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La Higiene Ind strialLa Higiene Industrial.

La higiene industrial es la ciencia dedicada a proteger la salud de los trabajadores a 
través del control del entorno de trabajo Esto incluye la detección y evaluación de lostravés del control del entorno de trabajo. Esto incluye la detección y evaluación de los 
riesgos posibles para la salud y la comodidad del trabajador  y la comunidad de 
trabajadores en conjunto.

La tarea del higienista industrial abarca:
1. La detección de los problemas de la salud 

en una industria.

2. La evaluación de los efectos en la salud a 

corto y largo plazo de riesgos existentes.

3. El control de las medidas correctivas para la 

reducción o eliminación de los riesgos.
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1. Identificación de los riesgos
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Id tifi ió d l Ri R i t iIdentificación de los Riesgos Respiratorios.
Las principales preguntas que debemos hacernos en este 

t b l t i l lpunto, sobre los materiales que empleamos son: 

1. ¿Cuáles pueden originar contaminación ? 

2. ¿Qué contaminantes hay presentes ?

3. ¿En qué concentración? 

4. ¿Qué otros factores afectan el grado de 

exposición?
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El aire que respiramosEl aire que respiramos

Gas % por volumen
Presión Parcial
(mm / mercurio)

Nitrógeno 78.1 594
Oxígeno 20.9 159
Argón 0 9 6 8Argón 0.9 6.8
Dióxido de Carbono y 
otros gases < 0.1 < 0.8

TOTAL 100 760TOTAL 100 760
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El estado físico de la materiaEl estado físico de la materiaEl estado físico de la materiaEl estado físico de la materia

SólidoSólidoSólidoSólido

LíquidoLíquido GaseosoGaseoso
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LíquidoLíquido GaseosoGaseoso
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Cinco Tipos de ContaminantesCinco Tipos de Contaminantes

Partículas  (Aerosoles)Partículas  (Aerosoles)
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MoléculasMoléculas
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POLVOSPOLVOS

Se forman cuando un material sólido se quiebra, muele o tritura. 
Cuanto menor es la partícula, más tiempo quedará suspendida en el 

aire, siendo mayor la probabilidad de ser inhalada. 
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N bliNeblinas

Son pequeñas gotas de líquido normalmente producidas por 
operaciones de pint ra con pistola o condensaciones q e q edan
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operaciones de pintura con pistola o condensaciones que quedan 
suspendidas en el aire
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HUMOS

Son partículas muy finas de oxido metálico que quedan 
suspendidas en el aire y se forman cuando los metales se 

calientan funden evaporan y se enfrían rápidamente
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calientan, funden, evaporan y se enfrían rápidamente, 
(sublimación).
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Gases

Son substancias que a la  presión y temperatura ambiente están 
en estado gaseoso son siempre in isibles Alg nos p edan q e
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en estado gaseoso y son siempre invisibles. Algunos puedan que 
no tengan olor o sabor
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VVapores

Son substancias que se evaporan de un líquido o sólido, de la 
i l t f G l t
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misma manera que el agua se transforma en vapor. Generalmente 
son caracterizados por su olor.
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RiesgosRiesgos
Biológicos

Los riesgos biológicos se derivan de la exposicion a organismos 
vivos, tales como bacterias, hongos y virus o sus toxinas.
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vivos, tales como bacterias, hongos y virus o sus toxinas.
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Riesgos esgos
Ocultos

OZONO, OXIDO NITRICO; OXIDO NITROSO; MONOXIDO DE CARBONO, 
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Espacios 
ConfinadosConfinados

DEFICIENCIA DE OXIGENO
•Ocurre cuando el porcentage de oxígeno es menor a un valor específico   

•< 19.5% por volumen (EE.UU)
•Causado por el consumo de oxígeno (reacción química, soldadura, combustión) 
•Compuestos químicos desplazan al oxígeno en el aire (ej. Limpieza de Tanques)
•Comúnmente encontrado en espacios confinados (ej. Tanques, silos)
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•Usualmente considerado un ambiente inmediatamente peligroso a la vida o la salud 
(IPVS) – (IDLH en inglés)
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Monitoreo AmbientalMonitoreo AmbientalMonitoreo AmbientalMonitoreo Ambiental

M t P lMuestreo Personal
Muestreo en la zona respiratoria del trabajador para estimar la exposición

Muestreo de Area
Usado para estimar la concentración en cada area o local 
E l f t d l t i t ti l d i ió
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En la fuente del contaminante para estimar el peor caso de exposición
Al centro de una sala para evaluar la eficiencia del sistema de ventilación y  extracción   
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Estrategia de MuestreoEstrategia de Muestreo
• Definir grupos en un lugar de trabajo donde existen grupos de 

exposición similares (ej. pintores, soldadores, sala #1, turnos,  etc.)

