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RESUMEN

En la actualidad la contaminacion ambiental por plomo y sus efectos
potenciales ha sido observada grandemente en la poblacién mundial.

El riesgo de contaminaciéon de plomo varia dependiendo de donde se viva. Por
lo general la exposicion del ser humano al plomo proviene de las fuentes
siguientes: uso de la gasolina con plomo, el uso de pinturas como base, las
tuberias y cafierias de plomo. Otras fuentes adicionales incluyen las soldaduras
de los botes y latas de los alimentos en conserva, barnices de ceramica,
baterias y cosmeéticos. Una fuente importante es exponerse y comer alimentos
contaminados con plomo, principalmente las frutas y verduras mal lavadas y
visceras de animales de consumo. .,

El plomo puede ingresar al cuerpo por via respiratoria en areas donde el aire se
encuentra contaminado, por via cutanea y por via oral al ingerir los alimentos,
tierra, pinturas contaminadas, en el caso de los nifios por morder lapices de
color y juguetes.

Del 30% al 40% del plomo inhalado por los pulmones se deposita a través de la
sangre en diversos 0rganos.

La mayor parte se acumula en el sistema 6seo; se cree que el plomo es
absorbido facilmente por el estbmago cuando este se encuentra vacio y cuando

la dieta carece de alimentos esenciales tales como el hierro, calcio, zinc .,



Xiii

Evidencias demuestran que el plomo tiene efectos adversos a la salud humana
en especial en los trabajadores expuestos a diversas concentraciones de plomo
aungue sean minimas en el ambiente de trabajo.

Los niveles de plomo en la sangre no deben exceder los 10 ug/dL. en nifios y

en adultos 12 ug/dL. .,

Siendo los niveles de plomo establecidos por la FDA 0.06% en pinturas y
0.0003% en utensilios de cocina revestidos de barniz. .,

El presente trabajo tiene como propésito demostrar si las pinturas de
produccion nacional y utensilios de barro revestidos con barniz contienen
plomo, esto se determina por medio de analisis utilizando el método de
Espectrofotometria de Absorcién Atémica.

Se realizd6 una guia de entrevista para conocer los sintomas mas frecuentes
gue presentan las personas que laboran de forma permanente en las salas de
ventas y talleres de alfareria permitiéndonos de esta manera recopilar los datos
manifestados en dicho estudio. Ademas se recopild6 una guia de higiene
ocupacional donde se da a conocer la prevencion de riesgos laborales en los
trabajadores que manipulan pinturas en las salas de ventas y barnices en los

talleres de alfareria.
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1. INTRODUCCION

La intoxicacion por plomo, denominado saturnismo es un problema de salud en
los paises. Las intoxicaciones por plomo han sido siempre una de las
enfermedades profesionales mas reconocidas.

Este tipo de intoxicacion, la mayoria de veces, pasa inadvertida por falta de
equipos para su determinacion, lo que retrasa el tratamiento apropiado para
evitar las repercusiones nocivas en 6rganos y sistemas del cuerpo humano.

Es evidente que pueden producirse efectos adversos con niveles de exposicion
elevados.

En nifios se presentan patologias importantes como trastornos de la conducta,
deficiencia mental y dafios en el cerebro

Los sintomas de la enfermedad pueden ser muy variados e incluir muchos de
los 6rganos y sistemas del cuerpo.

El plomo en la actualidad se utiliza, principalmente en acumuladores, baterias,
insecticidas, explosivos, reactivos quimicos, alfareria vidriada, tuberias,
soldaduras, y pinturas en general. »,

Debido a este uso el plomo es considerado uno de los mas importantes
contaminantes para el ambiente y la salud humana. .,

Por estos motivos en el presente trabajo, se realiza la cuantificacion de plomo
en las pinturas de produccion nacional y alfareria vidriada que por sus amplios

usos es muy utilizada por la poblacion salvadorefia.
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Se aplicod el método de espectrofotometria de Absorcion Atdmica, ya que este
es confiable y preciso para evaluar la presencia y concentracion de este metal,
dicho método nos permite comparar si estas concentraciones estan dentro de
los limites permitidos por la FDA.

Las muestras de pintura fueron tomadas de diferentes salas de venta con
diferente nimero de lote y los utensilios de cocina revestidos de barniz fueron
tomados de distintos talleres en el Municipio de llobasco.

Se realiz6 una guia de entrevista para conocer los sintomas mas frecuentes
gue presentan las personas que laboran de forma permanente en las salas de
ventas y talleres de alfareria permitiéndonos de esta manera recopilar los datos
manifestados en dicho estudio. Ademas se recopild6 una guia de higiene
ocupacional donde se da a conocer la prevencion de riesgos laborales en los
trabajadores que manipulan pinturas en las salas de ventas y barnices en los

talleres de alfareria.



CAPITULO II

OBJETIVOS
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la presencia de Plomo en pinturas de produccién nacional y en

utensilios de cocina elaborados con barro revestidos de barniz y su incidencia

en la salud ocupacional de los trabajadores.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

221

2.2.2

2.2.3

2.2.4

2.2.5

Verificar la presencia de plomo en pinturas de produccion nacional que
rotulan ausencia de este metal mediante Espectrofotometria de
Absorcion Atomica.

Cuantificar la presencia de plomo mediante Espectrofotometria de
Absorcion Atomica en los utensilios de cocina de barro revestidos de
barniz en el municipio de llobasco.

Elaborar una guia de entrevista con respecto a la higiene ocupacional
de los trabajadores que manipulan pinturas y barnices.

Comparar los resultados del analisis con los limites establecidos por la
FDA.

Proponer una guia de Higiene Ocupacional para los trabajadores que

manipulan pinturas y barnices.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO
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3. MARCO TEORICO

3.1 GENERALIDADES DEL PLOMO

El plomo se encuentra en forma natural en la corteza terrestre de un modo
relativamente abundante. Fue uno de los primeros metales extraidos por el
hombre, a partir de la galena (PbS), la cerusita (PbCO3) y la anglesita (PbSO,).
Este posee un numero atomico de 82; peso atémico 207.19; gravedad
especifica 11.34, es blando, de color gris azulado o plateado. Su presién
atmosférica 1740 °C, tiene cuatro isétopos naturales 208, 206, 207 y 204, por
orden de abundancia

Este metal se produce primariamente por fundicién del mineral. Los principales
yacimientos se encuentran en Australia, Canada, Estados Unidos y Unién
Soviética. La produccion mundial minera es de aproximadamente 3,300,000
toneladas/afo, en América Latina se produce el 14% de este total, siendo los
mas importantes productores: Perd (212,600 ton/afio) y Meéxico (184,261
ton/afo). La tendencia al incremento en la produccion y el consumo de plomo
en América Latina ha aumentado el riesgo de exposicion y de dafios en la salud

de la poblacion

3.2 INTOXICACION POR PLOMO
Las intoxicaciones por plomo han sido siempre una de las enfermedades

profesionales mas reconocidas.
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El plomo es usado en numerosos tipos de industria y actividades, las mas
importantes son: La industrias de baterias, metallrgica, pigmentos para pintura,
alfareria, cables y productos quimicos_ .,

Los pigmentos primarios aportan la capacidad de cubrimiento. El blanco de
plomo (Carbonato basico o Sulfato basico), fue primeramente el Unico pigmento
empleado y se emplea en combinacion con el didxido de titanio esté comunica
buena durabilidad a las pinturas

La combinacion de o6xido de zinc con blanco de plomo son empleados para
aumentar la durabilidad. 4

Los colores blanco, azul y amarillo en su formulacién presentan sales de plomo
y son utilizados para fabricar los colores secundarios.

El color amarillo tiene en su composicion el Cromato de plomo (PbCrQO,) y el
color azul tiene Sulfuro de plomo (PbS) ,, (ver anexo 1)

El barniz empleado como esmalte en alfareria tiene como componente principal
compuestos de plomo, uno de ellos es el 6xido de plomo (Pb304) s

La exposicion ambiental se debe fundamentalmente a la contaminacion del
suelo, aire y agua provenientes de las fundidoras de plomo y en las zonas
urbanas a los escapes de automoviles. .,

El plomo es el gran contaminante quimico de los lugares de trabajo como los
fabricantes de baterias que estan permanentemente expuestos y los de pinturas

y pigmentos expuestos a los aditivos de plomo, los soldadores, los que trabajan
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con municiones, los fabricantes de vidrio y los alfareros que trabajan con
pinturas y barnices .,

La poblacion esta expuesta al plomo por la ingestion de alimentos y liquidos
contaminados; por inhalaciéon de humos y polvos (la via de absorcion mas
importante) y por absorcion: por via dérmica (piel) en el caso particular de los
compuestos organicos.

El dafio en el ser humano se centra en varios sistemas siendo los mas
importantes los siguientes: Nervioso, Hematopoyético, Urinario, Renal,
Gastrointestinal, Reproductivo y Endocrino. Por lo tanto una vez el plomo entra
en el organismo humano se distribuye en tres compartimientos: la sangre, los
tejidos blandos (rifion, médula 6sea, higado y cerebro) y el tejido mineralizado

(hueso y dientes). u,

3.3 EFECTOS EN LA SALUD

La semivida en sangre es de 25 dias, en tejidos blandos es de 40 dias y en la
porcion labil del hueso mas de 25 afios. Para que se desarrolle una intoxicacion
por plomo no es necesaria una exposicion aguda importante ya que el
organismo lo acumula. .

Los problemas de salud derivados de la exposicion al plomo se han reconocido,
estudiado extensiva y clasicamente en el ambiente laboral, constituyéndose
para el trabajador adulto del plomo, especialmente hombre, como el prototipo

ocupacionalmente expuesto, la informacibn mas actualizada sobre el
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comportamiento del plomo en el ambiente han llegado a concluir que los nifios,
especialmente los menores de 6 afios es uno de los mas importantes grupos
con condiciones de exposicion de alto riesgo.

Debido a las malas condiciones, la exposicién crénica al plomo inorganico es
una enfermedad insidiosa, lenta, con manifestaciones variadas, por lo que
algunos signos por intoxicaciéon cronica son: fatiga, apatia, irritabilidad, sintomas
gastrointestinales vagos; sintomas de intoxicacibon moderada son: fatiga
general, dificultad para concentrarse, agotamiento muscular, temblor, cefalea,
dolor abdominal difuso, vomitos, pérdida de peso, estrefiimiento. .,

La continua exposicion aumenta los sintomas en el Sistema Nervioso Central
(S.N.C), insomnio, confusion, deterioro de la concentracion y problemas de
memoria, esterilidad en varones, trastornos menstruales y aborto, aparicion de
una linea azul gris de pigmentacion en la encias (Ribete de Burton). .,

El plomo se acumula en la sangre, huesos, afecta tanto el higado como los
rifones, el sistema nervioso produce efectos en el sistema neuroldgico que se
traduce en retraso mental, talla de crecimiento menor a lo estimado, aun en
pequefias dosis de absorcion de plomo, puede ocasionar dafio en el Sistema
Nervioso Central a los nifios de pequefia edad y personas mayores pueden
presentar coélicos gastrointestinales, debilidad muscular y eventualmente
paralisis en las extremidades, ceguera, pérdida de la memoria, infertilidad tanto

en hombres como en mujeres y anemia entre otras.
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Las poblaciones de alto riesgo son aquellas en donde son mayores las
probabilidades de que existan exposiciones a niveles de concentracidon
peligrosos o de que los efectos producidos por el plomo sean mas graves que
en el resto de la poblacion. .,

Los sintomas de la enfermedad pueden ser muy variados e incluir muchos de
los 6rganos y sistemas del cuerpo. En el adulto pueden presentar cambios en la
personalidad, falta de apetito, dolor de cabeza, sabor metalico, vomitos y dolor
abdominal tipo cdlico. .,

En los nifios pequefios el comienzo de los sintomas puede ser de aparicion
rapida, con vomitos, convulsiones y alteraciones de la conciencia que pueden
producir coma y muerte si la intoxicacion es masiva. La intoxicacion cronica en
nifios, producird alteraciones permanentes en el coeficiente intelectual,
problemas en el desarrollo de su estatura, dafio de la audicién, dafio de la
vision, coordinacion y déficit de atencion. .

