDIENTES DEL MEDIO AMBIENTE
(Equipos de presion negativa)
Son aquellos que retienen al agresor, purificando de esta manera el aire del
medio ambiente y dejandolo en condiciones de ser respirado por el trabajador.
Estos se clasifican en:
1a) Equipo de retencidn de particulas.
1b) Equipo de retencion de gases o vapores.
1c) Equipo de retencion de particulas y gases o vapores combinados.
ATENCION importantisimo RECORDAR
v" Si la concentracion de oxigeno esta por debajo de 19,5% NO se debe
utilizar estos respiradores.
v Si no se conoce la concentracion, debe recomendar un equipo con
suministro de aire.
v No utilizar en los llamados ambientes de Peligro Inmediato para la
Salud y la Vida (IDLH) o en espacios cerrados

v" No utilizar si el operario tiene barba.

2. RESPIRADORES INDEPENDIENTES DEL MEDIO AMBIENTE
(Equipos de presion positiva)

Son aquellos que no necesitan de la atmdsfera para ser utilizados; estos
equipos suministran el aire para la respiracion humana, mediante sistemas o
circuitos. Se clasifican en:

2 a) Equipo auténomo de circuito abierto y cerrado.
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2 b) Equipo semiautonomo
b;) Sin asistencia de aire

b,) Con asistencia de aire

1. DEPENDIENTES DEL MEDIO AMBIENTE

Estos elementos de proteccion se clasifican en:

a) Barbijos o respiradores
b) Semimascaras.

c) Mascaras.

a) Barbijos o Respiradores: Estos elementos de proteccidn cubren la nariz y
la boca; estan constituidos por una pequefia bolsa que va ajustada a la cabeza
por medio de bandas especiales. Podemos clasificarlos en:

- Barbijos de tela simple: estdn construidos en tela simple de algodon, brin o
frisa. Se usan en ambientes higiénicos (médicos, odont6logos, etc.). No sella a
la cara del usuario. Son descartables. NO se considera un EPR (Elementos

de Proteccion Respiratoria).

- Barbijos de confort

No protege las vias respiratorias, no estan certificados como un APR (por
ningun ente de certificacion), No autorizado por ANMAT/ FDA, no ensayada
para evaluar su desempefio, usualmente una banda de sujecién, no sella a la

cara del usuario. Son descartables
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- Barbijos de fibra celuldsica o mascara quirurgica: se diferencian de los de
tela simple por el material del elemento filtrante, estdn confeccionados de
géneros no tejidos (plasticos). Generalmente se construyen con tres capas
SMS (ver figura).Puede tener un clip nasal.

Una maéscara quirdrgica es un dispositivo de control de infecciones disefiado
para ayudar a prevenir la propagacion de la infeccién del aliento, gotas,
exhalado del usuario a personas potencialmente susceptibles. Una mascara
quirurgica (puede estar autorizada por ANMAT/FDA para uso hospitalario) o
sea cumplir ASTM F1862-07 o EN 14683.2019, puede ayudar a reducir la
contaminacion del ambiente al proporcionar una barrera para las gotas grandes
expulsadas por el usuario. Sin embargo, dado que las mascaras quirdrgicas no
se prueban de la misma manera que los respiradores, cualquier afirmacion de
"eficiencia de filtracion™ no se puede comparar directamente con los de un
respirador. No sella a la cara. Son desechables. NO se considera un EPR por

no estar certificado por NIOSH u otro organismo certificador.

SMS = SPUNBOND/MELTBLOWN/SPUNBOND

FLUIDOS CORPORALES

THI00 A
NO TEJOO A A
DE FIBRA LARGA A A
(NO DESPELUSA) A A A

1 >
o
DE MICROFIBRAS
(BARRERA MICROBIANA) * f
) t
W VR — TEI00 4 t
NO TEJIDO t
A DE FIBRA LARGA
e S g NO DESPELUSA) TRANSPRACION
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- Respiradores livianos: Los respiradores, protegen al usuario de particulas
potencialmente peligrosas que se generan en el entorno de trabajo. Estan
compuestos por un respirador de género no tejido similar al anterior, provistos
0 no de una valvula unidireccional para una facil exhalacion y una sensacion
de frescura y comodidad. Posee un clip nasal, que se ajusta facilmente. Algun
modelo posee capas de carbon activado que eliminan muchos olores molestos
brindando una mayor comodidad y productividad. Poseen bandas de sujecion.
Las fibras pueden estas cargadas electrostaticamente para atrapar las
particulas. Para personal de la salud se utiliza los respiradores quirurgicos.

Son considerados EPR.

i e o =

Respirador quirudrgico
Aprobado por NIOSH y ASTM F1862-07 o EN 14683:2019, esta autorizado
por ANMAT/FDA, sella a la cara del usuario, se utiliza para un procedimiento
especifico y luego se desecha. Posee dos correas de sujecion y clip nasal.
Todos estos respiradores la proteccion que brindan, es de acuerdo a como
fueron CERTIFICADOS, segun NIOSH, CE, NBR o
bien por CHINA. Son descartables.

Ejemplo: Respirador 1860 3M
Es resistente a los fluidos con el propdsito de reducir la

exposicion a sangre y fluidos corporales para el personal
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al cuidado de la salud, por lo que puede ser utilizada en cirugias.

* No contiene componentes de latex o hule natural.

® Puede ser utilizado durante la administracion de farmacos a pacientes con
SIDA

e Cuando se usa en forma correcta y en combinacion con proteccidn para los
ojos cumple con el standard de OSHA para patégenos en la sangre.

e Proporciona una excelente filtracion bacterial, protegiendo contra
particulas generadas por el usuario

Los respiradores certificados EPR deben usarse en concentraciones que no
superen la concentracion de 10X T.L.V (CMP). Esto significa que quienes la
utilizan sélo pueden exponerse a contaminantes especificos que tengan una
concentracion de 10 veces o0 menos de los limites permitidos por el Valor
Umbral Limite (TLV) o el Limite de Exposicion Permisible (PEL), como se
establece en las Hojas de Datos Sobre la Seguridad de los Materiales (MSDS)
0 en las etiquetas de los recipientes de pesticidas y otras sustancias. La
Conferencia Americana de Higienistas Industriales Gubernamentales
(ACGIH) determina el TLV, y la Administracion de la Salud y Seguridad

Ocupacionales (OSHA) determina el PEL para sustancias peligrosas.

Concentracion exterior de
la sustancia de prueba

Factor de proteccidén = — :
Concentracion interior de

la sustancia de prueba

DIFERENCIA ENTRE RESPIRADOR CERTIFICADO y BARBIJO
Si bien los RESPIRADORES desechables (se dicen que son desechables por
no tener pizas para cambiar) tienen un aspecto similar a las mascarillas de uso

médico o quirdrgico, estas estan disefiadas para propositos muy diferentes.
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RESPIRADOR CERTIFICADO BARBIJO

Los dos tipos de mascarillas también se ajustan de manera diferente. Los
respiradores se ajustan hermeticamente al rostro, mientras que las mascarillas
de uso quirurgico quedan mas flojas. Los respiradores incluyen un filtro
especifico, mientras que las mascarillas de uso quirargico normalmente no lo
incluyen. También difieren en cuanto al tiempo de desgaste y ciertas normas
regulatorias.

b) Semiméscaras

Estos elementos de proteccion cubren la nariz, boca y barbilla. Estan
equipadas, ya sea con cartuchos que atrapan gases y vapores, o filtros que
atrapan particulas y purifican el aire al respirar.