• Sacar un número de muestras representativo de cada grupo de 

trabajadores j

• Frecuencia de Monitoreo : 

– Cumplir con las regulaciones locales como mínimo

– Por lo general anualmente o cada 6 meses cuando la 

exposición es mayor al “nivel de acción”  

– Más frecuente cuando hay cambio en el lugar de trabajoMás frecuente cuando hay cambio en el lugar de trabajo 

(nuevos materials, cambio de proceso o medidas de control) 

– Monitoreo en cada turno de trabajo y por temporadas
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Mét d d M tMétodos de Muestreo
• Tubos Detectores ColorimétricosTubos Detectores Colorimétricos

• Muestreo con métodos activos

• Monitores por Difusión

• Sensores Electrónicos
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Gases Detectados por Sensores de Detección y Monitoreo 3MGases Detectados por Sensores de Detección y Monitoreo 3M
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Establece la concentración deEstablece la concentración deEstablece la concentración de 
contaminantes por de bajo de la 
cual se pueden exponer los 

Establece la concentración de 
contaminantes por de bajo de la 
cual se pueden exponer los 
trabajadores durante 8 horas y 
40 horas semanales sin tener 
efectos adversos en la salud

trabajadores durante 8 horas y 
40 horas semanales sin tener 
efectos adversos en la salud
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efectos adversos en la saludefectos adversos en la salud
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Límite de ToleranciaLímite de ToleranciaLímite de ToleranciaLímite de Tolerancia

• Concentración

• Frecuencia respiratoria• Frecuencia respiratoria

• Tiempo de exposición

• Toxicidad

• Sensibilidad Individual
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Programa Administrativo dePrograma Administrativo dePrograma Administrativo de
Protección Respiratoria

Programa Administrativo de
Protección Respiratoria

1. Identificación de los riesgos

f i2. Efectos de los contaminantes   
en  la salud 
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Vías de entrada de los contaminantesVías de entrada de los contaminantes

RespiratoriaCutánea Respiratoria
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Digestiva
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Efectos SistémicosEfectos SistémicosEfectos SistémicosEfectos Sistémicos
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Enfermedades Respiratorias OcupacionalesEnfermedades Respiratorias Ocupacionales 

• Asbestosis
• Bisinosis
• Pulmón de minero de carbón

• Mesotelioma
• Reacción

Alé i P l• Pulmón marrón
• EPOC (Enfermedad pulmonar 

obstructiva crónica)
P lmón de granjero

• Alérgica Pulmonar 
• Saturnismo
• Siderosis

• Pulmón de granjero • Silicosis
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NormalNormal
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Enfisema
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Pulmón de trabajador en una fundiciónPulmón de trabajador en una fundición
• 36 años de exposición en una fundición 
• SilicosisSilicosis
• 63 años de edad
• Muerto por Cor Pulmonale (falla 

cardíaca)cardíaca)
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Programa Administrativo de
Protección RespiratoriaProtección RespiratoriaProtección Respiratoria

1. Identificación de los riesgos

2 Efectos de los contaminantes2. Efectos de los contaminantes   
en  la salud 

3. Control de los riesgos
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Jerarquía de Técnicas de Control de RiesgosJerarquía de Técnicas de Control de Riesgos
• Control por ingeniería 

– Cambiar el proceso – eliminar el riesgop g
– Sustituir por un material de menor riesgo
– Enclausurar o aislar la operación o al 

trabajador
– Usar ventilación local

• Controles administrativos
– Educar a los trabajadores sobre operaciones 

seguras
– Usar buenas prácticas de limpieza contínua 
– Rotación del personal dentro / fuera de las 

áreas de e posiciónáreas de exposición
– Monitoreo médico

• Equipo de protección personal 
Cuando otros métodos no son factibles adecuados
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– Cuando otros métodos no son factibles, adecuados 
o mientras se están implementando otros métodos
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Selección del respirador apropiado
• Tipo de contaminanteTipo de contaminante