El nifio presenta la etapa del desarrollo metabolicamente mas vulnerable del
ciclo vital ante los efectos del plomo, especialmente respecto a los sistemas
Nervioso y 0Se0. i,

La intoxicacion cronica por plomo es la enfermedad profesional mas frecuente,
qgue no solo afecta al individuo que trabaja con é€l, sino también a los usuarios y
a los familiares de los obreros. .,

La intoxicacion crénica por plomo se llama Saturnismo y para su diagnostico se

recurre a 4 criterios.
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1°)  Fuente intoxicante puede ser:
Profesional
Accidental
2°)  Criterio Clinico
3°)  Criterio de Absorcién y Deposito Plimbico

4°)  Criterio de Laboratorio Toxicologico

3.4 ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA

La absorcion de la luz por medio de atomos brinda una herramienta analitica
poderosa para los analisis cualitativos y cuantitativos de uno o varios elementos
presentes en la muestra. .,

La espectroscopia de Absorcion Atdmica se basa en el principio en que los
atomos libres en el estado fundamental pueden absorber la luz a una cierta
longitud de onda. .,

La Absorcién Atomica es especifica, por lo que cada elemento absorbe a
longitudes de ondas unidas, la Absorcion Atémica es una técnica analitica
aplicable al andlisis de trazas de elementos metalicos en minerales, muestras
biol6gicas, metallrgicas, farmacéuticas, aguas, alimentos, y del medio
ambiente.

La Absorcion Atdmica es una técnica que ha demostrado su exactitud y

eficiencia para estas determinaciones.
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La espectroscopia atomica tiene como fundamento: la absorcion, emision, o
fluorescencia por atomos o iones elementales, hay dos regiones del espectro
gue dan informacién atdmica: La ultravioleta /visible y la de rayos X.,,

Los espectros atdmicos y visibles se obtienen mediante un adecuado
tratamiento térmico que convierte los componentes de una muestra en atomos
0 iones elementales gaseosos.

El proceso por el cual la muestra se convierte en un vapor atbmico se denomina
Atomizacion.

La precision y la exactitud de los métodos atémicos dependen en gran medida

de la etapa de atomizacion.

3.4.1 Atomizacion con llama

En la atomizacion con llama, una disolucion de la muestra se pulveriza en una
llama mediante un nebulizador, el cual transforma la disolucion de la muestra
en un aerosol constituido por diminutas gotitas de liquido. Debido a la gran
variedad de procesos complejos que tienen lugar, no es sorprendente que la
Atomizacion sea la etapa mas critica en la Espectroscopia de llama y la que
limita la precision de estos métodos, es precisamente por la naturaleza critica
de la etapa de atomizacion, que resulta importante comprender y conocer las

caracteristicas de las llamas y las variables que las afectan.
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Cuadro No. 1 Propiedades de la llama.

Combustible Oxidante Temperatura °C Velocidad de combustion
cm./s
Acetileno Oxigeno 3050-3150 1100-2480

3.4.2. Estructura de la llama

Como se muestra en la figura No. 1 las regiones mas importantes de la llama
son: las zonas de combustién primaria, la region interconal y el cono exterior.

El espectro y el tamafio relativo de esas regiones varian considerablemente con
la relacion combustible/oxidante y también con el tipo de combustible y de
oxidante. La zona de combustion primaria se reconoce por su luminiscencia
azul que proviene de los espectros de bandas C, - CH y otros radicales

En general en esta zona no se alcanza el equilibrio térmico, y asi la zona de
combustion primaria rara vez se utiliza para espectroscopia de llama.,,

El area interconal la cual es relativamente estrecha en llama de hidrocarburos
estequiométrico, puede alcanzar varios centimetros de altura con fuentes ricas
en combustible acetileno/oxigeno o acetileno/oxido nitroso. La zona es con
frecuencia rica en atomos libres y es la parte de la llama que mas se utiliza en
espectroscopia. El cono exterior es la zona de reaccion secundaria donde los
productos formados en la region interior se convierte en 6xidos moleculares

estables.
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El perfil de la llama proporciona una informacion util respecto a los procesos

que tienen lugar en las distintas partes de llama, mostrando el siguiente dibujo:

Cono mas externo

/Regién interconal

/Zona de combustion

primaria.

Figura No 1. Estructura de la llama

3.4.3. Lampara de catodo hueco

La fuente mas comun para las medidas de Absorcion Atomica es la lampara de
catodo hueco.

Este tipo de lampara consiste en un anodo de tungsteno y un catodo cilindrico.
Cerrados herméticamente en un tubo de vidrio lleno con nedn o argén a una
presion de 1 a 5 torr. El catodo esta constituido con el metal, cuyo espectro se

desea obtener. ,
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Cuando se aplica un potencial del orden de 300 Voltios entre los electrodos se
produce la ionizacion del gas, que da lugar a una corriente de aproximadamente
5 a 20 mA, al tiempo que los iones y electrones migran hacia los electrodos. Si
el potencial es suficientemente grande los cationes gaseosos adquieren la
suficiente energia cinética como para arrancar algunos de los atomos metalicos
de la superficie del catodo y producir una nube atébmica a este proceso se le
denomina chisporroteo. Una parte de los atomos metalicos desprendidos se
encuentran en estados excitados y de este modo, al volver al estado
fundamental emiten su radiacion caracteristica. Al final los &tomos metalicos se
vuelven a depositar difundiendo de nuevo hacia la superficie del catodo o hacia
las paredes de vidrio del tubo.

La eficiencia de la lampara de catodo hueco depende de su geometria y del

potencial aplicado.

Anodo Catodo hueco
YWenta de
Cuarzo o pirex.
Protector MNe o Ar.
de vidrio a4d-5torr.

Figura Mo 2 Lampara de catodo hueco.
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3.4.4. Patrones de calibracion

Los patrones para un analisis de absorcion atdmica no solo deberian contener
el analito a una concentracibn exactamente conocida, sino que también
deberian prepararse lo mas cercano posible a la muestra respecto a los
elementos de la matriz. Rara vez se cumple este ideal, y para minimizar los
efectos de la matriz y las interferencias quimicas se ha de recurrir a alguno de

los procedimientos descritos anteriormente.

3.4.5 Exactitud

En condiciones normales, el error relativo asociado con el analisis de absorcion
con llama es del orden del 1 al 2%; cuando se toman precauciones especiales,
Esta cifra se puede reducir a unas pocas décimas del 1%. Por lo general los
errores que se encuentran con la atomizacién electrotérmica son de 5 a 10

veces mayores que los de atomizacion con llama. ,



CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO
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4. DISENO METODOLOGICO

4.1. INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA
Biblioteca de la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de El
Salvador.
Biblioteca de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de El Salvador.
Biblioteca de la Universidad Centroamericana José Simedn Cafas (UCA)
Biblioteca del Ministerio de Salud (OPS)
Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, Departamento
Epidemiolégico (MSPAS)
Direccion General de Estadistica y Censo (DIGESTIC)
Biblioteca de Universidad Salvadoreiia Alberto Masferrer (USAM)

Internet

4.2 INVESTIGACION DE CAMPO
4.2.1 Tipo de estudio:
Experimental y Retrospectivo
4.2.2 Universo y muestra
4.2.2.1. Universos:
a. 60 salas de ventas en el centro de San Salvador.

b. 100 talleres de alfareria en el municipio de llobasco.
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c. Se realizé entrevista al personal que labora en las salas de ventas en el

centro de San Salvador y talleres de alfareria.

d. Se recopilé una guia de higiene ocupacional dando a conocer las medidas
de prevencion y manipulacién que debe considerar el personal que labora

en salas de ventas y talleres de alfareria.

4.2.2.2 Muestras
a) De 60 salas de ventas de pintura en el Centro de San Salvador se tomaron
10 salas de ventas y se entrevistaron a 30 personas, este personal trabaja

de forma permanente en el &rea de pinturas (ver anexo 2).

b) De 100 talleres se tomaron como muestra 10, en los que se entrevistaron a
60 personas debido, a que estos talleres tienen el mayor numero de

personas que trabajan de forma permanente (ver anexo 3)

4.2.2.3. Muestras de pinturas

Se analizaron 2 marcas de pintura denominadas “X" y “Y” de produccién
nacional en los colores: blanco, azul y amarillo, base agua y aceite, estos
colores primarios presentan en su formulacion sales de plomo y son utilizados

para fabricar los colores secundarios.



Cuadro No. 2 Muestras

de pinturas de cada color y de la marca “X” y “Y”.

Pintura Agua Aceite
Color blanco 2 2
Color azul 2 2
Color amarillo 2 2

4.2.2.4 Muestras de utensilios de cocina, revestidos de barniz.

34

Utensilios de cocina elaborados con barro barnizado se analizaron: soperos,

platos, tazas, sartenes, estos utensilios son los mas utilizados por la poblacién

salvadorefia para consumo de alimentos.

Cuadro No. 3 NUmero de muestras de utensilios de cocina elaborados
con barro revestidos de barniz.

Muestra N° de muestra
Platos 3
Tazas 3
Soperos 3
Sartenes 3
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4.3 INVESTIGACION EXPERIMENTAL

4.3.1 Método de analisis
El andlisis se llevo a cabo por el método de Espectrofotometria de Absorcion
Atdémica, reconocido como uno de los métodos mas confiables y exactos para la

determinacion de metales pesados..,

4.3.2 Método de preparacion de las muestras
Método a seguir en la preparacion de las muestras de pintura y utensilios de

barro recubiertos con barniz.

4.3.2.1. Preparacion de muestras de pinturas a base de agua.,

Procedimiento.

1. Limpiar cada placa de vidrio (20 x 20 cm.)

2. Mezclar homogéneamente la pintura.

3. Extender la muestra de pintura en las placas y dejar secar por 10 dias hasta
completo secamiento.

4. Raspar en forma mecanica la pintura seca de las placas.

5. Pesar 0.6g de muestra, transferirla a un tubo de ignicién, adicionar 5.0 mL

de acido nitrico concentrado (HNO3) y 2 perlas de ebullicién.
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6. Digerir la solucion anterior en bafio Maria, por 3 horas hasta que los vapores
se condensen manteniendo la temperatura a 100 °C. (Verificar que el tubo
este bien sumergido en bafio Maria).

7. Enfriar la solucion a 60 °C dejar reposar por media hora.

8. Filtrar al vacio utilizando filtro gooch con namero de poro 4 M, luego realizar
4 lavados continuos con agua destilada y finalmente filtrar en embudo
Buchner.

9. Una vez haya ausencia de particulas pasar la solucibn a un frasco
volumétrico de 25 mL y aforar con agua destilada.

10.Leer directamente por Espectrofotometria de Absorcidon Atémica una

longitud de onda () = 217 nm.,
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4.3.2.2. Preparacion de muestras de pintura a base de aceite .,

Procedimiento.

1.

2.

Limpiar cada placa de vidrio (20 x 20 cm.)

Mezclar homogéneamente la pintura.

Extender la muestra de pintura y dejarlas secar por 10 dias a temperatura
ambiente hasta completo secamiento.

Raspar en forma mecanica la pintura seca de las placas.

Colocar la muestra de pintura en un Beaker de 50.0 mL adicionar 5.0 mL de
hexano.

Calentar en bafio maria por 15 minutos.

Extender la muestra en un vidrio de reloj y dejar secar a temperatura
ambiente.

Pesar 0.6 g de muestra, transferirla a un tubo de ignicién adicionar 5.0 mL
de acido nitrico concentrado y 2 perlas de ebullicion.

Digerir la solucion anterior en bafio Maria, por tres horas hasta que los
vapores se condensen manteniendo la temperatura a 100 °C. (Verificar que

el liquido este bien sumergido en bafio Maria).

10.Enfriar la solucion a 60° y dejar reposar por media hora.

11.Filtrar al vacio utilizando filtro gooch con niumero de poro 4 M, luego realizar

cuatro lavados continuos con agua destilada y finalmente filtrar en embudo

Buchner.
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12.Una vez haya ausencia de particulas pasar la solucion a un frasco
volumétrico de 25.0 mL y aforar con agua destilada.
13.Leer directamente por Espectrofotometria de Absorcion Atémica a una

longitud de onda () = 217 nm.,
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4.3.2.3. Preparacion de muestras de utensilios de cocina s,

Procedimiento.

1.

2.

Recoleccion de las muestras (tazas, sartenes, soperos y platos).

Raspar mecanicamente de los utensilios de barro.

Pesar 0.6g de muestra, transferirla a un tubo de ignicion adicionarle 5.0 mL
de acido nitrico concentrado y 2 perlas de ebullicion.

Digerir la solucién anterior en bafio Maria, por 3 horas hasta que los
vapores se condensen manteniendo la temperatura a 100 °C. (Verificar que
el tubo este bien sumergido en bafio Maria).

Enfriar la solucion a 60 °C dejar reposar por media hora.

Filtrar al vacio utilizando un filtro gooch con numero de poro 4 M, luego
realizar 4 lavados continuos con agua destilada y finalmente filtrar con
embudo Buchner.

Una vez haya ausencia de particulas pasar la solucion a un frasco
volumétrico de 25 mL y aforar con agua destilada.

Leer directamente por Espectrofotometria de Absorcion Atomica a una

longitud de onda (A) = 217 nm.
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4.3.3 Preparacion de estandar

A partir de una solucién de 1000 ppm de Pb (preparado a partir del Nitrato de
Plomo utilizado como solvente acido nitrico). Se prepararon los estandares de
3,6,9, 12, 15 p.p.m, en un volumen de 100 mL aforando con agua bidestilada y
leer por Absorcion Atomica para elaborar una curva de calibracion y leer las

muestras (ver anexo 5).