Cada cartucho o filtro esta hecho para un gas, vapor o particula peligrosa
especifica. Algunos protegen contra una combinacion de peligros.

Este tipo de respirador no suministra aire y no se puede usar en ambientes
donde hay una deficiencia de oxigeno, en los Ilamados ambientes de Peligro
Inmediato para la Salud y la Vida (IDLH) o en espacios cerrados.

Estan compuestas por:

* Cuerpo de caucho modelado o PVC; debe ser flexible, anatdomico, facilmente
higienizable, y es importante que no produzca alergias.

» Bandas de sujecion, elasticas o de caucho; son reguladas por medio de

hebillas correderas.
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« Vélvula inhaladora; ésta evita que el aire exhalado pase a través del filtro,
humedeciéndolo.

« Vélvula exhaladora; es la salida del aire exhalado.

« Filtro; éste purifica el aire proveniente del medio ambiente. Esta sujeto por

un portafiltro, el cual puede contener uno o dos filtros.

Retenedor
de filtro
Flujo de aire —- (
Entrada
de aire
o Filtro S \
Entrada ~— - para particulas ‘
de aire
Cartucho
Salida Etiqueta de color
de aire fndica contra que protegs)

El respirador purificador de aire de Semimascara o media mascarilla tiene un

factor de proteccién (PF) de 10.

Componentes de una Semimascara de una via.

Partes componentes

N°  Descripcion

1 Pieza facial

2 Conjunto de: valvula de inhalacion
Asiento de la valvula de inhalacion y
conexion para filtro

3 Conjunto de: asiento de valvula de

exhalacion, vélvula de exhalacion y tapa

de valvula de exhalacion (2 uds.)

Sistema de sujecion con bandas elasticas

Filtro (no incluido)

Prefiltro (no incluido)

Retenedor de prefiltro (no incluido)

~N o Ul
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c) Méscaras

Son respiradores de cara completa proporcionan mayor protecciéon que los de
semimascara, porgue tienen una forma que permite que selle mejor alrededor
de la cara y un protector facial que protege los ojos de sustancias peligrosas.
El respirador de cara completa utiliza el mismo tipo de cartuchos y filtros que
el de media cara. Los respiradores purificadores de aire de cara completa
tienen las mismas limitaciones que los de media cara. Debido a que no
suministran aire, no pueden usarse en ambientes con deficiencia de oxigeno,
en ambientes IDLH o en espacios cerrados.

El respirador purificador de aire de cara completa tiene un factor de proteccion
de 50, lo que permite a quien lo usa exponerse a un contaminante especifico
en concentraciones de 50 veces o0 menos de los limites permisibles por el TLV
o PEL.

Estos elementos de proteccion estdn compuestas por:

 Cuerpo de caucho natural sintético o PVC; soporta el visor y las valvulas,
debe ser resistente y no debe degradarse al ser expuesto a los agresores.

« Superficie; debe ser suave, para asegurar un contacto hermético y cémodo
para el rostro.

* Visor; debe estar construido con material inastillable, con cierta resistencia a
los impactos y al ataque de agresores quimicos. No debe distorsionar la vision
y Se construye con acetato o policarbonato.

» Marco de sujecién; debe estar construido con material metalico o plastico.
Sujeta el o los visores a la mascara, por medio de un tornillo y una tuerca.

« Valvula exhaladora; es la salida obligatoria del aire exhalado;

» Valvula inhaladora; evita que el aire exhalado pase a través del filtro,

humedeciéndolo.
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» Arnés, por medio del cual se fija la méascara a la cabeza del operario; es
construido con caucho moldeado o sintético.

 Deflector, dispositivo que direcciona el aire exhalado hacia la véalvula
correspondiente, para evitar el empafiamiento del visor.

« Valvula fénica; es una membrana elastica que permite comunicarse con el
exterior;

* Conexidn, por medio de una rosca.

FILTRO

Es un elemento que purifica el aire proveniente del medio ambiente; el tipo de
filtro a utilizar va a depender del medio ambiente en el cual va a ser usado.
Esta compuesto por cartuchos plasticos o metalicos. Si la concentracion de
oxigeno esta por debajo de 19,5% NO se debe utilizar filtros.

Se clasifica en tres tipos:

a) De retencién mecdnica: se utiliza para retener material particulado.

b) De retencion quimica: se utiliza para retener gases o vapores.

c) De retencion combinada: se utiliza para retener material particulado y

gases o vapores, ejemplo aerosoles.
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Cuando la capacidad de los filtros es superior a los 500 cc, se sujetan al cuello
por medio de un arnés y se conectan a la mascara por medio de una manga de
caucho corrugado.

Los filtros de gran volumen tienen detectores por uso o0 por saturacion; deben
tener un rétulo en el cual se indiquen: fecha de fabricacion, fecha de

vencimiento (Sin uso), concentracion maxima.

Eleccion del respirador apropiado

Debe basarse en:

* La naturaleza de la operacion o del proceso peligroso;

» La clase del peligro respiratorio (incluye propiedades fisicas y quimicas,
efectos psicoldgicos sobre el organismo, etc.);

* La ubicacidn del area de peligro con respecto a aquellas dreas que tengan
aire respirable;

* El periodo durante el cual sera necesario contar con proteccion respiratoria;

* Las actividades de los operarios en el area de peligro;

» El funcionamiento y las caracteristicas fisicas de los distintos tipos de

respiradores.

Respiradores con filtro mecanico

Ofrecen proteccion contra las sustancias presentes en el aire en forma de
particulas, incluyendo polvos, nieblas, virus, bacterias, humos metalicos y
carbonosos. No ofrecen proteccion contra gases, vapores o deficiencia de
oxigeno.

Existen muchas clases de respiradores con filtro mecanico, especialmente

disefiados para brindar proteccion contra distintos tipos de sustancias en forma

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL Pagina 17




de particulas; en realidad, podria fabricarse un solo respirador, que ofreciera
una proteccion efectiva contra toda clase de particulas, pero resultaria muy
costoso y, quizd, demasiado molesto para la mayor parte de los usuarios. Es
por eso que existen muchos tipos de respiradores, cada uno de ellos para un
agente especial; esto se hace con el objeto de proporcionar la proteccion

necesaria, pero de una manera mas economica y eficiente.

A tener en cuenta que tanto la estructura de los respiradores como los filtros
son tejidos entrelazados con una estructura abierta de fibras orientadas al azar.
Otras consideraciones importantes:

e Un filtro no es una malla tejida o red.

e Las particulas no son colectadas en la superficie del filtro.

e Particulas retenidas en las fibras, dentro del medio filtrante.

Observar espacio entre fibras Observar las particulas atrapadas entre las fibras
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Filtration mechanisms

Inertial l%

Intercepw
Diffusion__m
L Fiber

Electrostatic

-+

Respiradores con cartucho quimico

Ofrecen proteccién contra concentraciones de ciertos gases y vapores (10 a
100 ppm en volumen de contaminante en el aire). Difieren de los respiradores
de filtro mecénico, en los que llevan cartuchos conteniendo carbédn activado
con sustancias quimicas en su interior que retienen los gases y vapores toxicos
por adsorcion.

Existen cinco contraindicaciones para el uso de los cartuchos quimicos; ellas
son:

* No wusarlos para proteccidon contra materiales gaseosos que sean
extremadamente tdxicos.

