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Uno de los riesgos mas importantes a los que se enfren-
tan los trabajadores de los sectores minero e industrial es
el gue afecta su aparato respiratorio, pues ellos estan ex-
puestos al polvo, humo, gases y productos quimicos nocivos
{Blair-Frasier, 2017). Regan (2019) menciona que no solo es
importante conocer el tipo de agente nocivo al que se esta
expuesto, sino también determinar cudl es la concentracidn
en el ambiente de trabajo. Al respecto. los centros de labo-
res deben realizar modificaciones al proceso de trabajo e
implementar controles de ingenieria o controles del desa-
rrollo de las actividades; sin embargo, cuando estas accio-
nes no logran reducir la exposicidn de los trabajadores por
debajo de los niveles permitidos, se deben implementar he-
rramientas de proteccion respiratoria (Dyer, 2020).

La proteccidn respiratoria puede involucrar el uso de un
respirador de cara completa, uno de media cara o la com-
binacidn de ambos con un filtro yfo cartucho, segin corres-
ponda (Birkner, 2012). Cuando se habla de proteccidn res-
piratoria, un referente mundial es la norma OSHA 1910134
(Occupational Safety and Health Administration [OSHAL
2006) y los factores de proteccion asignados del estandar

de proteccidn respiratoria (OSHA, 2004),

Estos estdndares internacionales consideran los siguientes
conceptos: Factor de Proteccion Asignado (APF, por sus si-
glas en inglés), que es el factor que se esperaria de un respi-
rador segin estdndares gubernamentales; el Factor de Pro-
teccidn en el lugar de Trabajo (WPF. por sus siglas eninglés),
gue se obtiene a traves de estudios que simulan la condicidn
de trabajo; el Factor de Ajuste [FA), que sirve para evaluar
si el protector respiratorio cumple ono con la regulacidn lo-
cal; y el Factor de Proteccidn Efectivo (EPF, por sus siglas
en inglés), que se considera tedrico a menos que se mida
efectivamente qué nivel de proteccion brinda un respirador
a un trabajador en el lugar donde cumple sus labores, segin
la siguiente ecuacion:

Ts

Tw
WPF

Ta: Tiempo efective de uso, Tw da trabajo, WPF- Factor de Proteccisn en
ol lugar de Trabajo; y Trw: Thempo sin exposicién al contaminante.
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Elnivel de respirador “de fabrica” no va a coincidir con el ni-
vel de proteccion real que tiene un trabajador en su centro
de labores. Tal diferencia puede cambiar en el tiempo, lo que
se debe a factores tales como modificaciones en la estruc-
tura de la cara del colaborador por aumento o pérdida de
peso, trabajo dental importante, etc (Regan, 2019).

Para reducir los efectos de la contaminacién del aire, las
organizaciones deben implementar planes de proteccion
respiratoria de forma anual. Estos programas tendran éxito
si se cuenta con el respaldo de los trabajadores para lograr
una mayor probabilidad de cumplimiento de su parte (Birk-
ner, 2012), por lo que es importante fortalecer los programas
de proteccién respiratoria en las organizaciones, definiendo
el nivel de proteccién que pueden brindar los respiradores
y concientizando sobre su uso efectivo. El problema es que
a la fecha no se dispone de metodologfas para determinar
los tiempos de uso efectivo de los respiradores durante la
jornada laboral.

Al pasar de los afios, se han tenido amplios desarrollos en
el drea de procesamiento de sefiales para las correctas cap-
tura, interpretacién y medicion de los diferentes datos fi-
sioldgicos; sin embargo, aunque existen extensos estudios,
disefios y desarrollos en esta drea y en el almacenamiento
de datos, actualmente se presentan inconvenientes en las
técnicas utilizadas para captura de datos mediante meca-
nismos no invasivos, asi como en la interpretacion de los
datos enpantallasin perturbaciones de la sefial, los pardme-
tros de seguridad de lainformacion de los pacientes y la nor-
matividad que se debe implementar (Cowans y Olarte, 2017).

Ante esta problematica, investigadores de la empresa Drae-
ger Pertiy del Instituto de Investigacion Cientifica (IDIC) de
la Universidad de Lima desarrollaron un dispositivo deno-
minado Pulmochip, sistema electrénico que determina los
tiempos de usoy no uso efectivo delrespirador en la jornada
laboral. Ademés, disefiaron una plataforma web donde se
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cargan la data y los resultados del procesamiento de la in-
formacion. Este proyecto fue desarrollado en el marco del
Programa Nacional de Innovacién para la Competitividad y
Productividad (Inndvate Pert) del Ministerio de la Produc-
cion, y patentado como modelo de utilidad segtin Resolucién
N.o 000198-2022/DIN del 17 de febrero de 2022.

El dispositivo mencionado mide en tiempo real los pardme-
tros de temperatura, humedad y presion para determinar el
tiempo efectivo de uso en la jornada laboral del trabajador.
Para ello, debe ser colocado en el interior de la pieza buco-
nasal del respirador, en la zona superior central de la pieza,
sin que interfiera con el proceso de exhalacién/inhalacidn.
Cuando se evaluaron los tres parémetros requeridos, el pa-
rametro de presion interna fue el que tuvo un menor error
porcentual (de 0,01 %) con respecto a las mediciones del
equipo patrén de medicion.

La sefial de presion interna de un respirador adecuadamen-
te utilizado tiene un patrén definido; asimismo, la sefial de
presion de un respirador con fuga o que ha sido retirado del
rostro tendrd otro patron caracterfstico, de menor magnitud.

. Sefial verde: Sello adecuado del respirador
. Sefial azul: Ajuste inadecuado del respirador

Tiempo de jomnada laboral
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El circuito electrénico se compone de un sensor de presion
y de un circuito de adquisicién compatible con los rangos
de sensibilidad, velocidad de respuesta y condiciones de
operacion dentro del respirador, ademas de un sistema de
control de muy bajo consumo, una memoria de datos que
permita registrar la informacién adquirida por el sensory un
sistema de alimentacion basado en la batera.

Un profesional especializado en salud ocupacional disefié
y formulé el protocolo de pruebas y procedimientos estan-
darizados para la ejecucién de las pruebas del sistema y la
recoleccién de datos, de forma que se garantice la correcta
lectura de datos y su reproducibilidad. Asimismo, se tuvo
en cuenta el registro de pardmetros ambientales como pre-
sion, temperatura y humedad, caracteristicos de las condi-
ciones de trabajo. Adicionalmente, se realizé una evaluacion
del dispositivo desarrollado con un equipo contador de par-
ticulas para pruebas de ajuste cuantitativas, lo que permitio
determinar que el dispositivo nointerfiere conelusonormal
delrespirador.

Con este dispositivo se pudieron determinar los tiempos de
uso efectivo, no efectivo y no uso del respirador de medio
rostro durante su utilizacién. Con los resultados obtenidos
puede estimarse con gran aproximacion el EPF del respi-
rador. Un menor valor del EPF evidenciara la necesidad de

hacer mejoras en el proceso de proteccion respiratoria. Se
podria trabajar sobre alguno de los factores que influyen en
eluso delrespirador, o cambiar el modelo de respirador y mi-
grar a otro con mayor nivel de proteccién asignado.

Esta informacion cuantitativa sera una herramienta impor-
tante para lamejora en la gestion de la salud respiratoria de
los trabajadores, evitando que estos puedan adquirir enfer-
medades ocupacionales crénicas como la neunoconiosis.
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