• Concentración del contaminante

• Efectos de los contaminantes en los trabajadoresEfectos de los contaminantes en los trabajadores

• Nivel de Oxígeno

• Aceptación del trabajadorceptac ó de t abajado

• Comodidad

• Ajuste apropiadoj p p

• Costos

• Aprobación gubernamental

© 3M 2007. All Rights Reserved.
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Guía de Selección de Respiradores

• Listado de compuestos químicos 

Guía de Selección de Respiradores

– >600 compuestos
– Descripciones
– Sinónimos
– Umbral de olor
– Límite Exposición de Permisible (LEP)
– Concentración Inmediatamente Peligrosa a la Vida o 

S l d (IPVS) (IDLH i lé )Salud (IPVS) (IDLH en inglés)

• Selección de respirador hasta 10X TLV (LEP)
• Disponible gratuito en formato pdf en el sitio web de

3M http//:www.3Mrespirators.com

© 3M 2007. All Rights Reserved.

3M http//:www.3Mrespirators.com
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Ambientes Inmediatamente Peligrosos a laAmbientes Inmediatamente Peligrosos a la 
Vida o Salud (IPVS)

A bi t d id• Ambientes desconocidos

• Ambientes deficientes en oxígeno o con 

concentraciones superiores al IPVS

• Respirador autocontenido (SCBA)

• Combinación suministro de aire con SCBA 

para escape (ESCBA)para escape (ESCBA)

• Respiradores para escape (contaminante 

específico)
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Ej lEj lEjemploEjemplo
Contaminante      = HCl        

T.L.V. (Valor Umbral Limite) = 2 p.p.m. ( ) p p
Concentración medida en el ambiente  =20 p.p.m.

Que tipo de respirador se debe usar ?Que tipo de respirador se debe usar ?

© 3M 2007. All Rights Reserved.
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EjemploEjemploEjemploEjemplo
Concentración ambiental 

Factor de Riesgo =
T.L.V.

fr =
20 ppm

2 ppm
fr = 10
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Mecanismos de filtraciónMecanismos de filtración

Estructura del 
Carbón Activado

Estructura del 
Carbón Activado

Microfibras de 
los Filtros

Microfibras de 
los Filtros
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Carbón ActivadoCarbón Activado los Filtroslos Filtros
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Tipos de CartuchosTipos de Cartuchos
Vapores

Orgánicos
Amoniaco y
Metilaminas

GasesGases
Acidos

Formaldehído

Vapores Orgánicos
y Gases Acidos

Cloromercurio

© 3M 2007. All Rights Reserved.
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T di i i t tTres condiciones importantes
1-FILTRO

Para proveer una protección respiratoria efectiva, el
respirador purificador  (filtro de aire) debe ser el adecuado
para el contaminante:

© 3M 2007. All Rights Reserved.
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T di i i t tTres condiciones importantes
• 2.- AJUSTE

El respirador debe ajustarse a la cara del trabajador para
que pueda brindarle la protección adecuada. Si no seque pueda brindarle la protección adecuada.  Si no se
ajusta al contorno de la cara entrarán los contaminantes

al respirador.
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T di i i t tTres condiciones importantes
3.- ADCEPTACION DEL TRABAJADOR

La aceptación por parte del trabajador de los productos puede dar como
resultado mayor efectividad y un programa de seguridad eficiente

© 3M 2007. All Rights Reserved.
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Programa Administrati o dePrograma Administrati o dePrograma Administrativo de
Protección Respiratoria

Programa Administrativo de
Protección Respiratoria

1 Id ifi ió d l i

pp

1. Identificación de los riesgos

2. Efectos de los contaminantes2. Efectos de los contaminantes   
en  la salud 

3 C t l d l i3. Control de los riesgos

4 Entrenamiento en el uso y

© 3M 2007. All Rights Reserved.

4. Entrenamiento en el uso y
mantenimiento de respiradores
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La importancia del entrenamientoLa importancia del entrenamiento

Aquel trabajador que esté usando el respirador  en 
forma incorrecta para protegerse de un 
contaminante específico estará en el mismo peligro 
que el trabajador que no utilice nada.  q j q

A pesar de que el trabajador esté usando el respirador 
apropiado, si este no se ajusta y usa adecuadamente, p p j y

está demasiado sucio, ya no ofrecerá la máxima 
protección para lo que fue diseñado. 
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Beneficios para el empleador

Comodidad del trabajador
Un beneficio adicional es la actitud positiva del trabajador hacía su compañía.  Sabiendo que sus empleadores  se

l d id d l l á l l l d d l l d

Beneficios para el empleador

preocupan por su salud y seguridad, a lo largo aumentará la lealtad del empleado.