* No usarlos para exposiciones a sustancias gaseosas que no puedan ser
detectadas claramente por su olor.

* No usarlos contra ningiin material gaseoso en concentraciones que resulten
muy irritantes para los 0jos, sin llevar una proteccion ocular adecuada.

* No pueden ser empleados para la proteccion contra sustancias gaseosas que
no sean interceptadas por los rellenos quimicos usados (independientemente
de su concentracion).

* No usarlos cuando sea bajo el porcentaje de oxigeno en el ambiente.
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Respiradores con combinacion de filtro mecanico/quimico

Son aparatos que utilizan filtros para polvos, nieblas y humos, junto con un
cartucho quimico para exposiciones duales o multiples. Dentro de esta
categoria se usan respiradores con filtros mecanicos independientemente
reemplazables, puesto que, normalmente, el filtro de polvo se tapa antes de

que se agote el filtro quimico.

DURACION DE LOS ELEMENTOS FILTRANTES

Polvos

Todo elemento filtrante es desechable, ya sea un barbijo o un filtro. Cuanto
mas se satura uno de estos elementos, menor es el tamafio de particulas que se
filtran. No obstante, la saturacion se produce con cierto grado de humedad, y
esto hace que se apelmace el polvo con las fibras del filtro, dificultando de ese
modo la respiracion; es en este momento cuando el elemento filtrante debe ser
cambiado.

Gases

La duracion de estos filtros depende de varios factores, que son:
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* Tipo del agresor.

* Concentracion del agresor.
» Humedad relativa ambiente.
» Temperatura ambiente.

* Frecuencia respiratoria del usuario

¢ Como trabajan los Filtros para Particulas?

Estos filtros cuentan con fibras cargadas electrostaticamente (medio
electrostatico avanzado) para atrapar particulas dentro del medio filtrante.
NIOSH 42CFR84 clasifica a los filtros para particulas en categorias basadas
en la eficiencia minima de filtracion del respirador y el tipo de aerosol (sin
aceite o con aceite) presentes en el medio ambiente de trabajo. La siguiente

tabla muestra las nueve categorias.

Eficiencia minima de filtracién
Clase de Descripcién Aerosol de prueba | 95% 99% 99,9/7%
filtre
M “No para aceite” Cloruro de Sedio - MN95 NOS N100
MNaCl (sal)
R* |"Resistente al aceite” Di-octil ftalate - RO5 RS9 R100
Uso maximo de 8 hs. en DOF (aceite)
ambientes oleosos
P* |"A Prueba de aceites” Di-octil ftalato - P85 P99 P00
Ver recomendaciones del DOP {EICE[‘I:E}
fabricante acerca de la duracion
de uso

* Tienen restriccion en el tiempo de uso en atmdsferas que contienen aerosol de aceite
La primera parte de la clasificacién de los filtros usa las letras N, R o P para

indicar su capacidad de funcionamiento cuando se los expone a aceites.
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"N" significa No resistente al aceite;
"R" significa relativamente Resistente al aceite; y

"P" significa muy resistente al aceite, 0 a Prueba de aceite.

Esta clasificacion solo es importante en entornos de trabajo en que puede
haber aceites, ya que en algunos casos pueden reducir la eficacia de los filtros.
La segunda parte de la clasificacion, el nimero, se refiere a la capacidad del
filtro para eliminar el tamafio de particulas mas penetrante durante las pruebas
del peor de los casos posibles. Los filtros que eliminan al menos el 95 por
ciento de esas particulas reciben una calificacion de 95. Los que filtran al
menos el 99 por ciento reciben una calificacion de 99, y los que filtran al
menos el 99.97 por ciento casi el 100 por ciento, reciben una calificacion de
100.Con este método de clasificacion vemos que un filtro N95 no es resistente

al aceite y elimina al menos el 95 por ciento de las particulas méas penetrantes.

Para determinar la eficiencia se prueban con particulas de 0,3 micras (son

consideradas el tamafo de particulas mas dificiles de filtrar).

En la actualidad la clasificacion es de 7 se sacaron de circulacién los filtros
R99 y R100.

¢, Cuando debo reemplazar los filtros?

Cuando se vuelva dificil respirar confortablemente (esto podra variar de
individuo a individuo).

» El filtro se encuentra sucio u ocurre cualquier dafio fisico al filtro.

» Si es utilizado en ambientes que contengan aerosoles de aceite, deseche los
filtros de la Serie P después de 40 horas de uso o 1 mes, lo que ocurra

primero.
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¢ Como trabajan los Cartuchos para Gases y Vapores?

Estos cartuchos contienen carbén activado para adsorber moléculas de gases o
vapores. Se pueden agregar diferentes tratamientos quimicos a la superficie
del carbon activado para adsorber diferentes tipos de gases y vapores. Cuando
los cartuchos alcanzan su capacidad, los gases o vapores pasan a través del

mismo Y llegan al usuario. Esto es conocido como “punto de saturacion.”

¢ Cuando debo reemplazar los cartuchos para gases y vapores?

» Cuando el cartucho haya pasado su fecha de vencimiento.

» Cuando el contaminante pueda ser detectado dentro del respirador por el
sentido del gusto o del olfato.

Para evitar el uso del Cartucho de Gases y Vapores mas alla del tiempo de
vida util, tome las siguientes acciones:

» Antes de su uso, verifique la fecha de expiracion del cartucho.

» Escriba la fecha en los cartuchos cuando los retire de su empaque.

» Si en cualquier momento, usted detecta al contaminante por el gusto, el
olfato o por alguna irritacion abandone inmediatamente el &rea contaminada, y
trate de ajustar su respirador, y/o cambiar los cartuchos del respirador.

» Tome nota de cuanto tiempo duraron los cartuchos comparando la fecha de
cambio de los mismos con la fecha registrada en ellos.

Aclaracion: los filtros de particulas, filtros quimicos y los respiradores tienen

fecha de vencimiento, generalmente son de 5 afios.

REQUISITOS PARA LA PRUEBA DE AJUSTE
So6lo un respirador que se ajuste a la medida puede protegerle. La forma de la

cara, el vello facial, los anteojos, dentadura postiza que no se lleva puesta,
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pérdida 0 aumento de peso y algunas condiciones de la piel pueden afectar la
forma en la que se ajusta el respirador. Toda persona a quienes les requiera el
uso de equipo para proteccion de la respiracion debe someterse a una prueba
de ajuste antes de que se le entregue el equipo. Ademas, debido a que el sello
de la mascarilla de respiracion podria verse afectada, dicha prueba debe
repetirse si la persona:

* Ha experimentado un cambio de peso de 10 kg 0 més.

* Tiene cicatrices faciales significativas en el area donde va el sello.

» Tiene cambios significativos en la dentadura (extracciones multiples, sin
reemplazar con dentadura postiza).

* Cirugia reconstructiva o cosmética.

* Cualquier otra condicion que pueda interferir con el acoplamiento de la

mascarilla.

Ajuste del respirador
Solo un respirador bien ajustado puede protegerlo. Antes de usar cualquier

respirador se requieren pruebas de ajuste

Verifique el
estado de
las tiras.

Posicionelo bajo
el mentén y
sobre la nariz.
Sosténgalo y
fimemente
coloque las tiras
atras de su
cabeza.

Coloque la copa L 3
del respirador en T
supalmacon las
tiras colgando
hacia abajo de
la mano.

Cubra el frente
con ambas
manos. Inhale
profundamente.
Si penetra aire
por la orillas,
reajuste la banda
metalica y las
tiras y repita el
chequeo.