CAPITULO V

RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS
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5. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

El presente trabajo se ha dividido en 3 partes:

1) Se realizé el andlisis de plomo por Espectrofotometria de Absorcién
Atémica para muestras de pinturas de produccion nacional, base (agua y
aceite), denominadas “X” y “Y”, y para utensilios de cocina de barro

revestidos de barniz.

2) Se realizé una guia de entrevista con el proposito de conocer la
sintomatologia comun y medidas de higiene ocupacional del personal que

labora en las salas de venta y talleres de alfareria.

3) Se recopil6 una guia de Higiene Ocupacional para los trabajadores que
manipulan pinturas y barnices de acuerdo a los lineamientos del Ministerio
de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS)



5.1. RESULTADOS DEL ANALISIS DE PINTURA MARCA “X”y MARCA “Y”

Cuadro No. 4 Resultados de pinturas marca “X” y “Y” base agua - aceite.

Pintura marca “X” Tipo base agua.

Caodigo de muestras de analisis Color Plomo %
127 Blanco 0.040
128 Azul 0.010
129 Amarillo 0.006
Pintura marca “Y” tipo de base agua.
Caodigo de muestras de analisis Color Plomo %
137 Blanco 0.580
126 Azul 0.006
125 Amarillo 0.004
Pintura marca “X” tipo base aceite
Caddigo de muestras de analisis Color Plomo %
136 Blanco 0.030
134 Azul 0.007
132 Amarillo 0.020
Pintura marca “Y” tipo base aceite
Cdédigo de muestras de andlisis Color Plomo %
135 Blanco 0.56
138 Azul 0.58
133 Amarillo 9.00

Limite permitido por la FDA 0.06 %
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5.2. RESULTADOS DEL ANALISIS DE PLOMO EN PINTURAS DE
PRODUCCION NACIONAL MARCAS “X” y “Y”

5.2.1. Resultados del Analisis por Absorcion Atdmica de la presencia de
Plomo en pinturas de produccion nacional marca “X” y “Y” base agua.
5.2.1.1. Color Blanco

Cuadro No. 5 Resultados de pinturas marca “X” y “Y” base agua color

blanco.
_ Plomo
Pintura Marca Tipo p.p.m % Plomo X %
Plomo
X1 366.66 0.036
Blanco X2 Agua 375.00 0.038 0.04
Y1 5,833.33 0.580
Blanco Y, Agua 5,833.33 0.580 0.58
Limite permitido por la FDA 0.06 % de plomo.
0.7 +
0.6
g 05
g 0.4 1 —+—MARCA X
W o3 —=—MARCA Y
= — FDA 0.06%
S 02 A
0.1 A
0
1 2 3 4
MUESTRAS

Fig. No. 3 Resultados de porcentaje de plomo en pinturas base
agua color blanco.
Al observar la figura 3, la marca “X” se encuentra dentro de los limites
permitidos por la FDA, con valores de porcentaje promedio de 0.04, y la marca

“Y” supera grandemente el limite FDA con un valor promedio de 0.58.



5.2.1.2

Color Azul.

Cuadro No. 6 Resultados de pinturas marca “X” y “Y” base agua
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color azul.
Pintura Marca Tipo Plomo % Plomo X %
p.p.m. Plomo
X1 100.00 0.0100
Azul X, Agua 104.16 0.0100 0.010
Y 58.33 0.0058
Azul Y, Agua 62.50 0.0063 0.006
Limite por la FDA 0.06 %
0.07
0.06
Q  oos ——MARCA X
g 0.044 —a—MARCAY
UD: 0.031 ——FDA 0.06%
X
0.02
0.014 r—
=
0 . !
MUESTRAS

Fig. No. 4 Resultados de porcentaje de plomo en pintura base agua
color azul.

Los resultados obtenidos en las marcas “X” y “Y” se encuentran dentro de los

limites permitidos por la FDA.
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5.2.1.3. Color Amarillo

Cuadro No. 7 Resultados de pinturas marca “X” y “Y” base agua color

amarillo.
Pintura Marca |Tipo Plomo |% Plomo X %
p.p.m. Plomo
X1 62.50 0.0063
Amarillo X, |Agua 58.33 0.0058 0.006
Y 45.83 0.0040
Amarillo Y, |Agua 50.00 0.0050 0.004
Limite permitido por la FDA 0.06%
0.07 ~+
0.06 -+
0.05 +
Q oo0s4 - —e— MARCA X
g 0.03 - —a— MARCA Y
W oo | ——— FDA 0.06%
O\Q
0.01
0
1 | 2 3
MUESTRAS

Fig. No. 5 Resultados de porcentaje de plomo en pinturas base
agua color amarillo.

Segun figura 5, en las pinturas “X” y “Y” el color amarillo esta por debajo de los

limites permitidos por la FDA.



47

5.2.2. Resultados del andlisis por Absorcion Atdmica de la presencia de plomo
en pinturas de produccién nacional marca “X" y “Y” base aceite.
5.2.2.1. Color blanco

Cuadro No. 8 Resultados de pinturas marca “X” y “Y” base aceite color

blanco.
Pintura Marca Tipo Plomo % Plomo X %
p.p.m. Plomo
X1 262.50 0.026
Blanco X5 Aceite 262.50 0.026 0.03
Y, 5,833.33 0.580
Blanco Y, Aceite 5,416.66 0.540 0.56

El limite permitido por la FDA 0.06%

0.6 -

0.5 A
—e— MARCA X

0.4 -
—&— MARCA'Y
0.3 +
= FDA 0.06%

% DE PLOMO

0.2 -

0.1 +

0 v A 4

1 2 3
MUESTRAS

Fig. No. 6 Resultados de porcentaje de plomo en pintura base
aceite color blanco.

Al observar la figura 6, la marca “X” se encuentra dentro de los limites
permitidos por la FDA, con valores de porcentaje promedio de 0.03, y la marca
“Y” supera grandemente el limite FDA con un valor promedio de 0.56.
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5.2.2.2. Color Azul

Cuadro No. 9 Resultados de pinturas marca “X” y “Y” color azul base

aceite.
Pintura Marca Tipo Plomo % Plomo X %
p.p.m. Plomo
X1 70.83 0.0070
Azul X Aceite 75.00 0.0075 0.007
Y1 6,250.00 0.6200
Azul Y, Aceite 5,416.66 0.5400 0.58
Limite permitido por la FDA 0.06 %
0.7
0.6 - -\.
0.5 -
Q o4 —e— MUESTRA X
o)
& 0.3 1 —8— MUESTRAY
o 02 -
SR —— FDA 0.06%
0 - .
1 2
MUESTRAS

Fig. No. 7 Resultados de porcentaje de plomo en pintura base
aceite color azul.
Al observar la figura 7, la marca “X” se encuentra dentro de los limites
permitidos por la FDA, con valores de porcentaje promedio de 0.007, y la marca

“Y” supera grandemente el limite FDA con un valor promedio de 0.58.
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5.2.2.3. Color Amarillo

Cuadro No. 10 Resultados de pinturas marca “X” y “Y” base aceite color

amarillo.
Pintura Marca Tipo Plomo % Plomo X %
p.p.m. Plomo
X1 187.5 0.018
Amarillo X Aceite 187.5 0.018 0.02
Y1 90,000.00 9.000
Amarillo Y, Aceite 90,000.00 9.000 9.00
El limite permitido por la FDA 0.06%
10 -
— | 0

—e— MUESTRA X
. —&— MUESTRAY
7 e FDA 0.06%

% DE PLOMO

OFR, NWHAOUI O N 0©
1

'3
L 2

MUESTRAS

Fig. No. 8 Resultados de porcentaje de plomo en pinturas base
aceite color amarillo.

Al observar la figura 8, la marca “X” se encuentra dentro de los limites
permitidos por la FDA, con valores de porcentaje promedio de 0.02, y la marca

“Y” supera grandemente el limite FDA con un valor promedio de 9.00
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5.3. RESULTADOS DEL ANALISIS DE PLOMO EN UTENSILIOS DE

COCINA DE BARRO REVESTIDOS DE BARNIZ
Resultados del andlisis por absorcion atdbmica de la presencia de plomo

5.3.1.

en utensilios de cocina de barro revestidos de barniz (platos)

Cuadro No. 11 Resultados de muestras de barniz (platos) en andlisis de plomo.

Muestra Nomenclatura Lectura Plomo % X
(ng/mL) p.p.m. Plomo % plomo
P,-1 12.2 50,833.33 5.08
Plato 1
P;—2 121 50,416.66 5.04 5.06
P,—1 13.4 558.33 0.05
Plato 2
P, -2 13.2 550.00 0.06 0.06
Ps—-1 10.7 111,458.33 11.14
Plato 3
P;—2 10.8 112,500.00 11.25 11.20
P= Plato
12.00 ~
Ae—h
10.00 -
o) 8.00 T
% —— PLATO 1
E 6.00 - —=— PLATO 2
Q 4.00 A —a— PLATO 3
s e FDA 0.0003%
2.00 -
0.00 _
0 M1 M2 0
MUESTRA

de cocina (platos).

Fig. No.9 Resultados de porcentaje de plomo en utensilios

Se comprob6 que todas las muestras de platos, sobrepasan el limite

establecido por la FDA, y la del plato N° 3 tiene el mayor porcentaje de las tres

muestras.




51

5.3.2. Resultados del analisis por absorcion atomica de la presencia de plomo

en utensilios de cocina de barro revestidos de barniz (tazas)

Cuadro No. 12 Resultados de muestras de barniz (taza), en analisis de

plomo.
Muestra Nomenclatura Lectura Plomo % X
(ug/mL) p.p.m. Plomo | %Plomo
T:-1 1.8 75,000.00 0.75
Taza 1
T1_.2 1.9 7,916.66 0.79 0.77
To_1 7.5 78,125.00 7.81
Taza 2
T,_2 7.8 81,250.00 8.12 7.97
Ts_1 10.6 44,166.66 4.42
Taza 3
T3_2 10.6 44,166.66 4.42 4.42
T=Taza
9.00
8.00 - —
7.00 A
6.00 -
Q 500 - —e—TAZA1
S 400 | e — —m— TAZA 2
ﬁ 3.00 - —a— TAZA 3
02 200 A —— FDA 0.0003%
1.00 A . .
0.00 :
M1 M2 0
MUESTRA

Fig. No.10 Resultados de porcentaje de plomo en utensilios de

cocina (tazas).

Se verificd que las tres muestras sobrepasan el % de plomo establecido
por la FDA.
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5.3.3. Resultados del andlisis por absorcion atomica de la presencia de plomo

en utensilios de cocina de barro revestidos de barniz (soperos)

Cuadro No.13 Resultados de muestras de barniz (soperos) en analisis de

plomo.
Muestra Nomenclatura Lectura Plomo % X
(ug/mL) p.p.m. Plomo | %Plomo
S;-1 6.6 55,000.00 5.50
Sopero 1
S;.2 6.8 56,666.66 5.66 5.58
S,.1 8.4 87,500.00 8.75
Sopero 2
S,.2 8.1 84,375.00 8.44 8.60
Sz3_1 12.4 51,666.66 5.16
Sopero 3
S3.2 12.5 52,083.33 5.20 5.18
S= Sopero
1000 -
9.00 -
g 8.00 |
S 700 -
o 600 - —e— SOPERO 1
A8 500 - —=
o —&— SOPERO 2
S 400 A
300 —a&— SOPERO 3
200 ——— FDA 0.0003%
1.00 -
0.00
0 M1 M2 0
MUESTRA

Fig. No. 11 Resultados de porcentaje de plomo en utensilios de
cocina (soperos).
Se pudo observar que el sopero numero 2, tiene el mayor porcentaje de plomo
de los tres soperos que se analizaron, cabe mencionar que todos sobrepasan el

limite establecido por la FDA.-
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5.3.4. Resultados del andlisis por absorcion atomica de la presencia de plomo

en utensilios de cocina de barro revestidos de barniz (sartén)

Cuadro No. 14 Resultados de muestras de barniz (sartén) en analisis de

plomo.
Muestra Nomenclatura Lectura |Plomo p.p.m. % X
(ug/mL) Plomo %plomo
Z,_-1 1.2 5,000.00 0.50
Sartén 1
Z1-2 1.4 5,833.33 0.58 0.54
) Z,_1 2.6 10,833.33 1.08
Sarten 2
Z,_2 2.7 11,250.00 1.12 1.10
] Z3_1 10.1 105,208.33 10.52
Sarten 3
Z3.2 10.3 107,291.66 10.72 10.62
Z= Sartén
12.00
10.00 - “
8.00
o) —e— SARTEN 1
>
5 6.00 —=— SARTEN 2
" 4.0% - —a— SARTEN 3
g ——— FDA 0.0003%
S 20%
—
0.0% e
0 M1 M2 0
MUESTRA

Fig. No.12 Resultados de porcentaje de plomo en utensilios de
cocina (sartenes)

El sartén niamero 3 tuvo el mayor % de plomo en las tres muestras analizadas.

