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RESUMEN
El presente trabajo consistié en la Determinacién de Particulas Respirables (PMs)
Producidas en el Ambiente Laboral de los Beneficios de Arroz Localizados en el
Departamento de San Salvador.
La seleccion de los beneficios se determiné a través de datos proporcionados por la
Direccion de Estadisticas y Censos, y por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
obteniéndose un total de 8 beneficios, de los cuales en la actualidad solo se

encuentran funcionando 6 de ellos. Por lo que se opt6 a realizar el estudio en stos.

La recoleccién de muestras se realiz6 en los meses de julio — agosto del 2003,
llevandose a cabo 2 tomas de muestras por beneficio, durante un periodo
aproximado de 6 horas en cada uno, utilizando bombas de flujo constante, las que
fueron ubicadas en el area de Descascarado y de Llenado de sacos de arroz de cada
beneficio.

La cuantificacion de Particulas Respirables (PMs) fue determinada basandose en el
Método Gravimétrico (utilizando las bombas Sensydine y Gillian) cuyo fundamento
consiste en la captacion de particulas suspendidas en el aire al hacer pasar un flujo
de aire a través de un filtro, el cual es pre y post pesado para determinar la ganancia
de pesos debido a las particulas capturadas en él.

Segun este método, se demostrd que la concentracion de particulas (PMs) de cada
beneficio fue mayor al limite permisible de 4mg/m* dado para polvo de cereales
establecido por la ACGIH (American Conference of Governmental Industrial
Hygienists) oscilando las cantidades encontradas en los beneficios entre 7.19 mg/ms

y 78.76 mg/m3



Ademas de la recoleccion de particulas respirables se recabo informacion de las
condiciones laborales y afecciones respiratorias de los empleados de la planta,
utilizando el instrumento cuestionario / entrevista. Posteriormente, se empleo el
método  producto-momento de Karl Pearson, para efectuar correlaciones de
particulas respirables (PMs) obtenidas por el método gravimétrico y la incidencia de
problemas respiratorios en los trabajadores, datos obtenidos en base a las
encuestas; y de esta forma, observar la probable dependencia entre las dos
variables de interés.

El método de Karl Pearson fue utilizado a través del programa computarizado SPSS
version 9.0 con el que se determind que la relacion entre variables era nula. Pero se
concluye que esto se puede solventar, realizando mas muestreos y por un tiempo
mas prolongado.

A pesar de los resultados del método de Pearson, la concentracién de particulas
respirables (PMs), en el ambiente laboral de los beneficios de arroz, podria ocasionar
a largo plazo, problemas respiratorios a los trabajadores. Por tanto, se recomienda
para contrarrestar la contaminacion, el uso de mascarillas adecuadas, la instalacion
de equipo de extraccidon y ventilacion para preservar la salud y seguridad del

personal que labora en la molineria del arroz.
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1.0 INTRODUCCION

En El Salvador el arroz constituye un cereal de mayor consumo, prueba de ello, es
que la dieta basica de la poblacién la componen: el maiz y el frijol, conjuntamente
con el arroz. La produccion de arroz granza y arroz oro durante el periodo 2001 —
2002, fue de 820,420 qq y 420,254 qq, respectivamente (18); a pesar que se cultiva
en zonas delimitadas por sus requerimientos de suelo pantanoso y riego constante,
ha sido posible aprovechar estos lugares para obtener mejor produccidén, como para
evaluar nuevas variedades, resistentes a las inclemencias del tiempo, plagas y
enfermedades ).

En cuanto a la exportacion, en el afio 2002, El Salvador exporté 2,163,838 Kg. de
arroz oro y se importaron 87,734,110 Kg. de arroz granza (17).

Por ser un cereal cubierto en el cual el grano esta contenido en una cascara silicea
muy resistente (Ver fig. N° 1), es necesario someterlo al proceso de molineria, el cual
consiste en los siguientes pasos: limpieza, descascarado, pulimento, clasificacion del
grano; y en algunos casos trituracion del grano para hacer la harina.

Uno de los inconvenientes del proceso de molineria (beneficiado de arroz) es la gran
cantidad de particulas respirables que generan los métodos anticuados que aun se
emplean y que no son tan faciles de controlar. Aspecto que ha dado la pauta para
investigar la exposicion de los trabajadores a esas particulas pequefias con diametro
menor a 5 micras, que pueden ser facilmente respirables y absorbidas por el
organismo, lo que podria a su vez afectar la salud de las personas que laboran en los

beneficios donde se lleva a cabo este proceso.
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En el departamento de San Salvador se encuentran en funcionamiento 6 de ellos;
localizados en la parte sur oriental y mas especificamente en el Barrio Lourdes (Ver
anexo 11) ya que estas empresas no cuentan con un sistema de control de salud
ocupacional, se realiz6 la investigacion propuesta aplicando un método de muestreo,
utilizando bombas de flujo constante, las cuales se ubicaron en las plantas de los
diferentes beneficios de arroz. El muestreo se llevo a cabo durante los meses de
Julio-Agosto de 2003, efectuando para ello 2 muestreos por beneficio, uno en el area

de descascarado (Ver anexo 7) y el otro en el area de llenado (Ver anexo 8).