Usando ambas
manos al mismo
tiempo, moldée
la pieza metalica
alaforma de su
nanz.

4 Ajuste las tiras

de forma que la
de amriba quede
ensunucay la
otra debajo de
sus orejas.

Si no se dispone de un buen ajuste no se debe entrar al area contaminada.
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Ajuste de respirador Semimascara
Un respirador no funciona correctamente a menos que el ajuste sea perfecto a
la cara, de lo contrario pasara aire contaminado por alrededor de sus bordes.

Se debe realizar pruebas de ajuste positivas y negativas, con la finalidad de

detectar filtraciones antes de entrar a la zona contaminada.

0 6

CHEQUEO DE AJUSTE
CON PRESION POSITIVA

CHEQUEO DE AJUSTE CON PRESION NEGATIVA

Cubra con la mano la
abertura de la tapa de la
valvula de exhalacion.
Exhale suavemente.
Si la pieza facial se
expande levemente y no

Con filtro para
particulas tipo disco
Poner los pulgares en el
centro de los filtros,
restringiendo el flujo de
aire hacia el tubo de

Con cartuchos

Cubra el cartucho con
las palmas de las manos
para restringir el flujo de
aire.

Con filtros para
particulas

Usando los dedos,
apriete las cubiertas del
filtro hacia la pieza.

se sienten fugas entre la respiracion.
caray la pieza, el ajuste
es correcto. Inhale suavemente. Si la pieza facial se contrae levemente y no se sienten fugas

entre la cara y la pieza, el ajuste es comecto.

Si se detecta fugas de aire, se debe realizar un reajuste de la tension de las

correas. Si no se puede lograr un buen ajuste, no entrar al sector.

MARCACION DE FILTROS SEGUN CE

Filtros de Particulas

Se codifican, segun la norma europea, con el color blanco y con el simbolo P.
Se clasifican segun la eficacia de filtracidon (% de penetracion):

P1: Eficacia baja

P2: Eficacia media

P3: Eficacia alta
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Certificacién europea, EN 149:2001 +A1:2010

% de penetracién a través del filtro| Invasion total
Categorias NacCl Aceite de parafina| de particulas %
FFP1 20 20 22
FFR2 6 6 8
FFP3 1 1 2

e Se clasifican en funcion de su rendimiento y de su fuga hacia el interior
total maxima.

e Todos los respiradores libres de mantenimiento tienen que superar los
ensayos relativos a filtros para aerosoles solidos y liquidos base agua y
aerosoles liquidos base aceite.

e Por ejemplo:

FFP2: que retienen mas del 92% de las particulas, con una fuga hacia el
interior < 11% y < 8% (para 46/50 y 8/10, respectivamente). Protegen
en ambientes contaminados con hasta 10 veces el TLV/CMP.

FFP3: que retienen mas del 99% de las particulas, con una fuga hacia el
interior < 5% y <2% (para 46/50 y 8/10, respectivamente). Protegen
en ambientes contaminados con hasta 50 veces el TLV/CMP.

La mayoria de los protectores respiratorios pueden ser utilizados
durante una solo jornada laboral, debiendo recambiar el protector para
la proxima jornada. Ello viene indicado en la notacién FFP segun el
siguiente esquema. Al adquirir el protector debera solicitar al vendedor

las especificaciones para verificar si el mismo es reutilizable o no.

FFGasP Reutilizacion D
’ | L— Simbolo de ensayo opcional de obstruccion
NR (un solo turno), R (reutilizable)
Simbolo de filtro frente a particulas y su clase
Simbolo de filtro frente a gases y su clase
Notacién de “media mascara filtrante”
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Tipo de equipo de proteccion
respiratoria

FFP1 4 4 4 4 4 4
Semimascara con filtro 5 -

or dde FFP2 12 10 10 10 10 10

FFP3 50 20 30 30 20 20

P1 4 4 4 4 4 4

S P2 12 10 10 10 10 10

=t P3 48 30 30 20

GasX 50 20 30 30 20 10

P1 5 4 4 4 4 4

Mascara P2 16 15 15 15 15 10

EN 136 P3 1000 500 400 400 500 40

GasX 2000 500 400 400 500 20

FF significa mascara filtrante del inglés “filtering facepiece”.

FPN: factor de proteccion nominal

FPA: factor de proteccion asignado

De que nos protegen

FFP1: Proteccion de tipo atdxico y no fibrogénicos de polvo. La inhalacion
puede afectar en el desarrollo de las condiciones de salud; también pueden
irritar las vias respiratorias y causar olores desagradables. Poseen bandas de
sujecion de color amarillo.

FFP2: Proteccion a polvo, humo y aerosoles. Estas particulas pueden ser
fibrogénica, lo que significa que irritan el sistema respiratorio en el corto
plazo y pueden resultar en la reduccién de la elasticidad del tejido pulmonar
en el largo plazo. Poseen bandas de sujecion de color azul.

FFP3: Proteccion frente a los tipos venenosos y perjudiciales de polvo, humo

y aerosoles. Sustancias o0 agentes patdgenos tales como virus, bacterias y
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esporas de hongos oncogénicos y radiactivas se filtran por esta clase de
proteccion de mascaras respiratorias. Poseen bandas de sujecion de color rojo.

Ejemplo

Si tengo un protector respiratorio que indique: FFP3 NR quiere decir que se
trata de una media mascara filtrante (respirador), tipo P (particulas), Clase 3.
NR: no reutilizable

Tabla comparativa de eficiencia

La eficiencia de filtracion es uno de los requisitos de desempefio evaluados
para la certificacion. Estas pruebas estan disefiadas para ser muy rigurosas. La
tabla A contiene algunos de los requisitos minimos de filtracion de acuerdo
con los estandares de EUA, Europa y China. Hay muchas variables de prueba
que afectan el desempefio como el tipo de aerosol, el tamafio de particula,
caudal, si la carga electrostatica del aerosol ha sido neutralizada al estado de

equilibrio de Boltzmann, etc.

Table A. Requisitos de Filtracidn de acuerdo con los Esténdares de EUA, Europa, y China

Estandar Clasificacién Eficiencia de Filtro
NIOSH 42 CFR 84 NO5 2 95%
NIOSH 42 CFR 84 N99 z99%
NIOSH 42 CFR 84 N100 299.97%
EN 149:2001 PFF1 (pieza facial filtrante) = B0%
EN 149:2001 PFF2 (pieza facial filtrante) = 94%
EN 149:2001 PFF3 (pieza facial filtrante) z99%
EN 143:2000, EN 140:1999, EN136:1998 P1(pieza facial elastomerica) 2 B0%
EN 143:2000, EN 140:1999, EN136:1998 P2 (pieza facial elastomerica) z 94%
EN 143:2000, EN 140:1999, EN136:1998 P3 (pieza facial elastomerica) z 99.95%
GB2626-2006 KN/KP30 2 90%
GB2626-2006 KN/KP95 = 95%
GB2626-2006 KN/KP100 2 99.97%
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Filtros contra gases y vapores
Al contrario de lo que ocurre con los filtros para particulas, los filtros frente a
gases son especificos para los contaminantes. Los filtros o

contra gases y vapores se clasifican en clase: capacidad de

proteccion (tiempo de saturacion) pueden ser clase 1, clase
2 y clase 3, segun sean de eficacia baja, media o alta. Se codifican con los
siguientes colores y simbolos,