Todos sobrepasan el limite establecido por la FDA.
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5.4. RESULTADOS DE PORCENTAJES DE PLOMO EN MUESTRAS DE
UTENSILIOS DE COCINA DE BARRO REVESTIDOS DE BARNIZ.

Cuadro No. 15 Comparacion de resultados del porcentaje de plomo
en utensilios de cocina de barro revestidos barniz.

Muestra Nomenclatura | Lectura Plomo % X
(ug/mL) p.p.m. Plomo | %Plomo
P,-1 12.2 50,833.33 5.08
Plato 1 5.06
P,-2 12.1 50,416.16 5.04
P,-1 13.4 558.33 0.06
Plato 2 0.06
P,-2 13.2 550.00 0.06
Ps;-1 10.7 111,458.33 | 11.14
Plato 3 11.20
Ps-2 10.8 112,500.00 | 11.25
T,-1 1.8 75,000.00 0.75
Tazal 0.77
T,-2 1.9 7,916.66 0.79
T,-1 7.5 78,125.00 7.81
Taza 2 7.97
T,-2 7.8 81,250.00 8.12
Ts;-1 10.6 44,166.66 4.42
Taza 3 4.42
T3-2 10.6 44,166.66 4.42
S;-1 6.6 55,000.00 5.50
Sopero 1 5.58
S,-2 6.8 56,666.66 5.66
S,-1 8.4 87,500.00 8.75
Sopero 2 8.60
S,-2 8.1 84,375.00 8.44
S;-1 12.4 51,666.66 5.16
Sopero 3 5.18
S;-2 12.5 52,083.33 5.20
Z:-1 1.2 5,000.00 0.50
Sartén 1 0.54
Z,-2 1.4 5,833.33 0.58
Z,-1 2.6 10,833.33 1.08
Sartén 2 1.10
Z,-2 2.7 11,250.00 1.12
Zs-1 10.1 105,208.33 10.52
Sartén 3 10.62
Z3-2 10.3 107,291.66 | 10.72

P= Plato, T=Taza, S=Sopero, Z=Sartén
Limite establecido por la FDA 0.0003%




12,00 -

11,20

10,00 -

8,60
8,00 + 7,97

6,00 -
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5,06 5,18
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4,00 -

% DE PLOMO

2,00 -

0,77

D)

0,00 0,0

1,10

10,62
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—ai— plato 1
—a— plato 2
—a— plato 3
—a
—e—tazal
—e—taza?2
—e—taza3
A

—e— sopero 1
—e— sopero 2
—e— sopero 3
A
—s—sarten 1

—&— sarten 2

—B— sarten 3

plato 1
plato 2
plato 3
tazal
taza 2
taza 3

sopero 1
sopero 2
sopero 3

MUESTRAS

Fig. No. 13 Comparacion de resultados del porcentaje de plomo en

utensilios de cocina de barro con barniz.

sarten 1

sarten 3

y limite
permitido por
la FDA
0.0003%

Se determin6 que en todos los utensilios analizados el promedio de porcentaje
de plomo en estos sobrepasa el limite establecido 0.0003% por la FDA.



56

5.4. ANALISIS DE LA ENTREVISTA REALIZADAS EN LAS SALAS DE
VENTA DE PINTURA EN EL CENTRO DE SAN SALVADOR

(ver anexo 2).
1. Edad

Se entrevistaron a 30 personas que laboran en Salas de Venta de pintura en el

Centro de San Salvador.

Cuadro No. 16 Relacién de numero de personas con respecto a la edad de los
trabajadores que laboran en salas de venta.

N° de personas

Edad

o

10-15

16 - 20

21-25

26 -30

31-35

36 —40

41 - 45

46 — 50

51-55

N[Ok |k NN N OO

56 — 60

N° DE PERSONAS
N

7
6 -

5

3

2

ol H B H N NN

10-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60

EDAD

Fig. No.14 Relacion del numero de personas con respecto a la edad
gue laboran en las salas de venta.

El mayor numero de personas que laboran en la salas de venta de pinturas esta

comprendida entre los 26 y 40 afos de edad.



2. Sexo
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Se entrevistaron a 30 personas que laboran en Salas de Venta en el centro de

San Salvador.

Cuadro No. 17 Relacién del numero de personas con respecto al sexo de
los trabajadores que laboran en salas de ventas.

N° de
Sexo
Personas
4 Femenino
26 Masculino

30 4

25 +

20 +

15 -

N° DE PERSONAS

10

, |

FEMENINO

SEXO

MASCULINO

Fig. No.15 Relacién del nimero de personas con respecto al sexo

que laboran en salas de ventas.

Hay méas personas del sexo masculino que laboran en las salas de venta de

pintura.



3. Nivel de Estudio
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Se entrevistaron a 30 personas que laboran en Salas de Ventas en el centro de

San Salvador.

Cuadro No. 18 Relacion del numero de personas que laboran en las salas

de venta con respecto al nivel de estudio.

N° de personas Nivel de Estudio
3 Secundaria
22 Bachillerato
5 Estudios Superiores

25 -~

20 -

15 4

10 A

N° DE PERSONAS

SECUNDARIA

BACH. ESTUDIOS
SUPERIORES

NIVEL DE ESTUDIO

Fig. No. 16 Relacion del numero de personas que laboran en
las salas de venta con respecto a nivel de estudio.

La mayoria del personal que labora en sala de ventas son bachilleres.



4. ¢Cuantos afos tiene de manipular pinturas en las Salas de Venta?

Cuadro No. 19 Relacién del nimero de personas con respecto al tiempo de

trabajo que laboran en salas de venta.

N° de personas Tiempo de trabajo (afios)
5 3
9 6
8 8
7 10
1 12
10 -
9 4
0 81
z 7-
3 6-
G5
[ 44
o 3
Z 5
1 4
O T T T T -_‘
3 6 8 10 12
TIEMPO DE TRABAJO

Fig. No.17 Relacion del numero de personas con respecto al tiempo
de trabajo que laboran en salas de venta.

Hay siete personas que tienen diez afios de laborar en las salas de venta de
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pintura. Este parametro nos servira para el andlisis de sintomas que presenta el

personal.



5. ¢Cuantas horas diarias permanece expuesto al contacto directo con la

pintura?

Cuadro No. 20 Relacién del numero de personas con respecto al tiempo
de exposicién en contacto directo con la pintura en las

salas de venta.

Total de personas Tiempo
expuestas a pintura (horas exposicion)
2 6
26 8
2 9
2. 30 -

30 -

25 1

20 -

15 A

10 A

N° DE PERSONAS

8

TIEMPO DE EXPOSICION (HORAS)

Fig. No.18 Relacién del numero de personas con respecto al tiempo

de exposicion en contacto directo con la pintura.
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La mayoria del personal que labora en salas de venta de pintura permanecen

expuestos 8 horas diarias.



6. Usa algun instrumento de proteccion a la hora de manipular la pintura.

Cuadro No. 21 Personas que utilizan proteccion a la hora de manipular

las pinturas.
% de N° de Equipo de proteccion
personas personas Guantes Mascarillas Gabacha
10 3 X
28 8 X
58 17 X
80 -
01 58 %
9 60 ’
Z
O 50 -
&
w407 28 %
w 30 4
[a)
8 201 10 %
o
0 1 T T
GUANTES MASCARILLAS GABACHA
EQUIPO DE PROTECCION

Fig. No.19 Porcentaje de personas que utilizan proteccion a la hora

de manipular las pinturas.
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Se demuestra que la gabacha es el equipo de proteccion mas utilizado por el

personal que labora en las salas de venta de pintura.
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7. La empresa brinda capacitaciones sobre el manejo y manipulacion de

pinturas.

Cuadro No. 22 Relacién de % de personas que reciben capacitacion en

salas de venta.

N° personas

capacitacion

Brindan

No brindan

capacitacion

15

Sl

15

NO

60 -

50 A

40 -

30 -

% DE PERSONAS

20 -

10 A

50 %

50 %

BRINDAN CAPACITACION

NO BRINDAN CAPACITACION

Fig. No.20 Relacion del porcentaje de personas que reciben

capacitacion en las salas de venta.

El 50 % del personal que labora en las salas de venta de pintura reciben

capacitacion sobre el manejo y manipulacion de pintura.
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8. Fecha de la ultima capacitacion que recibio.

Cuadro No. 23 Tiempo de capacitaciones, recibidas por personal que
labora en salas de venta.

Tiempo N° de personas

2 meses 1

3 meses

5 meses

6 meses

8 meses

1 afo

R AN RPN

3 afos
TOTAL

™
=
ol

N° DE PERSONAS
o

gfj,l,-l,l,l.t

2meses 3 meses 5meses 6 meses 8 meses 1 afio 3 afios
MESES/ANOS

Fig. No.21 Capacitaciones recibidas por personal que labora en salas
de venta con respecto al tiempo.

Se demuestra que la mayoria de las personas que laboran en las salas de
venta no reciben capacitacion constante, estas son impartidas cada 6 meses o

al ano.
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9. Ala hora de ingerir los alimentos después de manipular las pinturas utilizan

alguna actividad especial de limpieza.

La mayoria de personas que laboran en salas de venta de pintura a la hora de
ingerir sus alimentos practican buenas normas de higiene, para evitar de esta

manera algun tipo de contaminacién en el organismo.
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10. Padece de alguna enfermedad.

Cuadro No. 24 Personal que trabaja en salas de venta y padecen de
alguna enfermedad

N° personas Presentan alguna No presentan ninguna
enfermedad enfermedad
6 20% —
24 - 80%

80 %
80 1

70

60

50

40 -

30 -

% DE PERSONAS

20 %

20 A

10 -

PRESENTAN ALGUNA NO PRESENTAN NINGUNA
ENFERMEDAD ENFERMEDAD

Fig. No. 22 Porcentaje de personas que laboran en salas de
venta y padecen alguna enfermedad.

El 80 % de las personas que laboran en las salas de venta no presentan alguna

enfermedad.
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11. Presenta alguno de los siguientes sintomas: Insomnio, Agresividad,
Irritabilidad, Dolor de cabeza, Estrefiimiento, Dificultad para

concentrarse, Vomitos, Esterilidad en varones.

Cuadro No. 25 Sintomas que presentan las personas que laboran en
salas de ventas.

Sintomas N° de personas

Dolor de cabeza 24

Insomnio
Irritabilidad

Dificultad para concentrarse

Estrefiimiento

Ol N| O ©] o

Agresividad

30 -

25 -

20 -

15 A

10 A

N° DE PERSONAS

Dolor de
cabeza
Insomnio
Irritabilidad
Dificultad
para
concentrarse

o (&)
1
Estrefiimiento I

Agresividad

2
zZ
5
o]
<
>
(0]

Fig. No. 23 Relacién del numero de personas que presentan sintomas y
laboran en salas de venta.

El sintoma que mas predomina en el personal que labora en las salas de venta

de pintura es el dolor de cabeza.



12. Con gue frecuencia presenta los sintomas.
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Cuadro No. 26 Frecuencia de sintomas que presentan las personas

gue laboran en salas de venta.

NC de Frecuencia con que presentan los
sintomas
personas —
A veces A diario
22 X
8 X

80 1 73%

70 |

60 -
%) 50
<
Z
Q 40 -
2 27%

(1]

w30
8 20 |
S

10 -

0

A VECES A DIARIO
FRECUENCIA

Fig. No.24 Frecuencia de sintomas que presentan las personas que
laboran en salas de venta.

El 73 % de las personas presentan los sintomas antes mencionados.



13. Con gque frecuencia visita algun Centro de Salud

Cuadro No. 27 Personal de salas de venta que visitan el ISSS.

N° de Frecuencia de visita al ISSS
personas Nunca Rara vez A veces
22 73 %
6 20 %
2 7%
0 -
80% 73%
70% -
60% -
2
Z 50% -
o)
(%)
& 40% -
o
B 30% -
BN 20%
20% -
10% - %
0%
NUNCA RARA VEZ AVECES
CENTRO DE SALUD
Fig. No. 25 Porcentaje de personas que visitan el ISSS y laboran en salas

de venta.
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El personal que labora en las salas de venta estéan afiliados al ISSS, la mayoria

en un 73 % rara vez visitan el centro de salud.
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14. El éarea de trabajo tiene espacio adecuado para las personas que

preparan la pintura.

Cuadro No. 28 Porcentajes con respecto al espacio donde labora el personal de
las salas de venta de pintura.