El interés de la investigacion consistié en cuantificar la concentracién de particulas
respirables generadas en el interior de los beneficios durante el proceso de
molineria, ya que estos al estar expuestos por periodos prolongados pueden

ocasionar enfermedades respiratorias o alérgicas en los trabajadores.
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2.0 OBJETIVOS.

2.1 Objetivo General:
Determinar las particulas respirables (PMs), producidas en el ambiente laboral de los

beneficios de arroz localizados en el Departamento de San Salvador.

2.2 Objetivos Especificos:

2.2.1 Recolectar a través de filtros y mediante el uso de las Bombas de Flujo
Constante, particulas respirables dentro de 6 beneficios; aplicando
posteriormente el Método Gravimétrico para su cuantificacion.

2.2.2 Recolectar informacion acerca de las condiciones laborales y afecciones
respiratorias que padezcan los empleados de planta de los beneficios,
mediante el uso de encuestas.

2.2.3 Relacionar las concentraciones de las particulas respirables (PMs)  obtenidas
en el ambiente laboral, con la incidencia de problemas respiratorios de los
trabajadores.

2.2.4 Recomendar medidas preventivas sobre higiene y seguridad ocupacional, para

el personal que labora en beneficios de arroz, expuestos a esta contaminacion.
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3.0 MARCO TEORICO
3.1 ASPECTOS GENERALES

El arroz (Oryza sativa |.) es el mas importante de todos los cultivos desde un punto

de vista mundial, siendo el principal alimento de mas de la mitad de la poblacion de
la tierra. Es en principio una planta de los trépicos calientes y humedos siendo

cultivado mas extensamente en el Oriente.(12)

El arroz se origind en el sur este de Asia; fue cultivado primero en forma extensiva
por los Chinos en tiempos prehistéricos. Las variedades mas importantes deben

permanecer inundadas durante la mayor parte del periodo de crecimiento. (5)

El sembrado de arroz en América Latina y el Caribe se produjo mediante dos
sistemas de cultivo: Secano y Riego. Estos mismos sistemas son aplicados en El
Salvador ya que por su geografia; la cual no cuenta con suficientes tierras de
inundacién, se hace necesario utilizar regadillos y por lo tanto se aplica en un 90% el
sistema secano. Por lo que la siembra se lleva a cabo en mayo, junio y julio;

recolectandose la cosecha en septiembre y octubre. (12)

Las variedades de granos cultivados en El Salvador son: medianos, largos y extra
largos, siendo los de mayor produccion las variedades de granos largos por que son
los que mejor se adaptan, al proceso de la molineria de arroz, que se dan en nuestro

pais.(Ver fig. N° 2) (5



19

3.2 MORFOLOGIA DEL ARROZ Y ESTRUCTURA DEL GRANO

MORFOLOGIA:

La planta de arroz es una hierba anual de la familia de las gramineas; tiene cafia con
3 a 4 nudos, hojas largas, lineales, agudas y muy asperas en los bordes; flores
blanquecinas en panoja terminal, y por fruto un grano oval, harinoso y blanco
después de descascarillado.

Corresponde a la especie Oryza sativa |. oriunda de las tierras calidas y humedas de

Asia, probablemente de la India, Indochina y China.

La planta estd adaptada para crecer en suelos inundados; pero también puede
hacerlo muy bien en suelos secos.
Las partes de la planta de arroz pueden dividirse como sigue:

e Organos vegetativos: comprenden las raices, los tallos y las hojas.

e Organos florales: comprenden la panoja que, en realidad, es un conjunto de

espiguillas.()

ESTRUCTURA DEL GRANO DE ARROZ.

El arroz casi siempre llega al beneficio en forma de arroz con cascara o arroz en
espiga. El grano con cascara esta compuesto de: una cascara o corteza dura exterior
llamado comunmente cascarilla la cual esta adherida al propio grano. Esta cascara
dura, cubierta con un ligero vello acicular, es muy rica en silicio. Si bien, a veces se

utiliza como parte de los forrajes para ganado, no es este su unico aprovechamiento.
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La cascarilla puede utilizarse como combustible y las cenizas sirven de fertilizantes,

aunque de baja calidad.

Dentro de la cascarilla el grano se encuentra cubierto por varias capas de salvado.
La primera capa es una delgada membrana formada por los restos de los tabiques

del ovario ( Tegumento o pericarpio ).