Codificacion de filtros segun UNE-EN 14387

TIPO . CLASE COLOR | USO/PARTICULARIDADES \
’ B | 1263 Marron Gases y vapores organicos de punto de ebullicion > 65°C J
: AX i Marron Gases y vapores organicos de punto de ebullicion < 65°C. No reutilizable
‘ E | 1,263 § Gris | Gases y vapores inorganicos
1 E | 1,263 Amarillo Diéxido de azufre y otros gases y vapores acidos
1 K | 1,263 Amoniaooysusdenvados
1 P | 1,263 Blanco Particulas

SX — Violeta Gases especificos. Debe figurar el nombre de los productos quimicos y sus
concentraciones maximas frente a los que el filtro ofrece proteccién
NO-P3 . Oxidos de nitrégeno. No reutilizable
Hg-P3 o

Vapores de mercurio. Duracion maxima S0 horas

Codificacion de filtros segun NIOSH

Vapores Organicos Negro ®
Gases Acidos Blanco

Vapores Organicos y Gases Acidos ~ Amarillo
Amoniaco/Metilamina Verde @
Formaldehido Oliva/Negro @
Multi Gases/Vapores Oliva @
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CLASIFICACION DE LOS ELEMENTOS DE PROTECCION
RESPIRATORIA INDEPENDIENTES DEL MEDIO AMBIENTE
a) Equipos autbnomos

+¢ De circuito cerrado

« Circuito cerrado con generador de oxigeno.

» Circuito cerrado o recirculacion con oxigeno.

++ De circuito abierto

» Circuito abierto de un cilindro.

* Circuito abierto de dos cilindros.

b) Equipos semiauténomos

b;) Sin asistencia de aire

* Equipos de aire atmosférico con mangas de aspiracion.

 Equipos de aire atmosferico con manga de flujo de aire.

b,) Con asistencia de aire

* Equipos de aire comprimido proveniente de cilindro.

* Respirador con suministro de aire a distancia (compresor).

a) EQUIPOS AUTONOMOS

Equipos de circuito cerrado con generador de oxigeno

El equipo consiste en un circuito cerrado de regeneracion del aire respirado
basado en oxigeno quimico. La regeneracion del aire respirado se realiza
mediante hiperdxido de potasio (canister regenerador).

Estos equipos constan de:

* Mascara facial

* Manga de aspiracion.

» Manga de exhalacion.
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* Bolsa respiratoria.

« Canister regenerador.

Funcionamiento

Cuando esté en funcionamiento, el aire exhalado se transfiere a los cartuchos
que contienen el hiperoxido de potasio (canister). El hiperoxido de potasio
reacciona con la humedad y el didxido de carbono del aire exhalado
generando oxigeno y calor. La cantidad de oxigeno resultante depende de la
intensidad de la respiracion (en todo momento se produce mas oxigeno del
gue se consume) Al aumentar el ritmo de respiracion (mas didxido de carbono
y mas humedad) se incrementa la formacién de oxigeno, y viceversa.

La temperatura del aire respirado se reduce por medio de refrigeradores

situados antes del saco de inhalacion.

Ventajas y desventajas

* Son equipos de 15kg

* Tienen 45 minutos de autonomia.
* Son de manejo y mantenimiento sencillos.

* No pueden usarse en ambientes con alta temperatura.

Mantenimiento

El canister, una vez utilizado, se debe recambiar. Los equipos deben
resguardarse en una caja protectora, y el canister en desuso debe ser destruido,
pues al entrar en contacto con excesiva humedad se provoca una reaccion
exotérmica muy rapida, que da lugar a explosiones muy peligrosas, con graves

consecuencias para quien los manipule.

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL Pagina 31




Equipos de circuito cerrado o recirculacién con oxigeno

Estos equipos son similares a los descriptos anteriormente, pero constan de
otros elementos que los superan y aseguran un mejor funcionamiento; éstos
son:

» Mascara facial.

» Manga de aspiracion.

» Manga de exhalacion.

« Canister purificador.

* Cilindro de oxigeno.

* Valvula reguladora y dosificadora.
* Bolsa respiradora.

* Mandmetro indicador de presion.

Funcionamiento
Al abrir la valvula del cilindro de oxigeno, se llena la bolsa. Por medio de una

valvula especial, a una determinada presion, se corta la |
4

entrada de oxigeno. Se coloca el equipo y se comienza a @

respirar; el aire aspirado pasa de la bolsa a la mascara, a o

través de la manga de respiracion.

Una vez exhalado el aire por la valvula de exhalacion, el i

aire impuro pasa al canister, donde se retienen el monoxido . 2
de carbono y la humedad, para luego ingresar a la bolsa,

enrigueciéndose con oxigeno del tubo, para comenzar nuevamente el ciclo.
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Mantenimiento
Una vez usados, debe recargarse el cilindro Unicamente con oxigeno y
cambiarse el canister cada vez que sea necesario; no hay que usar aceite ni

grasa en las valvulas.

Ventajas y desventajas

* Son equipos de poco peso y gran autonomia.
« Son aptos para tareas de duracion no prevista.
* Son de simple manejo;

* Son de mantenimiento complejo;

* Algunos componentes trabajan en depresion;

* No es recomendable usarlos con alta temperatura.

Equipos de circuito abierto

Se denominan asi debido a que el aire exhalado es expulsado al medio
ambiente; los componentes basicos de estos equipos son:

* Cilindro de aire comprimido.

* Valvula reguladora y de demanda.

* Manometro indicador.

» Manga de aspiracion.

* Mascara facial antigas.

Funcionamiento

Al abrir la valvula de cabeza del cilindro, el aire comprimido de alta presion
pasa a través de la manguera de alta a la valvula automatica; en ésta se

produce la reduccion de la presion del aire, a una de regimen.
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Al efectuarse la aspiracion, se acciona un diafragma en el interior de la valvula
y se forma el pasaje de aire demandado; el mismo se corta al producirse la
exhalacidn, evitandose asi la pérdida de aire durante el tiempo que dura dicha
exhalacion. El aire aspirado pasa por la manga de aspiracion y llega a la
maéscara; una vez exhalado, pasa al exterior a través de valvulas especiales. Al
comenzar una nueva aspiracion, se completa el ciclo.

El cilindro contiene en su interior aire comprimido de alta presion (150/200
kg/cm); esta provisto de su correspondiente valvula de cabeza, y de acuerdo a
la capacidad, varia la autonomia del equipo.

La mochila es de metal liviano, con formacion anatomica; consta de correas
de nylon para sujetarla a los hombros y a la cintura.

Ventajas y Desventajas

* Su peso es considerable.

« Su autonomia varia.

» Su mantenimiento es simple.

» Pueden usarse con altas temperaturas.

* No trabajan en depresion.
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Equipos de circuito abierto de dos cilindros

Como alternativa de los equipos anteriores, podemos emplear equipos
bicilindricos, cuya descripcion es la siguiente:

* Cilindros de aire comprimido.

* Valvulas reguladoras de entrada (2).

* Manometros de demanda.

» Mascara facial antigas.

* Silbato.

* Bypass.

* Valvula de seguridad.

b) EQUIPOS SEMIAUTONOMOS

b,) Sin asistencia de aire

Equipos de aire atmosférico con mangas de aspiracion
Estos equipos se componen de:

» Mascara facial antigas;

» Manga corrugada de aspiracion (1° etapa);

» Méscara de aspiracion (2° etapa);

* Conexion (rosa o click-on; bayoneta);

 Cinturdn de arrastre;

* Filtro y sistema de anclaje;

* Caja contenedora.