Bajos Costos
Al mantener trabajadores saludables en su trabajo por mayor tiempo, el patrón se ahorrará el costo de entrenar 
nuevos empleados, así como el costo de corregir los errores cometidos por personal inexperto.g

Calidad
Los trabajadores sanos son más productivos y están alerta en sus trabajos.  Esto permite a los trabajadores 
concentrarse mejor en su puesto y volverse más consistentes con productos de alta calidad. 

Productividad
Los trabajadores pueden presentar día a día ausentismo, letargo, mareos, dolores de cabeza, etc., resultando 
en una baja productividad.

Cumplimiento con la Ley
Aquellos empleadores con un programa efectivo para protección respiratoria para sus empleados, evitan el riesgo 
de ser multados o penalizados por no cumplir con las regulaciones gubernamentales

© 3M 2007. All Rights Reserved.

de ser multados o penalizados por no cumplir con las regulaciones gubernamentales.
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B fi i l t b j dBeneficio para el trabajador

Es importante destacar que el apoyo del empleador es esencial, la clave para lograr un programa de 
seguridad respiratoria exitoso, es la aceptación del trabajador.

•Los respiradores son una buena inversión para la•Los respiradores son una buena inversión para la 
empresa, pero el mayor beneficio es para los trabajadores. 

• Una vez que los trabajadores estén conscientes de los 
contaminantes y el efecto a largo plazo de las 
enfermedades, el programa respiratorio se puede 
implementar con la aceptación de los trabajadores. 

• Después de todo, ellos son los que reciben  directamente  
los beneficios a largo plazo de mejorar o mantener su 
salud.

© 3M 2007. All Rights Reserved.
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¿Quienes necesitan capacitación?¿Quienes necesitan capacitación?
Gerente de PlantaGerente de Planta

Gerente de ProducciónGerente de Producción

Gerente de ComprasGerente de Compras

Gerente de Seguridad e HigieneGerente de Seguridad e Higiene

Gerente de ComprasGerente de Compras

Técnicos de Seguridad e HigieneTécnicos de Seguridad e Higiene

Médico / Enfermera OcupacionalMédico / Enfermera OcupacionalMédico / Enfermera OcupacionalMédico / Enfermera Ocupacional

Supervisor de ProducciónSupervisor de Producción

© 3M 2007. All Rights Reserved.

TrabajadorTrabajador
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El t d d t ió i t iElementos de un programa de protección respiratorias.

1- Verificar la colocación y el ajuste

2- Prueba de ajuste cuantitativas y cualitativas

3- Mantenimiento y limpieza del respirador

4- Conocer cuando un respirador llego

al final de su vida útil

5- Evaluación periódica del programa

de protección respiratoria
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Instrucción de colocación y ajusteInstrucción de colocación y ajuste

El método apropiado de colocarse y ajustarse el respirador es un paso importante. 
Esto ayudará al trabajador a lograr la protección para la que fue diseñado el respirador.
Después de todo, el aire contaminado que se fuga entre la cara y el respirador implica poca o nula 
protección para el trabajador

© 3M 2007. All Rights Reserved.

protección para el trabajador.
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Prueba cualitativa de ajustePrueba cualitativa de ajustePrueba cualitativa de ajustePrueba cualitativa de ajuste

Prueba de ajuste cualitativa
3M ha desarrollado una prueba de ajuste llamada "Prueba 
de Ajuste de Sacarina", para asegurar que el respirador se 
ajusta apropiadamente a la cara del trabajador Estaajusta apropiadamente a la cara del trabajador.  Esta 
prueba de calidad de ajuste FT-02 incluye un nebulizador y 
una solución concentrada de sacarina, . Como usted podrá 
ver, la prueba se administra en el área de trabajo de una 
manera rápida y fácil. 
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Pruebas de ajustePruebas de ajuste

C l i i d d b j t l i

Pruebas de ajustePruebas de ajuste

Cualquier respirador debe ajustarse al usuario 
apropiadamente para proveer la protección 
adecuada.  