N° de personas Espacio adecuado Espacio inadecuado

22 73 %

8 27 %

80 1 73 %

70 1

60 -

50 -

40 4

0,
30 - 27 %

% DE SALAS DE VENTA

20 -

10 A

ESPACIO ADECUADO ESPACIO INADECUADO

Fig. No. 26 Relacion del porcentaje de salas de venta que presentan
espacio adecuado o inadecuado.

El 73% de las salas de venta presenta espacio adecuado y el 27% refleja

espacio inadecuado.
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15. Considera que tiene ventilacion adecuada el area de trabajo.

Cuadro No. 29 Porcentajes con respecto a la ventilacién donde labora el
personal de las salas de venta de pintura.

N° de personas

Ventilacion adecuada

Ventilacion inadecuada

19

63 %

11

37 %

70 1

60 -

50 -

40 -

30 -

20 -

% DE SALAS DE VENTA

10 -

VENTILACION ADECUADA

VENTILACION INADECUADA

Fig. No.27 Porcentaje de salas de venta que tienen ventilacion

adecuada o inadecuada.

El 63% de las salas de venta presentan ventilacion adecuada y el 37% de las

salas de venta tienen ventilacion inadecuada.
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16. Considera que tiene iluminacion adecuada en el area de trabajo.

Cuadro No. 30 Porcentajes con respecto a la iluminaciéon donde labora el
personal de las salas de venta de pintura.

N° de personas

[luminaciéon adecuada

[luminacion inadecuada

6

20 %

24

80 %

90 -
80 A
70 -
60 -
50
40 -
30 A

% DE SALAS DE VENTA

20 A
10 -

20 %

ILUMINACION ADECUADA

ILUMINACION INADECUADA

80 %

Fig. No.28 Porcentaje de salas de venta que tienen iluminacion
adecuada o inadecuada en el area de trabajo.

El 80% de las salas de venta tiene una iluminacion inadecuada y un 20%

presenta iluminacion adecuada.




17. Cual es la pintura de mayor demanda.

Cuadro No. 31 Porcentajes con respecto a las marcas de pintura que tiene
mayor demanda.

N° de personas Marca X Marcay Otros
12 28 %
19 43 %
13 29 %
50 -
43 %
45 -
40 -
= % 28 % 29%
S 30 A
|_
£ 251
& 20 4
N

15 A
10 A
5 -

MARCA X MARCA'Y OTROS

Fig. No. 29 Porcentaje de la pintura que tiene mayor demanda en
las salas de venta

La marca “Y” presenta mayor demanda con un 43%, con respecto a las otras

marcas de pinturas, debido a que su costo es mas bajo.
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5.6. ANALISIS DE LA ENTREVISTA REALIZADA EN LOS TALLERES DE
ALFARERIA EN EL MUNICIPIO DE ILOBASCO (ver anexo 3)
1. Edad

Se entrevistaron a 60 personas que laboran en los Talleres de Alfareria en el

Municipio de llobasco.

Cuadro No. 32 Relacién del numero de personas con respecto a la edad de
los trabajadores que laboran en los talleres de alfareria.

N° de personas Edad
3 10-15
6 16 — 20
21 21-25
12 26 — 30
13 31-35
4 36 —-40
0 41 — 45
1 46 — 50
w 25 - 1
%‘ 20 -
2 15 4 12 13
8 10 -
'-S 5 | 3 ° 4 L
S 0
Z O |_| T T T T T I_I T T — 1
10-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50
EDAD

Fig. No. 30 Relacion de niumero de personas con respecto a la edad que
laboran en los talleres de alfareria.

El mayor nUmero de personas que trabajan en los talleres de alfareria estan

entre 21 a 25 anos de edad.
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2. Sexo
De 60 personas que laboran en los talleres de alfareria en el Municipio de
llobasco con respecto al sexo.

Cuadro No. 33 Relacioén del numero de personas que laboran en los
talleres de alfareria con respecto al sexo.

N° de
Sexo
personas
27 Femenino
33 Masculino

35 -

30 A

25 A

20 A

15 A

N° DE PERSONAS

10 A

FEMENINO MASCULINO

Fig. No. 31 Relacion del numero de personas con respecto al
sexo que laboran en talleres de alfareria.

El mayor nimero de personas que laboran en los talleres de alfareria

corresponde al sexo masculino.



3. Nivel de Estudio
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De 60 personas que laboran en los talleres de alfareria en el Municipio de

llobasco, en relacién con el nivel de estudio.

Cuadro No. 34 Relacién del numero de personas que laboran en los
talleres de alfareria con respecto al nivel de estudio.

N° de Nivel de
personas estudio
11 Primaria
34 Secundaria
15 Bachillerato

40 -
35 -
30 -
25 -
20 -
15 -
10 -
5 4

N° DE PERSONAS

PRIMARIA

SECUNDARIA BACHILLERATO
NIVEL DE ESTUDIO

Fig. No. 32 Relacion del numero de personas con respecto al nivel
de estudio que trabajan en talleres de alfareria.

La mayoria del personal que labora en los talleres de alfareria tiene un nivel de

estudio de noveno grado.



4. ¢ Cuantos afos tiene de trabajar en el revestimiento de barniz?

Cuadro No. 33 Relacién del numero personas que laboran en los talleres
de alfareria con respecto al trabajo con barniz.

N° de personas Tiempo de trabajo (afios)
3 2
6 5
21 8
9 10
13 11
5 12
2 20
1 30

25 -
220-
zZ
9 15 4
@
(11}
010 -
w
[a)]
1m T H M
™ i B
O L) L) L) L) L L L 1
2 5 10 11 12 20

8
TIEMPO DE TRABAJO (ANOS)

30

Fig. No. 33 Relacién del nimero de personas con respecto al
revestimiento de barniz que laboran en talleres de
alfareria.

El mayor nimero de personas tiene 8 afios de trabajar en el revestimiento de

barniz.

5. Usa alguna proteccion a la hora de manipular el barniz.
El 100% de las personas encuestadas que laboran en los talleres de alfareria

no utilizan ningun tipo de proteccion.
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6. ¢ Cuantas personas trabajan con el barniz?
Se entrevistaron a 60 personas que laboran en los talleres de alfareria
seleccionadas en el municipio de llobasco.

Cuadro No. 36 Relacion del numero de personas que trabajan en forma
permanente con el barniz en los talleres de alfareria.

Taller N° de personas que
trabajan con barniz
5

O©| O Nl O O | W N|
g1l 01| O | O O O W

=
o
=
o

N° DE PERSONAS
=R
O N M O ©® O N

1 2 3 6 5 6 7 8 9 10
TALLER

Fig. No.34 Relacion del numero de personas que trabajan en
forma permanente en los talleres de alfareria.

Estos 10 talleres de alfareria son los que tienen los trabajadores en forma

permanente. (Todo el afio).



7. Tiempo de contacto directo con el barniz

Cuadro No. 37 Relacién del numero de personas que laboran en los talleres
de alfareria con respecto al tiempo expuestas al barniz.

N° de personas Tiempo horas
expuestas al barniz (exposicion)
3 3
7 4
12 5
11 6
2 7
25 8
> 60
30 -
v 25 -
<
& 20 A
(%]
& 15
o
4 10 4
oZ 5 o
ol [ . . B s .
3 4 5 6 7 8
TIEMPO DE EXPOSICION (HORAS)

Fig. No.35 Relacién del numero de personas con respecto al
tiempo expuestas al barniz en los talleres de
alfareria.

El mayor nimero de personas se exponen 8 horas al barniz en los talleres de

alfareria.



8. Lugar donde se desechan los recipientes vacios de barniz.

Cuadro No. 38 Personal que labora en los talleres de alfareria en relacion

al lugar donde desechan los recipientes vacios de barniz.

80

N° de personas

Lugar donde desechan recipientes vacios de barniz.

Basurero Patio
31 54 %
27 46 %
46%
B BASURERO
mPATIO

54%

Fig. No.36 Personal que labora en los talleres de alfareria con respecto donde
desechan los recipientes vacios de barniz.

El 54% de personas desechan los recipientes vacios en el basurero y

el 46% en el patio.




9. ¢ Alguna vez durante realiza el trabajo se ha enfermado?

Cuadro No. 39 Personal que labora en los talleres de alfareria con

respecto si se han enfermado durante realiza el trabajo.

Sexo N° de personas que se han
Edad enfermado
M F No Si
10-15 2 1 1 J I —
16 — 20 5 1 [ R E—
21-25 14 | 7 16 5
26 — 30 4 | 8 7 5
31-35 5 8 11 2
36-40 | 3 | 1 3 1
41-45 | 0 | O 0 0
46-50 | 0 | 1 0 1
TOTAL 46 14
90+ 77 %
80 -
g 70 -
5 60 -
9 50 A
& 40 -
W 30 - 23 %
¥ 20 1
lo - E—‘
0 T
NO SE HAN ENFERMADO S| SE HAN ENFERMADO

Fig. No. 37 Personal que labora en los talleres de alfareria con

respecto si se han enfermado durante realiza el
trabajo.

81

El 77% de las personas no se han enfermado durante realizan el trabajo y el
23% si se han enfermado en los talleres.



10. Padece de alguna enfermedad ¢ Cuéles?
Cuadro No. 40 Personal que trabaja en los talleres de alfareria y padecen
de alguna enfermedad.

DB0ONEOBA

N°. de personas
Sexo que padecen
alguna enfermedad % de De que padece
Edad personas
M F NO Sl
10-15 2 1 3 - -
16 - 20 5 1 6 - T e
21-25 13 7 14 6 10 Alergias, dolor de cabeza
26 — 30 4 8 2 10 27,18 Dolor de cabeza, bronquitis
31-35 4 8 5 8 14,14 Tension, sinusitis
36 -40 3 1 0 4 8,7 Hipertensos, coélicos
41 - 45 0 0 0 0 -
46 — 50 1 1 0 1 2 Colon
TOTAL 31 29
ALERGIAS

DOLOR DE CABEX S,
BROMNGIITIS
TERSICM
SIMUSITIS
HIPERTEMSOS

COLCOS
COLC

Fig. No. 38 Personal que padece de alguna enfermedad que trabaja en
talleres de alfareria.

El personal que padece de alergias en los talleres de alfareria estan entre 21 a

25 afos.

El 27% de personas que laboran en los talleres padecen de dolor de cabeza.
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% DE PERSONAS QUE PADECEN ALGUNA ENFERMEDAD CON
RESPECTO AL SEXO

45%

B MASCULINO
OFEMENINO

55%

Fig. No.39 Resultado de porcentaje de personas que padecen
alguna enfermedad con respecto al sexo.

El 55% del sexo masculino padece alguna enfermedad.

% DE PERSONAS QUE PADECEN DE ALGUNA ENFERMEDAD CON
RESPECTO A LA EDAD

@10-15 ANOS
W 16-20 ANOS
021-25 ANOS
@26-30 ANOS
m31-35 ANOS
@36-40 ANOS
W 41-45 ANOS
046-50 ANOS

Fig. No.40 Resultado de personas que padecen de alguna enfermedad
con respecto a la edad.

El mayor porcentaje de las personas que padece de alguna enfermedad en los

talleres son de 21 — 30 afnos.



84

11. Presenta alguno de los siguientes sintomas: Insomnio, Agresividad,
Irritabilidad, Dolor de cabeza, Estrefimiento, Dificultad para

concentrarse, Vomitos, Esterilidad en varones, trastornos menstruales

Cuadro No. 41 Sintomas que padecen las personas que laboran en talleres

de alfareria.
Sintomas N° de personas % Persogi?]?oc:#:spadecen
Dolor de cabeza 49 37
Insomnio 27 21
Estrefiimiento 5 4
Irritabilidad 18 14
Vémitos 7 S
Dificultad para concentrarse 14 11
Trastornos menstruales 10 8
TOTAL 100%

EDOLOR DE CABEZA
8%
OINSOMNIO
5%

OESTRENIMIENTO
OIRRITABILIDAD

14% OVOMITOS

4%

21% ODIFICULTAD PARA
CONCENTRARSE

OTRASTORNOS
MENSTRUALES

Fig. No.41 Sintomas que padecen las personas que laboran en

talleres de alfareria.
Los sintomas mas predominantes que padecen los trabajadores en los talleres
de alfareria es el dolor de cabeza con un 37 % e insomnio con un 21 % e

irritabilidad con un 14 %.
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12. ¢Con que frecuencia presenta los sintomas antes mencionados?

Cuadro No. 42 Frecuencia de sintomas que presentan las personas que
laboran en talleres de alfareria.

No de Frecuencia con que se presentan los sintomas
personas A diario Cafja 2 Cafja 3 Semanal Caolla A veces No

dias dias 15 dias responde

4 7%
13 %

13 22 %

9 15 %

2 3%

18 30 %

6 10 %

FRECUENCIACON QUE SE PRESENTAN LOS SINTOMAS

@ ADIARIO
10% 7%
13% CADA 2 DIAS

o
30% o%f @ CADA 3 DIAS

0 SEMANAL

m CADA 15 DIAS
22%
O AVECES
3%
15% D NO
RESPONDE

Fig. No. 42 Frecuencia que presentan los sintomas las personas que
laboran en talleres de alfareria.
Las personas que trabajan en los talleres de alfareria padecen en un 30 % a
veces y en un 22 % cada tres dias los sintomas mencionados en la pregunta

anterior.