Funcionamiento

Estos equipos estan constituidos por una mascara facial y una manga de

aspiracion; es por intermedio de esta ultima que el operador puede respirar el
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aire atmosféerico no contaminado de un lugar alejado del sitio en el cual esta
trabajando.

Precauciones

*Evitar nudos o curvas muy cerradas en la manga de la 2° etapa, que puedan
producir deformaciones del helicoide de alambre.

«Comprobar periddicamente la estanqueidad de la mascara y sus componentes.
Ventajas y Desventajas

* Su autonomia es por tiempo ilimitado.

* Poseen una libertad de movimientos aceptable.

* Tienen mantenimiento sencillo.

« Es rapida la capacitacion del personal afectado para su uso.

* Son de facil transporte.

* Tienen escaso radio de accion.

« Existe posibilidad de cortaduras y/o pinchaduras en la manga de aspiracion.

Equipos de aire atmosférico con manga de flujo de aire

Estos equipos resultan semejantes a los descriptos en el punto anterior; estan
compuestos por:

» Mascara facial antigas.

» Mascara corrugada de aspiracion (1° etapa).

* Conexion.

* Cinturdn de arrastre.

» Méscara de aspiracion (2° etapa).

* Soplador o turbina.

* Caja contenedora.
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Funcionamiento

Estos equipos llevan incorporados una turbina o un soplador de aire, que son
accionados manualmente o por medio de un motor eléctrico, enviando aire a
través de la manga. El soplador o la turbina son los encargados de abastecer de
aire a la mascara; los modelos mas comunes son a manivela y permiten el
empleo de hasta dos mascaras. Para realizar su accionamiento manual, estan
provistos de manija.

Los modelos eléctricos o a bateria mas recientes poseen variaciones de presion
y caudal, permitiendo abastecer una, dos, tres 0 mas mascaras.

Precauciones

* Colocar al mismo tiempo cinturdn y mascara.

* Conectar la manga de aspiracion de 1° etapa a la de 2° etapa, solo cuando el
aire del soplador haya llegado a la conexion.

» Para las mangas rigen las mismas pautas que en el caso del respirador de aire
atmosferico simple.

* También la mascara observa las mismas precauciones.

Ventajas y Desventajas

* Su autonomia respiratoria es limitada.

* Se tiene amplia libertad de movimientos corporales.

* El radio de accion es mayor que en el equipo de aspiracion simple.

 Tienen la posibilidad de utilizar dos o mas mascaras, segun el tipo de
soplador.

* Deben ser operados siempre por dos personas para el empleo del soplador.

« Su autonomia también es limitada en el caso de ser operados mediante
bateria.

* Se debe poseer red eléctrica cercana Si son operados eléctricamente.
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* Se deben utilizar las mismas vias de entrada para proceder a la salida del
recinto.

b,) Con asistencia de aire

Equipos de aire comprimido proveniente de cilindro

Estos equipos se deben usar para proteccion respiratoria en atmdsferas con
deficiencia de oxigeno, 0 con vapores 0 gases que no envenenen por absorcion
cuténea. En este caso, se debe proveer un vestuario adecuado.

Se componen de los siguientes elementos:

* Cilindro.

* Valvula del cilindro.

* Valvula de seguridad.

* Volante de la valvula y manguera.

* Manguera de alta.

* Valvula by-pass o derivacion.

» Manometro.

* Valvula reguladora de presion.

* Valvula de demanda.

* Manga inhaladora.

» Mascara facial.

Conservacion

Despues de ser utilizados, los equipos deben ser examinados cuidadosamente;
si no se encuentra ningun desperfecto en las unidades, debe procederse a
higienizar la méscara y las mangas.

El cilindro usado debe ser reemplazado por otro totalmente cargado,
debiéndose verificar tanto el estado de su valvula como la presién del aire

comprimido, mediante el mandémetro.

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL Pagina 38




Luego de esto, se debe cerrar la valvula y verificar que la aguja del
manometro quede inmovil, para asegurar que no exista la posibilidad de
pérdidas; es importante conservar la caja en forma horizontal y mantenerla en
un lugar fresco y seco.

Precauciones

Estos equipos se deben usar Unicamente para proteccion respiratoria en
atmosferas con deficiencia de oxigeno, 0 con vapores 0 gases que no
envenenen por absorcion cutanea.

El cilindro de aire comprimido debe ser cargado por el fabricante o por
envasadores de gases comprimidos, de probada responsabilidad, y cuando el
porcentaje de oxigeno no sea inferior al 20,50% y el mondxido de carbono no
supere el 0,005%.

Respirador con suministro de aire a distancia (semiautomatico)

Este equipo se utiliza cuando se deben realizar trabajos permanentes o de gran
duracién en ambientes con contaminantes gaseosos, particulados o con
deficiencia de oxigeno. Es preciso utilizar respiradores con suministro de aire
a distancia. Este equipo se utiliza en los siguientes trabajos:

* Arenado o granallado.

* Cabinas de pinturas.

* Limpieza y/o reparacion de tanques.

* Limpieza y/o reparacion de grandes depositos.

* Cisternas de buques.

e Tratamientos térmicos.

* Reparacion de hornos.

En estas tareas no es posible utilizar equipos con aire proveniente de cilindros,

debido a que éstos tienen una duracion limitada por su capacidad. Tampoco se
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pueden emplear filtros purificadores, ya que estd probada su ineficacia ante
estas altas concentraciones.

Ante estos problemas, nos vemos obligados a utilizar los respiradores con
suministro de aire a distancia proveniente del compresor; para describir
con mayor exactitud este tipo de equipos, podemos dividir su totalidad de la
siguiente manera:

- fuente de aire;

- seccion fija;

- equipo personal;

- sistema de emergencia.

ART. 7080/E
Para una persona

Fuente de aire

En estos casos, la fuente proveedora de aire es un compresor, que segun la
tarea puede ser fijo o portatil. Los fijos se encuentran, frecuentemente, cuando
los trabajos se realizan en planta; los portatiles se utilizan para efectuar
trabajos fuera de planta, como, por ejemplo, tareas en buques o limpieza de

tanques.
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Entre los compresores mas comunes se suelen emplear los eléctricos de
combustion interna, rotativos o a diafragma.

En el caso de utilizar aire comprimido para méascaras deberia preferirse que el
aire sea suministrado por un soplador en lugar de un compresor.

Seccion fija

Teniendo como fuente alimentadora un compresor de aire, existe la gran
posibilidad de que dicho aire esté contaminado con agua, aceite y/o mondxido
de carbono, por lo cual debemos proceder a su purificacion y desodorizacion;
este inconveniente depende del tipo de compresor, de su antigiiedad y de su
estado de mantenimiento.

En consecuencia, la seccion fija del equipo son los componentes destinados a
filtrar, desodorizar, purificar, regular, trasladar, distribuir o almacenar el aire
proveniente del compresor.

Estos elementos son los que detallamos a continuacion:

- Filtro mecéanico

Esta destinado a la retencion de agua o aceite, y particulas solidas; puede ser:

* De retencion: en este caso, la retencion se produce haciendo pasar el aire a
través de un tamiz de caracteristicas determinadas;

* Ciclonico: las particulas que traen el agua y el aceite decantan, debido a la
fuerza centrifuga que adquiere el aire al penetrar en dicho filtro.