Aquel respirador que no se ajuste bien, permitirá q p q j , p
que los contaminantes penetren entre la cara y el 
respirador. 
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Mantenimiento y limpieza del respiradorMantenimiento y limpieza del respirador

Un mantenimiento efectivo del equipo de protecciónUn mantenimiento efectivo del equipo de protección 
es esencial para asegurar que el equipo continúa 
aportando el grado de protección para el cual fue 
diseñado, así como otras características propias del 
equipo tales como baja resistencia a la respiraciónequipo, tales como baja resistencia a la respiración.

No use detergentes sinteticos,  o que contengan aceites 
como lanolina u otro tipo de aceites

Use  detergentes o jabones neutros que no contengan ningun 
tipo  de sustancia que afecte el material con el cual esta 
f b i d l i f i l d l i d
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fabricada la pieza facial del respirador
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Evaluación periódica del programaEvaluación periódica del programa
Una vez que se haya implementado con éxito el programa para protección
respiratoria, debe ser evaluado por lo menos una vez al año.respiratoria, debe ser evaluado por lo menos una vez al año.  

Puntos claves a revisar:

1- Contaminantes:1- Contaminantes:
¿Siguen siendo los mismos?                                                                                         
¿Ha habido modificaciones en el proceso?   

2- Aceptación:
¿Utilizan los trabajadores sus respiradores?      

3- Adiestramiento:
¿El entrenamiento ha sido adecuado?

4- Productividad:
¿Cuál ha sido el efecto sobre la productividad, ausentismo, aceptación y salud en general?

5- Satisfacción del trabajador:
Q i l t b j d d l d l

© 3M 2007. All Rights Reserved.

¿Que opinan los trabajadores del uso de los     
respiradores?
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GraciasGraciasGraciasGracias
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Garantía

GARANTIA LIMITADA: 3M garantiza al comprador original que los Respiradores 3M y sus componentes son

productos de calidad y libre de defectos en materiales o por concepto de mano de obra y en conformidad con cualquier

garantía expresa para un propósito específico durante los 90 días posteriores a la entrega al comprador original y la

única obligación de 3M y su solución exclusiva consistirá en reparar, reemplazar o devolver el precio de compra de

dichas partes o productos según la oportuna notificación de esto y la verificación de que el producto ha sido 

almacenado, mantenido y usado de acuerdo a las instrucciones escritas de 3M.

EXCLUSIONES DE LA GARANTIA: ESTA GARANTIA ES EXCLUSIVA Y REEMPLAZA A CUALQUIER

GARANTIA Y CONDICION, EXPRESA O IMPLICITA, ESTIPULADA O DE OTRO TIPO, INCLUYENDOGARANTIA Y CONDICION, EXPRESA O IMPLICITA, ESTIPULADA O DE OTRO TIPO, INCLUYENDO

GARANTIAS O CONDICIONES DE COMERCIABILIDAD, DE IDONEIDAD PARA UN PROPOSITO

PARTICULAR U OTRA CONDICION O GARANTIA DE CALIDAD, EXCEPTO CONDICIONES O GARANTIAS

DE TITULO Y CONTRA LA VIOLACION DE PATENTES.

LIMITACION DE RESPONSABILIDAD: Excepto por lo señalado anteriormente 3M no se hará en ningún casoLIMITACION DE RESPONSABILIDAD: Excepto por lo señalado anteriormente, 3M no se hará en ningún caso

responsable, ya sea en el contrato o en forma extracontractual o según cualquier otra teoría legal, de cualquier 

perjuicio, pérdida o daños, directos, indirectos, especiales, accidentales o consecuentes, que resulten del uso o mal 

uso o de la incapacidad para utilizar el equipo. Las garantías y condiciones de 3M según se establecen en este 

d t á li d di i id i á f t d i á i i i á i bli iódocumento no serán ampliadas, disminuidas, ni se verán afectadas por, y no surgirá ni se originará ninguna obligación 

o responsabilidad, a partir de la prestación de asesoría técnica o servicio de 3M o sus representantes. Lo antedicho no 

puede cambiarse, excepto mediante un contrato escrito, firmado por un funcionario autorizado de 3M. LAS 

SOLUCIONES ESTABLECIDAS AQUI SON INCLUSIVAS.

© 3M 2007. All Rights Reserved.

PARA ASISTENCIA TECNICA sobre productos de Salud Ocupacional y Seguridad Ambiental de 3M, contáctese con

la División OH&ESD, Departamento de Servicio Técnico, llamando a la oficina local de 3M.