13. ¢Con que frecuencia visita al medico o unidad de salud?
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Cuadro No. 43 Frecuencia con que las personas que laboran en los talleres

de alfareria visitan la unidad de salud

N° de Frecuencia con que se presentan a la Unidad de Salud.
Personas | Cada | 292 | cada | €292 Casi | €39 | o
. 15 2 A veces 6
3dias| | mes nunca responde
dias meses meses
8 13 %
4 7%
14 23 %
9 15 %
4 7%
16 26 %
1 2%
4 7%
s 7% 13% EICADA 3 DIAS
B CADA 15 DIAS
26% O CADA MES
OCADA 2 MESES
OA VECES
O CASI NUNCA
- B CADA 6 MESES
° %
15% ONO RESPONDE

Fig. No.43 Frecuencia que visitan la Unidad de Salud las personas
que laboran en los talleres de alfareria.

La mayoria de trabajadores que laboran en los talleres de alfareria el 26 %

nunca visitan las Unidades de Salud y un 23 % las visita mensualmente.
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14. ¢Ha recibido alguna vez capacitacion sobre los efectos de los materiales
gue manipula?

15. ¢ Qué tipo de capacitacién ha recibido?

Charlas Cursos Prevenciones

Otros

En las preguntas 14 y 15 que se refiere a las capacitaciones el 100 % del
personal nunca ha recibido capacitaciéon sobre el manejo de los materiales que

manipula.
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16. ¢ A la hora de ingerir los alimentos utilizan algun jabon especial?

17. ¢Come dentro de las Instalaciones o fuera de ellas?

Cuadro No. 44 Personas que laboran en los talleres de alfareria e ingieren
sus alimentos dentro o fuera del lugar de trabajo.

Ingieren alimentos dentro | Ingieren alimentos fuera del
N° de personas ) )
del trabajo trabajo
45 75 %
15 25 %

OINGIEREN ALIMENTOS
DENTRO DEL TRABAJO

OINGIEREN ALIMENTOS
FUERA DEL TRABAJO

Fig. No.44 Personas gue ingieren sus alimentos dentro o fuera de los talleres
de alfareria.

En las preguntas 16 y 17 que se refiere a las buenas practicas de higiene en la
pregunta 16 el 100 % del personal no se lava las manos con jabon antes de
ingerir los alimentos y en la pregunta 17 el 75 % de las personas ingieren sus
alimentos dentro de su lugar de trabajo y el 25 % ingiere sus alimentos fuera de

su lugar de trabajo.
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18. ¢Considera que tiene ventilacién adecuada el lugar de trabajo?

19. (El area de trabajo tiene el espacio adecuado para las personas que
laboran en este lugar?

20. ¢ Considera adecuada la iluminacion en el lugar de trabajo?

En las preguntas 18, 19 y 20 que se refiere a la infraestructura de trabajo, el
100 % del personal que labora en los talleres considera que no tiene adecuada

ventilacion, espacio e iluminacion.

Nota: No se presentan los graficos respectivos debido a que los resultados

fueron en un 100%.
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1. INTRODUCCION

Actualmente a parte de los tres componentes basicos del desarrollo:
econdémico, social y cultural se ha agregado un cuarto: el componente
ambiental. Esto quiere decir que para que tenga lugar el desarrollo, la industria
debe evitar la contaminacion y considerar el gasto que se realice en prevencion,
reduccion y tratamiento de desechos.

El presente manual tiene por objeto servir de guia de referencia a todo el
personal que manipulan barnices en los talleres de alfareria, asi como también
a empleados que manipulan pinturas en las salas de ventas.

Dicho manual es un documento informativo, ya que se hace necesario que
todos sus profesionales conozcan, la forma adecuada y comoda de como:
prevenir, reducir riesgos y la forma de tratar los desechos o residuos de esta
actividad.

Con esto pretendemos dar a conocer, los riesgos y medidas para el manejo y

desecho de barnices y pinturas que puedan presentar plomo.



2. OBJETIVOS

Objetivo General

1. Dar a conocer el manejo y desecho de los barnices utilizados en talleres

de alfareria y pinturas en las salas de venta, de esta manera concientizar

a todo el personal que este en contacto directo con estos productos y

prevenir los dafios que producen en la salud de las personas.

Objetivos Especificos

1. Fomentar la cultura de prevencion como herramienta importante para la

reduccion de los riesgos laborales.

2. Proponer medidas de prevencion de riesgos laborales en los talleres de

alfareria y salas de venta.

3. Informar al personal que manipula pinturas y barnices sobre los efectos

nocivos que ocasiona el plomo, en la salud humana.



3. DANOS QUE PRODUCE EL PLOMO

En diversas fases de la produccion de pinturas y barnices se opera o se
manipula con suspensiones acuosas de materiales conteniendo plomo; de esta
manera provocan salpicaduras, proyecciones y escurridos, estos se van
depositando sobre los suelos o instalaciones y al secarse dejan el contaminante
en forma de polvo de facil absorcion, este polvo ademas de afectar
directamente a los trabajadores que manipulan pinturas y barnices, se va
depositando en estructuras e instalaciones convirtiéndose en un foco latente de
contaminacion, el cual se activa por una simple corriente de aire.s,

Cuadro No. 1 Identificacion de peligros del plomo

Contaminante Identificacion de Peligros

- Efectos adversos para el feto durante el embarazo
- Nocivo por inhalacion y por ingestion
Plomo - Peligro por efectos acumulativos en érganos vitales

(Pb) - Posible riesgo de perjudicar la fertilidad

3.1 Formas de ingreso del plomo.

El plomo ingresa por tres vias al organismo
- Por via respiratoria

- Por via digestiva

- A través de la piel




Cuadro No. 2 Causales de ingreso del plomo al organismo. 4

Causales

Aspiracién de polvos con plomo

1. Ingreso de plomo porvia |- Apertura de sacos o envases de materias
respiratoria primas con contenido de plomo.

— Eliminacion de estos

— Descarga y carga de molinos

— Ingerir alimentos en puestos de trabajo
2. Ingreso de plomo porvia |- No lavarse las manos antes de comer
digestiva — Por usar la ropa de trabajo a la hora de

ingerir los alimentos.

4. SENALES DE INTOXICACION POR PLOMO,,
Cambios con el estado de conciencia: delirio, convulsiones, inconciencia,
dificultad para respirar, vomito o diarrea, pupilas dilatadas o contraidas, dolor de

estdbmago, trastornos de la vision.

4.1 Primeros Auxilios en caso de intoxicacion

1. Retirar la victima del sitio de exposicion.

2. Controlar la respiracion estableciendo una buena permeabilidad de la via
aérea abriendo puertas y ventanas para airear el recinto.

3. Prevenga o atienda el shock

4. Trasladele a un centro asistencial



Cuadro No. 3 Identificacion de Riesgos y Medidas Preventivas .,

Riesgos

Medidas preventivas

Area de trabajo

encerradas

Ventilacion adecuada

Iluminaciéon adecuada.

No usa proteccién cuando

manipula pinturas.

Usar equipo de proteccion adecuado
individual.

(mascarillas, gabacha, guantes)

Malos habitos de higiene

personal.

Lavarse las manos regularmente y

siempre antes de comer.

Ingerir los alimentos en el

lugar de trabajo.

Deben existir zonas adecuadas para

comer.

Inhalacién de disolventes

Usar mascarilla especial cuando se

manipulen los solventes.

Manejo inadecuado de

residuos

Informar a los trabajadores que manipulan
pinturas sobre su peligrosidad, manejo de

residuos.

El vestuario personal con

bolsas y pliegues

Usar ropa de trabajo adecuada

Los trabajadores padecen

de alergias

Usar el equipo de proteccion adecuado.




5. MEDIDAS DE PREVENCION DE LA EMPRESA PARA LOS
TRABAJADORES
Las actividades de prevencion mas habituales que deben conocer los
trabajadores son: informacion de accidentes(los accidentes normalmente no se
identifican, por lo que no se solucionan) y capacitaciones en el manejo de
sustancias toxicas y medidas de prevencion.
5.1 Medidas de Prevencion
1. Instruir a los trabajadores en el manejo adecuado de este tipo de productos,
los riesgos para la salud y uso apropiado de las medidas de control.
2. Utilizacién correcta de los equipos de proteccion colectiva e individual.
3. Asegurarse de la correcta utilizacion de todos los materiales y agentes
guimicos.

4. Las medidas de control en la rutina del trabajo.

5.2 Condiciones de Infraestructura que debe cumplir la empresa

1. El lugar en que se desarrolla el trabajo cumpla con las condiciones exigidas
por el Ministerio de Trabajo y Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social.

2. El area de trabajo debe estar bien ventilada e iluminada.

3. Las areas de trabajo deben estar correctamente identificadas con rotulo.

4. Instalacion de vestuarios.

5. Instalacion de duchas.

6. Instalacion de lavamanos estratégicos.



7. Deberéan existir zonas adecuadas para comer.
8. Operaciones de limpieza continuas.

9. Operaciones esporadicas de limpieza por métodos humedos.

5.3 Proteccién personal que el patron debe proporcionar al trabajador que

manipula sustancias con plomo.

Los tipos de auxiliares para proteccidn del cuerpo elegirse especificamente
segun el puesto de trabajo en funciébn de la concentracion y cantidad de

sustancia peligrosa.

Cuadro No. 4 Tipo de proteccion para el personal .,

Tipo de proteccion Medios protectores a utilizar frente a sustancias peligrosas.

. ] ] - Mascarillas para gases
Proteccion respiratoria ] ] ) )
- Macarrillas de doble filtro, P2 necesaria en presencia de polvo.

Proteccién de ojos - Lentes

Para contacto pleno:
« Guantes: caucho nitrilo
e Espesor: 0.11 mm
y « Tiempo de penetracion: > 480 min.
Proteccién de las manos ]
En caso de salpicadura:
« Guantes: caucho nitrilo
o Espesor: 0.11 mm

« Tiempo de penetracion: > 480 min.

Proteccion de la piel - Ropa de trabajo adecuada.
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5.4 Medidas de higiene particulares cuando maneja materiales con plomo .

1. Use ropa protectora o ropa de trabajo para realizar sus tareas.

2. Debe usar equipo de proteccién individual adecuado (mascarilla, gabacha)

3. Lavese las manos regularmente, y siempre antes de comer.

4. No comer, ni beber bajo ninguna circunstancia en el lugar de trabajo.

5. Trabajar bajo camara de extraccién o utilizando ventiladores para evitar la

inhalacion de la sustancia.

6. TRATAMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS,,
El tratamiento eficiente de los residuos peligrosos, cuya naturaleza y origen fue
recién expuesta, elige técnicas relativamente complejas debido a sus
caracteristicas.
Las técnicas mas aplicables son la incineracion, el tratamiento quimico y la

disposicion en forma de depositacion en vertedero para residuos peligrosos

6.1 Técnicas de tratamiento segun tipo de residuo peligroso

Incineracion: se basa en la combustion de los residuos peligrosos mediante el
cual en fraccion combustible en forma de puntos gaseosos y en un residuo
sélido inerte (escoria), por lo tanto este proceso de eliminacién no es completo,
puesto que se emite gases y se genera escoria, sin embargo el calor liberado
en esta combustion puede aprovecharse. La reduccidon de peso y volumen que

ocurren en la incineracion depende de la fraccibn de materia combustible e
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inerte que contenga el residuo pero por lo general el valor medio de reduccién

de peso es 70% y el de volumen 80—90%.,

Cuadro No. 5 Técnicas de Incineracion.

Técnica Tipo de residuo

v’ Liquido, so6lidos y lodos organicos no
halogenados.

v’ Liquidos, sélidos y lodos organicos halogenados.

v' Cianuros solidos

Incineracion

6.2 Tratamiento Quimico

La aplicacion del tratamiento quimico a los residuos industriales peligrosos
depende de las caracteristicas de éstos como: las propiedades acido-base, de
oxidacion- reduccion, de precipitacion, etc. Asi, por ejemplo, se utilizan métodos
guimicos para recuperar metales de los residuos, con lo cual no sélo se
preserva al ambiente de la descarga de substancias peligrosas sino que,
también, se logra su reciclaje.