- Filtro quimico

Este tipo de filtro actda por adherencia de los contaminantes, cuando pasan a
través de ciertas sustancias quimicas. Segun el tipo de contaminante, sera la
droga que se utilizara; la mas empleada es la de carbon activado. En el caso
del mondxido de carbono, debemos utilizar un fijador especial.

- Filtro especial
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Esta destinado a retener quimicamente agresores ajenos al compresor mismo.
Este filtro tiene una vida Gtil que depende del grado de impurezas que
contenga el aire despedido por el compresor, por lo cual se requiere un
mantenimiento periddico.

Con el empleo de los filtros mecanicos y quimicos, se ha solucionado el
problema de purificacién y desodorizacién del aire, pero se puede presentar el
caso de contaminacion del aire debido a la cercania del compresor a una zona
de aire ya contaminado, por ejemplo, si la toma del compresor se encuentra
cerca de donde en algin momento pudiesen existir vapores toxicos.

Es por ese motivo que se emplea el filtro especial. Es importante recordar que
los filtros mecanicos deben poseer una valvula de purga, y los filtros quimicos
deben ser vaciados y recargados cada vez que sea necesario.

- Vélvula reguladora de presion

Generalmente, los compresores no se utilizan sélo para alimentar con aire
comprimido a este tipo de equipos, sino también para la alimentacion de
maquinas neumaticas, arenado, cabinas de pinturas, etc.; debido a esto, es
necesario colocar una valvula reguladora de presion, dado que no es
conveniente que las mascaras o los capuchones sean utilizados con més de 5 a
7 kg/lcm2 de presion. Esta valvula debe ubicarse detrds del equipo de
purificacion, evitando de esa manera que a través de ellas pase aire con las
impurezas del compresor; con esto se logra aumentar la vida util de dicha
valvula.

- Sistemas de distribucion de aire

Son dos los sistemas de distribucion y dependen de la cantidad de operarios

gue abastece el compresor; ellos son:

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL Pagina 42




* Colector: abastece a tres 0 mas personas. Este sistema de aire consiste en
tres valvulas de paso, conectadas a la salida de la cafieria de aire, las cuales
cuentan con sus respectivos acoples rapidos.

« Tanque de almacenamiento de aire: es empleado como pulmén del sistema
para los casos en que trabajen tres personas. Dicho tanque tendra en su interior
un compartimiento destinado a retener la humedad; contara con un manémetro
indicador de la presion interna, una valvula de seguridad y otra de purga, y
una serie de conexiones para mangueras de aire.

Si el compresor pertenece al sistema de aire de la planta, el traslado del aire
hasta la zona donde se va a utilizar se efectuara a través de una cafieria rigida
(hierro galvanizado o cobre), y el conjunto de elementos que componen la
seccion fija estara ubicado en un lugar proximo a aquel en que va a ser
utilizado el aire.

Si las dimensiones de la planta son considerables (por ejemplo, destilerias), y
estos equipos deben ser utilizados en varios lugares, el sistema fijo debe
ubicarse dentro de una caja o valija metalica, facilmente transportable; en este
caso, y por razones de peso y maniobrabilidad, los componentes del sistema
serian filtros (mecanico, quimico, especial), valvula reguladora y colector.

En cambio, si el compresor es portatil, el traslado del aire se efectuara a través
de una manguera, y la seccion fija estara acoplada a la salida de aire de aquél.
Equipo personal

Esté constituido por todos aquellos elementos que porta el operario, que son:

* Manguera.

* Cinturdn de arrastre.

* Valvulas de cintura, que son tres:

- De demanda
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- De flujo
- Tubo vortice o acondicionador de aire de cintura.
* Cafio corrugado.
* Semimascaras.
» Méscara facial.
 Capuchon.
Manguera
Es el elemento que efectia la union entre el tanque de almacenamiento, o
colector, y la vélvula de cintura del operario. Generalmente, se emplean
mangueras de poco didmetro (6,5 a 10 mm), de PVC con refuerzo de nylon o
de caucho con refuerzo de tela. En caso de que las mangueras puedan tener
contacto con materiales con altas temperaturas, se utilizan estas mangueras,
pero se las forra con amianto o con amianto aluminizado; para aquellos casos
en que pueda existir peligro de obstruccion debido a grandes pesos, se
emplearan mangueras malla.
Cinturon de arrastre
Es, generalmente, de fibra sintética; cumple tres funciones:

 Sostiene la valvula de cintura del operario.

» Efectua el tiraje de la manguera desde la cintura, evitando que por

accidente pueda desprenderse la méascara del operario.
« Por medio de un dado de acero forjado, permite el enganche de una
cuerda de seguridad.

Vélvulas de cintura
Segun el caso, se puede optar por:
- Valvula de demanda: ésta suministra aire cuando el operario lo solicita;

cuando éste aspira, deja pasar el aire, y cuando éste exhala, corta el suministro
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del mismo. Estos efectos son producidos por medio de resortes, agujas y
diafragmas de goma.
- Valvula de flujo: es una valvula que dosifica el aire que entra en la méascara o
en el capuchon. Regula la entrada de aire por medio de un tornillo que obtura
un orificio en el interior de la misma.
- Tubo vértice: también es llamado acondicionador de aire de cintura. Cumple
la funcion de refrigerar el aire que entra en el capuchon por medio del llamado
efecto de vortice; es utilizado Unicamente con capuchones.
Todas estas valvulas poseen un acople rapido de conexién a las respectivas
mangueras de aire.
Cano corrugado
Es una manguera de caucho o de caucho sintético flexible, que permite el libre
movimiento de la cabeza y hace de conexion entre la valvula de cintura y la
mascara o el capuchén.
Segun el tipo de tarea, podemos emplear diversos tipos de protectores, como
por ejemplo:

e Semimascaras.

e Mascara facial.

e Capuchon.

SISTEMAS DE EMERGENCIA
Se emplean en el caso en que se produzca un corte de suministro de aire;
pueden ser dos:

e General.

¢ Individual o personal.
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General
Consiste en un cilindro de gran capacidad que contiene aire comprimido y
gue esta conectado a la linea de abastecimiento proveniente del compresor.
Dicha conexion debe efectuarse después de la valvula reguladora y antes del
colector o tanque de almacenamiento; entre la valvula reguladora y la
conexion del cilindro, se debe colocar una valvula contra retrocesos, para
evitar que el aire del cilindro se dirija hacia el compresor.
Este tipo de cilindros debe contar con los siguientes elementos:
e vélvula reguladora de presion del aire del interior del cilindro;
e sistema de alarma auditiva para dar aviso a los operarios del cese
de suministro de aire del compresor.

Individual o personal
Consta de un pequefio cilindro con regulador de presion y acople rapido, que
esta ubicado en la cintura del operario. En el caso en que se corte el suministro
de aire del compresor, utilizaremos este sistema de emergencias solo para
retirar a los operarios del lugar, lo mas rapido posible; bajo ningln pretexto se
seguira trabajando con éste.
Ventajas y Desventajas

e No permiten la diversificacion de recorrido, en caso de trabajar varios

operarios (riesgo de entrecruzar mangueras).
e No permiten el regreso por otra via que no sea la utilizada para entrar en
el ambiente contaminado.
e Debe tenerse especial cuidado con los filtros purificadores.
e Permiten gran facilidad de movimientos, debido a su poco peso.

e Son de autonomia ilimitada (en tiempo y espacio).

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL Pagina 46




e Permiten pasar por lugares de dificil acceso, y son de manejo y
mantenimiento sencillos.
Control y mantenimiento
e Deben efectuarse el control y el mantenimiento del compresor;
e Se controlara el estado de los filtros y se verificara que los mismos no
estén saturados o que sus sustancias no estén apelmazadas;
e Debe controlarse que la valvula reguladora funcione de acuerdo a lo que
indique el manometro;
o Debe verificarse periodicamente el estado de los tanques de
almacenamiento;
e Se debe controlar el estado de las mangueras y verificar que las mismas
no estén pinchadas o cortadas;
e Se debe verificar el perfecto funcionamiento de los sistemas de
emergencia,;
e Se controlara el buen estado de las semimascaras, las mascaras y los
capuchones.
Dadas las caracteristicas constructivas de estos equipos, trabajan
permanentemente con presion positiva, lo cual evita que el agresor ingrese al
sistema. En el caso de que se produjeran pinchaduras, cortes o desperfectos,
pudiendo afectar a los operarios, aun actuando con los sistemas de
emergencia, el equipo funciona con presion positiva.
Ventajas y Desventajas
e No permiten la diversificacion de recorrido, en caso de trabajar varios

operarios (riesgo de entrecruzar mangueras).
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¢ No permiten el regreso por otra via que no sea la utilizada para entrar en
el ambiente contaminado.

e Debe tenerse especial cuidado con los filtros purificadores.

e Permiten gran facilidad de movimientos, debido a su poco peso.

e Son de autonomia ilimitada (en tiempo y espacio).

e Permiten pasar por lugares de dificil acceso, y son de manejo y

mantenimiento sencillos.

Capuchones

Son aquellos dispositivos que se utilizan para proteger la cabeza, la cara y el
cuello. En algunos casos, llegan hasta la cintura; estan construidos con
material adecuado y con ventilacion de aire por inyeccion.

Los capuchones mas utilizados en la industria son aquellos para proteger a los
trabajadores contra salpicaduras o emanaciones de sustancias corrosivas, Yy
aquellos otros empleados en la limpieza de fundicion por medio de un chorro
de arena o granallado. Desde luego que la mejor proteccidn seria el uso de
aparatos que no requieran que el operario esté expuesto a particulas volantes
ni a polvo. En las industrias en que se realizan este tipo de tareas,
regularmente se utilizan cabinas especiales, disefiadas para que el operario no
esté en contacto con estas sustancias.

Es importante, al seleccionar el equipo para un trabajo especifico, prestar
atencion a los siguientes puntos:

* Que el trabajador se sienta comodo respecto al peso y al equilibrio del
equipo; éste debe pesar no mas de 2 1/2 kg. Para lograr un buen equilibrio, se
deberia llevar en la parte superior del cuerpo; se requiere una igual

distribucion del peso entre la cabeza y los hombros. Es necesario un ajuste
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perfecto entre el equipo y el operario, ya que este equipo es usado, por lo
general, por periodos largos y bajo grandes esfuerzos.

« Para una buena vision, los cristales de las ventanillas deben estar
protegidos contra rayaduras y otros defectos que puedan ocasionar el
material y las particulas volantes.

Capuchon para trabajar con &cido

Este se emplea cuando la manipulacion o el trabajo con sustancias tdxicas se
hacen en grandes cantidades, y cuando existe el peligro de que dichas
salpicaduras o emanaciones puedan dariar el organismo.

Este tipo de capuchon es fabricado con material resistente a sustancias
quimicas; esta equipado con ventanas de cristal o plastico, bien ajustadas al
capuchon, para evitar la penetracion de filtraciones o emanaciones.

Capuchoén antiacido

Este capuchon es resistente al &cido y al acido caustico. Tiene una lente de
plastico vinilico; tanto la lente como el respirador son independientes, de facil

reemplazo y limpieza.

Capuchon fabricado en caucho rojo
Este capuchon tiene cierre, que esta cubierto por una solapa que previene la
penetracion del liquido. Esta fabricado en cuero o entelado, con un soporte

confortable. Tiene un tipo de gorra ajustable a la cabeza. También se fabrica
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en goma, cuero y tela con caucho. Posee un sistema de ventilacion
antiempanante por sobre la cabeza del operario.

Capuchoén para arenado o granallado

Su formato es conveniente, blando y resistente al arenado y granallado. El
capuchon es flexible; protege la cabeza y los hombros ante los rebotes de
abrasivos, y posee pantalla perforada de facil reposicion. Se pueden encontrar
capuchones de cuero y lona, con un sistema de ventana con vidrios laminados,

malla fina interior y cubierta de caucho retenedora con pantalla externa.

Capuchoén para polvo
Protege los ojos, la cabeza y el cuello. Esta fabricado con un material plastico
vinilico blando. Los filtros pueden ser reemplazados en el respirador cuando

sea necesario, sin sacarse la capucha.
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Capuchdn plastico vinilico transparente

Esta capucha estd disponible para las mas azarosas areas de trabajo. Es
liviano; no obstante, esta fabricado para tareas de gran duracion. No se
pegotea cuando se trabaja dentro de los limites de calor y frio; no tiene olor, lo
cual incrementa su uso. Esta capucha es adecuada para limpiar chimeneas,
calderas, hornos, etc.

Capuchoén autobnomo 7° autosalvamento flujo continuo

Es un respirador de uso continuo con cilindro y reduccion de presion, apto
para suministrar aire puro en situaciones de escape.

Un orificio limita la salida de aire; aproximadamente, 3 I/min. Esta compuesto
por un capuchon vinilico transparente, con mangueras; en uno de sus extremos
se genera una cortina de aire descendente desde el tope frontal del capuchon,
gue mantiene la vision sin emparfiarse y escapa a través del cuello de jersey; el
otro extremo va conectado al reductor. El cilindro contiene desde 225 litros de
aire comprimido, a 150 kg/cm2, que va acoplado manualmente al reductor; un
arnés tipo sable con bandolera de fibras poliamidicas completa el equipo.

El tiempo nominal de escape es de 7° con cilindro a plena carga; este equipo

se encuentra dentro de una valija metélica compacta de color amarillo.

Autoacondicionador

Para los trabajadores que realizan tareas con la proteccion de capuchones, se
ha creado un autoacondicionador para suministrarles aire fresco en forma
individual a aquellos operarios que, por el tipo de proteccion, sufren las
consecuencias del calor, con la correspondiente falta de lucidez, menor

rendimiento y propension a los accidentes.
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Este equipo funciona por medio de aire comprimido proveniente de un
compresor (60 a 90 Ib). Reduce la temperatura del aire suministrado al
operario a 17 °C aproximadamente; no tiene desgaste ni requiere
mantenimiento. Se aconseja utilizar filtros purificadores para el filtrado del
aire antes de que este Gltimo se le suministre al operario. La retencidn de gases
y de particulas toxicas sélidas y liquidas puede ser perjudicial; ademas, éstas

obstruyen el funcionamiento del autoacondicionador.

PARA MANTENER UN PROGRAMA DE PROTECCION
RESPIRATORA EN FORMA SATISFACTORIA DEBEMOS:

e Seleccionar adecuadamente los protectores para cada sector de trabajo
en funcion a los agresores presentes.

e Entrenar convenientemente a los operarios en su uso y mantenimiento.

e Establecer un procedimiento periddico de revision de los equipos de
proteccion y de verificacion de los agentes agresores.

e Realizar los controles de calidad de los elementos que se adquieren.

e Llevar todas las actividades mencionadas debidamente registradas.
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