Sin embargo, el tratamiento quimico no excluye la posibilidad del tratamiento
biolégico de los R.1.P. Las bacterias y otros microorganismos generan proteinas
fijadoras de metales que pueden eliminarse con alto grado de especificidad. De
esta manera, las tecnologias utilizadas en el tratamiento secundario de aguas
residuales pueden emplearse también en aplicaciones limitadas para el
tratamiento de residuos peligrosos. Mientras el tratamiento quimico es mas Uutil
para destruir la mayor parte de los residuos metalicos, el tratamiento biolégico

es mejor para eliminar bajas concentraciones de metales, que adn son toxicos.
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Por lo tanto, el tratamiento quimico y el biolégico se complementan
frecuentemente, constituyendo un sistema de tratamiento primario y secundario,
respectivamente’

Cuadro No. 6 Tratamiento Quimico.
Técnica Tipo de residuo

Barios acidos con sales metalicas
Barios basicos con sales metalicas
Tratamiento Quimico Bafios cianurados

Barios con cromo

NEENENEENEEN

Lechadas residuales de cal

6.3 Disposicion en vertederos

La disposicion de residuos industriales peligrosos (RIP) en depdésitos o
vertederos de seguridad tienen en principio, la finalidad de preservar al hombre
y al medio de éstos, mediante su aislamiento durante un tiempo indefinido, dado
su peligro y a que el estado actual de la técnica no permite una eliminacion o
transformacion completa de ellos a costos razonables.

Los RIP susceptibles de ser aceptados para su depdsito en un vertedero de
seguridad son: los lodos provenientes de tratamientos de agua, los metales
inertizados en forma de hidréxidos, carbonatos o sulfuros, los fosfatos
insolubles, el asbesto, los polimeros, las resinas, barnices y colas en forma
sélida. Todos estos productos deben estar secos o tener bajo contenido de
agua. Se disponen en forma separada los residuos &cidos, basicos, organicos y

reactivos. Los residuos que no se pueden aceptar en un vertedero son: los
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materiales explosivos, inflamables o que puedan experimentar ignicién
espontanea y los radiactivos. Tampoco se aceptan residuos liquidos, entre ellos
los solventes y cualquier otra sustancia que pueda atacar la lamina de
polietileno. No son admisibles los materiales cuyo contenido de agua sea
superior al 65%.,

Cuadro No. 7 Disposicién en Vertederos

Técnica | Tipo de residuo
v' Lodos y sélidos inorganicos de caracter
béasico
v' Lodos y sélidos inorganicos de caracter
. _y acido
Disposicion en . .
v' Lodos y sélidos con metales reactivos
vertederos o
o lixiviables.

Carbonatos y bicarbonatos
Residuos e incineracion y de
tratamiento quimico.

< s

6.4 Precauciones previas al manejo de residuos,

Para enfrentar el problema de un manejo eficiente y seguro se debe:

- Establecer instrucciones de manipulacion de compuestos peligrosos para
prevenir los riesgos.

- Todos los compuestos organicos deben ser considerados inflamables y
partir de la base de los volatiles tiene la capacidad de formar mezclas
explosivas en recintos cerrados.

- Si no hay informacién previa como, por ejemplo, frascos sin etiqueta, todos
los compuestos deben ser considerados como. Toxicos, volatiles,

inflamables y cancerigenos.
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- Al disefar experiencia se debe considerar la disposicién del residuo, antes

de realizar el trabajo experimental.

6.5 Condiciones y exigencias para un tratamiento efectivo,,

Para lograr un tratamiento efectivo de los residuos deben cumplirse las
siguientes condiciones y exigencias:
a) El operador debe emplear guantes, anteojos protectores y mascara

apropiados al tipo de tratamiento.

b) Los tratamientos no incinerables deben realizarse siempre en una campana

provista de un eficiente sistema de extraccion inferior y superior de gases.

c) El tratamiento debe ser hecho con las menores cantidades posibles.

Cantidades entre 0.5-1 kg. deben operarse en porciones para evitar

desprendimientos indeseables de calor.

d) La transformacion del residuo peligroso debe ser completa.
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e) La efectividad de la técnica a emplear debe analizarse por un método

facilmente verificable.

f) El equipo requerido para tratamientos no incinerables debe ser facil y seguro

de usar, los reactivos deben ser baratos y la operacion debe ser breve.

g) La incineracion debe ser hecha en un horno provisto de doble camara de
combustién, para que ésta sea lo mas completa posible, y estar provisto de

un sistema de depuracién para retener los gases toxicos que se produzcan.
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7. DISTRIBUCION DE AREAS
La distribucion de secciones o areas en una empresa de ceramica decorativa es
de suma importancia para controlar el contaminante. En esencia podemos
contar con las siguientes secciones: alfareria, hornos, barnizados, decorados y
stock (tanto de materias primas como de piezas) en el croquis N° 1 se presenta
una posible distribucion, distinguiendo zona descontaminada de zona limpia.
Serd muy conveniente que la empresa cuente con una entrada y almacene
especificamente dedicados a la recepcién y stock de materias primas que
contengan plomo, y se limita el acceso de personal a una zona contaminada. La
seccion de alfareria podra estar en comunicacién con el almacén o silo de
arcillas
Convendra su separacion fisica con el resto de las secciones, manteniéndose
como éarea independiente y, en ningun caso servirA como stock de piezas
barnizadas o decoradas.
Igualmente esta seccidn se ubicara de modo que no pueda servir de zona de
paso.
La seccidn o zona de barnizado sera adecuada para albergar la zona de secado
del barniz depositado sobre las piezas. Puede comunicar directamente con la
seccion de decoracion, a fin de que el transporte de piezas sea facil y a través
de corto recorrido. La seccion de decoracion albergara el stock de piezas
decoradas en espera de ser conducidas al horno, destinandose para ello una

zona como minimo bien definida y sefalizada



Fig. 1 Distribucion de Areas en una Empresa de Ceramica. o,
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8. DISPOSICIONES LEGALES EN EL MANEJO DE RESIDUOS

PELIGROSOS.

La orden ministerial de 09 de abril de 1986, aprueba, el reglamento para la
prevencion de riesgos y proteccion de la salud de los trabajadores por la
presencia de plomo metalico y sus componentes i6nicos en el ambiente de
trabajo.

Las medidas de protecciones se contemplan en dicho reglamento.

Disposiciones Legales
Existen desde luego una serie de disposiciones legales que regulan el contexto
de los residuos, especialmente de los peligrosos; los cuales se muestran en el

siguiente cuadro 4.
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Cuadro No. 4 Disposiciones legales e Instituciones responsables.

Decreto Legislacion | Articulo Objetivo Institucion
Responsable
N° 752 Convenio de |Art. 1 Establecer los procedi-
Diario Basilea mientos y garantias del L
o o Ministerio de
Oficial transporte y eliminacion .
_ o Salud Pudblica 'y
24/07/91 final, bajo técnicas

. Asistencia Social.
ambientales acepta-

b|eS.(2)

Legislativo | Cédigo Penal | Art. 51, Establece la

N° 1030 54 y 55. | contaminacién ambiental
Diario Art. Agravada como delito, _
o _ Tribunales de la
Oficial 251, dando sanciones de .
_ Republica.
10/06/97 256, acuerdo al delito en que
257y se infiera. ()
263
Legislativo | Codigo Salud | Art. 40, Desarrollar los principios
N° 955 56, 77, constitucionales,
Diario 78,205 |relacionados con la Salud
Oficial y 262. Publica y Asistencia
11/05/98 Social de los habitantes
de la repUblica y Facultad Ministerio de
del Consejo Superior Salud Publica y
de Salud publica del Asistencia.

Ministerio  de Salud
Pablica y  Asistencia

Social. ()
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Decreto Legislacion Articulo Objetivo institucion
Responsable
Legislativo Cadigo Art. 48 y 53 | Desarrollar y establecer
N° 904 Procesal la parte procedimental
Diario Penal. para resolver los delitos
Oficial relativos al medio Tribunales de la
10/06/97 ambiente como penales Republica.
por parte de los
tribunales y jueces de la
republica.,
Legislativo Cddigo Art. 1y 4 |Establecery
N° 274 Municipal desarrollar los
Diario procedimientos
Oficial referentes a la
05/02/86 organizacion, Ordenanzas
funcionamiento de la Municipales.
prestacion de
recoleccion y
disposicion final de la
basura.q
N° 233 Ley del Desarrollar las
Diario Medio disposiciones de la
Oficial Ambiente constitucion de la L
04/05/98 republica, que se refiere Ministerio del

a la proteccion y
conservacion del medio

ambiente.

Medio Ambiente.
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9. DEFINICIONES
Riesgo laboral: Posibilidad de que un trabajador sufra un determinado dafio
derivado del trabajo’ 4
Prevencion: Conjunto de actividades o cuidados adoptadas o previstas en
todas las fases de la actividad de la empresa con el fin de evitar o disminuir los
riesgos derivados del trabajo .
Dafo: Enfermedad, patologia 6 lesiones sufridas con motivo u ocasion del
trabajo .,
Peligro: Aquella fuente O situacion con capacidad de producir dafios en
términos de lesiones, dafios a la propiedad, dafios al medio 6 a una
combinacion de ellos.
Riesgo: Es la probabilidad de que suceda un evento, impacto o consecuencia
adversa, también como la medida y magnitud de los impactos adversos, siendo
la consecuencia del peligro ..,
Intoxicacion: Es la reaccion del organismo a la entrada de cualquier sustancia
que puede causar distintos tipos de lesiones o enfermedades y en ocasiones la
muerte, cuando el organismo se haya expuesto a estas .,
Toxico: Cualquier sustancia solida, liquida o gaseosa que en una concentracion

determinada puede dafiar a los seres Vvivos
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13. www.ilo.org/public/spanish/region/ampro/02.pdf

Medio ambiente de trabajo.

14. www.estruplan.com/ar/producciones/entrega.asp

Medidas preventivas

15. www.mtas.es/insht/practice/f.mad.htm.

Prevencion a exposicion del plomo

16. www.monografiascom/trabajos12/higiene.shtml2005

Tipos de riesgos



GLOSARIO

Carros a barnizar: son carros con estantes sobre los que se disponen las

piezas para su transporte por las diversas secciones.
Almaceén sin pb: Almacén sin plomo.

Almacén con pb: Almacén con plomo.

f.d.: Factor de dilucion

p.m.: peso de muestra.



ANEXO |

Fig. 1 Mesa de trabajo de decorado. Aparecen restos de repasados y polvo
procedentes de la capa de barniz a decorar

Fig. 2 Aplicacién de pintura a pincel sobre la capa de barniz.
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6. CONCLUSIONES

. Las pinturas marca “X” de agua y aceite en los 3 colores cumplen con los
limites establecidos de plomo, por la FDA.

. La pintura marca “Y” color blanco de agua sobrepasa el limite permitido por
la FDA excepto el color azul y amarillo.

. Las pinturas marca “Y” base aceite los tres colores presentaron alto
porcentaje de plomo por lo que no cumplen con el limite permitido por la
FDA. 0.06 % de plomao.

. El plato # 3 presento6 el porcentaje mas alto de plomo, todas las muestras
de utensilios de cocina de barro revestidos de barniz sobrepasan el limite
establecido por la FDA (0.0003 %),

. De acuerdo a los resultados de las encuestas, las personas que laboran en
talleres de alfareria por el trabajo directo con el barniz presentan con mayor
frecuencia dolor de cabeza, alergias, insomnio e irritabilidad. No asi el
personal que labora en las salas de venta que el sintoma comun es el dolor
de cabeza.

. Que en los talleres de alfareria el personal no ha recibido ninguna
capacitacion en el manejo de barnices y en las salas de venta la mitad del

personal ha recibido capacitacion.
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RECOMENDACIONES



94

7. RECOMENDACIONES

Las instituciones encargadas Ministerio de Salud y Ministerio de Trabajo
deben monitorear la presencia de plomo en las pinturas de produccion
extranjera.

No emplear barniz para revestir los utensilios de cocina para el consumo
de alimentos.

. Se debe realizar periddicamente analisis clinico completo a las personas
gue manipulan barnices y pinturas.

. No permitir que los adolescentes y nifios laboren en talleres de alfareria,
segun la legislacion del pais.

. Que la Universidad de El Salvador gestione proyectos con el objetivo de
capacitar a personas que laboran en talleres de alfareria.

El Ministerio de Trabajo brinde capacitaciones orientadas al personal que
labora en Talleres de Alfareria.

. Que los empleados de las salas de venta de pinturas utilicen mascarillas

especiales para solventes, no deben utilizar mascarillas desechables.
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ANEXO 1

COMPOSICION QUIMICA DE LOS PIGMENTOS PRIMARIOS

PIGMENTO (Color) Componente Quimico Formula

Carbonato de Plomo PbCO3

BLANCO Sulfato de Plomo PbSO4

Oxido de Plomo Phb3O4

Cromato de Plomo PbCrO4

AMARILLO Silicato de Plomo PbSiO;

Sulfato de Plomo PbSO,

AZUL Hidréxido de Plomo Pb(OH),
Sulfuro de Plomo PbS

REACCIONES DE PIGMENTOS
Amarillo

PbCrO,+ PbSO,4 6 PbPO, PbO, — Pb.PbCrO,

Blanco
2PbCO3.Pb(OH);
PbS0O,4.PbO
PbSiO3.Pb(OH);

Azules

PbSO,. Pb (OH), PbS — PbSO; + C



ANEXO 2

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA'Y FARMACIA

GUIA DE ENTREVISTA EN SALAS DE VENTAS

1. Edad
2. Sexo
3. Nivel de Estudio: Primaria___ Secundaria_____ Bachillerato
Estudios superiores
4. Cuantos afios tiene de manipular pinturas en las salas de venta:
5. Cuantas horas diarias permanece expuesto al contacto directo con la
pintura:

6. Usa algun instrumento de proteccion a la hora de manipular la pintura:
Mascarilla Gabacha Guantes
Gafas de proteccion

7. La empresa brinda capacitaciones sobre el manejo y manipuleo de pinturas
Si No

8. Fecha de la ultima capacitacion que recibié

9. Ala hora de ingerir los alimentos después de manipular las pinturas utilizan
alguna actividad especial de limpieza: Si No

10.Padece de alguna enfermedad Si No

11.Presenta alguno de los siguientes sintomas:

Insomnio Agresividad Irritabilidad
Dolor de cabeza Estrefiimiento Otros:
Dificultad para concentrarse Vémitos
Esterilidad en varones Trastornos menstruales

12.Con que frecuencia presenta los sintomas antes mencionados:

13.Con que frecuencia visita algun centro de salud:

14.El area de trabajo tiene el espacio adecuado para las persona que preparan
la pintura:
15.Considera que tiene ventilacion adecuada el area de trabajo:

16.Considera que tiene iluminacion adecuada en el area de trabajo:

17.¢Cudl es la pintura de mayor demanda?




ANEXO 3

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA'Y FARMACIA

GUIA DE ENTREVISTA EN TALLERES DE ALFARERIA

Edad

Sexo

Nivel de Estudio: Primaria Secundaria Bachillerato
Estudios superiores

¢,Cuantos afios tiene de trabajar en el revestimiento de barniz?
Usa alguna proteccion a la hora de manipular el barniz: Si No

wN e

¢, Cuantas personas trabajan con el barniz?

Tiempo de contacto directo con el barniz:

Lugar donde se desechan los recipientes vacios de barniz
Alguna vez durante realiza el trabajo se ha enfermado: Si No

©ooNOOA

10 Padece de alguna enfermedad: Si No ¢, Cuales?
11. Presenta alguno de los siguientes sintomas:

Insomnio Agresividad Irritabilidad

Dolor de cabeza Estrefiimiento

Otros:

Dificultad para concentrarse Vémitos

Esterilidad en varones Trastornos menstruales
12.¢Con que frecuencia presenta los sintomas antes mencionados?

13.¢Con que frecuencia visita al médico o unidad de salud?

14.Ha recibido alguna vez capacitacion sobre los efectos de los materiales
gue manipula: Si No

15. ¢ Qué tipo de capacitacion ha recibido: Charlas: Cursos:
Prevenciones Otros

16. A la hora de ingerir los alimentos utilizan algun jabon especial: Si
No

17.Come dentro de la instalacion o fuera de ella:

18.Considera que tiene ventilacion adecuada en el lugar de trabajo?:
Si No

19.El &rea de trabajo tiene el espacio adecuado para las personas que
laboran en este lugar: Si No

20.Considera adecuada la iluminacion en el lugar de trabajo: Si No




ANEXO 4
FASE DE LABORATORIO

EQUIPO UTILIZADO.

Equipo

Marca del equipo varian, modelo Espectrofotdmetro de Absorcion Atdbmica
(Spectr-AA-10)

Boton — oxidante y acetileno

Placa de longitud de onda (1)

Fuente: LAmpara de catodo hueco.

Quemador de flujo laminar

Monocromador de controles: pieza que separa o filtra cierto numero de
ondas.

Teclas cursor, numéricas, para el disco duro

Balanza Analitica, Modelo Mettler — Type H5, Capacidad 160 gramos.
Laboratorios de Quimica y Farmacia

Facultad de Ciencias Agronémicas, departamento de Quimica Agricola.



ANEXO 5

PREPARACION DE ESTANDARES

St.

Pb
1000 p.p.m.

3 p.p-m.

6 p.p-m.

9 p.p.m.

12 p.p.m.

Leer en aparato de Absorcion Atémica, leer la muestraa A =217 nm.

15 p.p.m.




ANEXO 6

ESQUEMA DE TRATAMIENTO DE MUESTRAS DE PINTURAS DE
PRODUCCION NACIONAL A BASE DE AGUA.

RECOLECCION DE MUESTRAS DE
PINTURAS EN 10 SALAS DE VENTA EN
EL CENTRO DE SAN SALVADOR

A\ 4

PINTURAS DE AGUA

\4

SE EXTENDIERON

LAS MUESTRAS EN

PLACAS DE VIDRIO
(20X20 cm)

A 4

SECAR POR 10
DIAS

l

RASPAR EN FORMA
MECANICA LA PINTURA
SECA DE LAS PLACAS

\ 4

PREPARACION DE
LAS MUESTRAS

l

LEER DIRECTAMENTE POR
ESPECTROFOTOMETRIA DE
ABSORCION ATOMICA
(A) =217 nm




ANEXO 7

ESQUEMA DE TRATAMIENTO DE MUESTRAS DE PINTURAS DE
PRODUCCION NACIONAL A BASE DE ACEITE.

RECOLECCION DE MUESTRAS DE
PINTURAS EN 10 SALAS DE VENTA
EN EL CENTRO DE SAN SALVADOR

A 4

PINTURAS DE ACEITE

\4

SE EXTENDIERON

LAS MUESTRAS EN

PLACAS DE VIDRIO
(20X20 cm)

SECAR POR 10
DIAS ¢y

RASPAR EN FORMA
MECANICA LA PINTURA
SECA DE LAS PLACAS

ADICIONAR 5 mL de
HEXANO PARA
EXTRAER EL ACEITE

PREPARACION DE
LAS MUESTRAS

LEER DIRECTAMENTE POR
ESPECTROFOTOMETRIA DE
ABSORCION ATOMICA
(A) =217 nm




ANEXO 8
ESQUEMA DE TRATAMIENTO DE MUESTRA DE UTENSILIOS DE COCINA

ELABORADOS EN EL MUNICIPIO DE ILOBASCO

RECOLECCION DE
MUESTRAS DE TRASTOS
DE BARRO BANADOS CON
BARNIZ

A 4

UTENSILIOS DE COCINA
REVESTIDOS DE BARNIZ

v
RASPAR UTENSILIOS DE
COCINA (SOPEROS, PLATOS,
SARTENES Y TAZAS)

l

PREPARACION DE
LAS MUESTRAS .,

l

LEER DIRECTAMENTE POR
ESPECTROFOTOMETRIA DE
ABSORCION ATOMICA
(A) =217 nm




ANEXO 9

RESULTADO DE INFORME DE ANALISIS



Muestra . Identificacién de la muestra Plomo %

Ne.

120 | Bamniz Plato 1 [ 5.06
121 | Barniz Plato 2 0.06
122 | Bamniz Sopero 1 558
123 | Barniz Sartén 1 0.54
124 | Bamiztaza 1 0.77
125 | Pintura Pinsal amerilladeague 0.004
126 | Pinsal azul de agua ' 0.006
127 Sherwin bianca de agua 0.04
128 Sherwin azul de agua 0.01
129 Sherwin amarillo de agua 0.006
132 | Sherwin amarilla de aceite 0.02
133 | Aceite Pinsal amarille 9.00
134 - | Sherwin aceite azul 0.007
135 | Pinsal blanco aceite : 0.56
136 | Sherwin blanco aceite 0.03
137 | Pinsal blanco de agua ) 0.58
138 | Aceite Pinsal azul 0.58
139 Sartén 3 o 10.62
140 | Plato 3 11.20
141 | Sopero2 " 8.60
1492 | Tam2 7.97
143 | Taza3 : ' 442
144 | Sartén 2 - 1.11
145 Sopero 3 3K 5.18




UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

DEPARTAMENTO DE QUIMICA AGRICOLA

NQTA: Se reyisaron los resultados y se hizo Ia aproximacién de cifras decimales
en slgunos resuliados; los cuales se han calculado baséndose en Ia
formula:

ppm =  Lectura de Muestra X fd

pm

Y se report$ en porcentaje correspondientes al promedio de cada lectura.
Alentamente,

cc.. Archivo.



PROGRAY 1 b
B BE? SOKPLE 68 REPLICATE 1 HaHual
. : ABSERBANCE CORCEHTRATION
IRTECRATEON 3.8 (sect AIR-REETYLEME

PRINTING —
TESIRURERT PARANEIERS
LEMP CORRENT (mfi} 13
SAMPLE INTREBUCTION HRHUHL
BELAY TIHE (sec)
HEASURENENT TIME (sec) 3 ]
*  REPLICATES 3
FRBGRAN 1 Pk
a BB? SANPLE &8 REPLICATE 1 MANUAL
. RESORBANCE COHCEHTRATION
__ INTEGRATION 3.8 {secy RIR-GCETTLEHE
PRINTING
HOFES -
CONDITIONS FGR Pb
RAVELENGTH SLIT WIDTH CORC FOR RELATIVE Laxp
8.2 4BS INTERSITY:
na na ny/L ’
2t7 .8 1.8 ; 28
231.3 8.5 18.8 {1
251 .4 8.5 288 .0 14

Background corraection may be required. Interiference fras
phosphate, carbanste, iodide. fluaride and acetate.

lise 8t a sulti-elenent lamp say req'uire a difierent slit width:

Ini \:irr:nt and wavelangth tn isatate the anslytical lime,

e.Ss

P T R






ANEXO 10

METODO DE CALCULO

Cuando no se ha realizado diluciones se emplea la siguiente formula:

p.p.m. directa = lectura de la concentracion de la muestra x volumen inicial
Peso de muestra

% de plomo:

1000000 p.p.m. 100%
p.p-m. muestra X

X = % de plomo

Cuando se ha realizado diluciones se emplea la siguiente formula:

p.p.m. indirecta = lectura de la concentracion de la muestra x f.d.

Peso de muestra

f.d. = Factor de dilucion

f.d. = Volumen inicial x volumen final

alicuota tomada

% de plomo: 1000000 p.p.m. 100%
p.p.m. muestra X

X = % de plomo



EJEMPLO DE APLICACION

CALCULO PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DE PLOMO Y PARTES
POR MILLON (p.p.m.)
Para la muestra N° 126 encontrar p.p.m. y porcentaje de plomo.
Lectura directa.
Concentracion de la muestra: 1.5 ug /mL
Volumen inicial: 25 mL

Peso de muestra: 0.6 g

p.p.m. Pb = lectura de la concentracion de la muestra x volumen inicial
Peso de muestra

p.p.m.Pb = 1.5 ug /il x 25.0 [ﬁ

069
p.p.m.Pb = 62.5 ug/g
% de plomo: 1000000 p.p.m. 100%
62.50 p.p.m. X

X=0.006% Plomo



EJEMPLO DE APLICACION
Céalculo para determinar el porcentaje de plomo y partes por millon (p.p.m.).
Cuando se ha realizado una dilucion.
Para la muestra No.123 encontrar p.p.m. y porcentaje de plomo.
Se realiz6 una dilucion 0.1 mL/10 mL
Lectura indirecta
Lectura de la concentraciéon de la muestra: 1.3 pg/ mL
Volumen inicial: 25.0 mL
Volumen final: 10.0 mL
Alicuota tomada: 0.1 mL
Peso de muestra: 0.6 g

f.d. = Volumen inicial x volumen final
Alicuota tomada

f.d.=25.0mL x10.0 mL
0.1 mL

f.d. = 2500 mL

p.p.m. Pb= Lectura de la concentracién de la muestra x f.d.
Peso de muestra

p.p.m. Pb=1.3ug/wmt x 2500wt
0.6¢

p.p.m. Pb=5416.66 ug/g
% de plomo: 1000000 p.p.m. 100%
5416.66 p.p.m. X

X =0.54 % Plomo.



ANEXO 11
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SORCION ATOMICA MODELO
SPECTR-AA-10 MARCA VARIAN



ANEXO 12

FIG. 2 DIGESTION DE VAPORES EN CAMARAS DE GASES



ANEXO 13

FIG. 3 PREPARACION DE MUESTRAS REALIZADAS EN EL

LABORATORIO DE LA FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA



ANEXO 14

FIG. 4 PREPARACION DE MUESTRAS REALIZADAS EN EL

LABORATORIO DE LA FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA.



ANEXO 15

FIG. 5 LECTURA DE MUESTRAS REALIZADAS EN LA FACULTAD
DE CIENCIAS AGRONOMICAS, DEPARTAMENTO DE

QUIMICA AGRICOLA.