El salvado que ha alcanzado su plena madurez, es de ordinario color pardo claro por
lo que el grano, después de descortezado se le conoce con el nombre de arroz
moreno . Otras variedades poseen tegumentos con otra coloracién y a veces llegan
hacer casi blancos de manera que no debe recomendarse el empleo general del

término “ arroz moreno “. En su lugar es preferible la expresién arroz descascarillado.

En un extremo del grano, y situado entre las capas de salvado, se encuentra el

germen o embrién que durante la elaboracion se separa casi siempre junto con el

salvado. El salvado de arroz incluido el germen, es de gran valor nutritivo y

desempenfia un papel de importancia para forraje de ganado.

Préxima al salvado se encuentra una capa de material de consistencia muy diversa

conocida como “‘capa de aleurona “ que es rica en silice.(s)

Una vez despojado a fondo las capas descritas, el nucleo de almidén del grano se
convierte al fin en el arroz blanco o crema, utilizado para la mesa; en la industria se

recomienda el termino “ arroz elaborado “, para este grano. ( Ver fig. N° 1))




Gluma Rorita

Endospammg amilacea-§

Capa de alaurcna A

Capa transversal

Pericarpia Mesecarpio
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Pidmgia

Radicuia

Glumas astani2s ey

Fig.N° 1. Estructura del grano de arroz
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3.3 CLASIFICACION DEL TAMANO.

Se clasifica el arroz en cascara para usos comerciales, por su tamafo de acuerdo a

las siguientes caracteristicas (Ver Fig. N° 2):

1. Extralargo: Arroz de mas de 7 mm. de longitud, en el cual estan comprendidos las

siguientes variedades: Santa Cruz y Nilo 1.
2. Largo: Arroz de 6 a 7 mm. de longitud, en el cual estan comprendidas las
variedades: Bluebonnet, Rexoro, X-10, Cica 4, Seleccién 11, Nilo 2, Nilo 48,

Nilo3, Costa Rica 11-13, Lira, Fortuno, Cica 9.

3. Mediano: Arroz de 5 a menos de 6 mm. de longitud, que comprende las

variedades: Masol 1, Masol 2, Masol 4.

4. Corto: Arroz de menos de 5 mm. de longitud.(s)

il G

Grano Largo Grano Mediano Grano Corto

Fig. N° 2. Clasificacion del tamafo
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3.4 MOLINERIA
Es el conjunto de procesos que tienen por finalidad, ya sea, la separacion del grano

de su envoltura resistente, o en algunos casos la obtencion de harina de arroz. (15)

La molineria es una fase esencial en el mercado del arroz. Este se recolecta en
forma de grano con la cascara y las capas del tegumento, las cuales tienen que ser
retiradas para llegar al producto deseado por la mayoria de los consumidores. El
principal tratamiento del arroz consiste en, separar los granos de las cascaras y en

pulirlos para retirar parte o todas las capas exteriores del tegumento.

La planta de arroz trillada produce arroz con cascara, este es desvainado
produciendo arroz moreno, el cual es separado por el mecanismo de elaboraciéon en
su salvado (parte exterior del grano consistente en pericarpio o tegumento; capa de
aleurona y embrién); y arroz pulido (arroz elaborado o arroz blanco el cual es la parte

interna del grano que corresponde substancialmente al endospermo).

La calidad en el mercado estd determinada por la apariencia fisica del grano tal

como: tamafo, forma, porcentaje de granos quebrados y translucidez del grano.

La calidad de arroz, se basa en su proceso de elaboracion; obteniendo un arroz
entero, de excelente valor monetario. La produccion del arroz entero, depende
ampliamente de la variedad, tipo de grano, métodos de cultivo y otros factores

ambientales como: secado, almacenado y condiciones de elaboracion.(1s)
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En el arroz elaborado la presencia de arroz rojo, yesoso, infestado, tiene mucha
importancia desde el punto de vista comercial ya que un alto porcentaje de estos

granos no es aceptado por el consumidor.

En El Salvador, una gran proporcién del arroz beneficiado para consumo doméstico
se descascara en molinos industriales provisto de maquinas y demas material de
diversos tipos, para efectuar las sucesivas operaciones con las que se obtiene el

producto acabado que es el arroz blanco.s).

3.5 PROCESO DE MOLINERIA.
El proceso de molineria, consta de los siguientes pasos:
a. LIMPIEZA DEL GRANO.
Se limpia el arroz proveniente de los patios de secado, el arroz que se lleva en sacos
se vacia a una maquina, la cual tiene una malla y aire para eliminar piedra, suciedad,

paja, pedazos de tallo, barro, maleza, etc.(s)

Fig. N° 3 Limpieza del grano.
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b. DESCASCARADORA DEL GRANO.

El arroz ya limpio se pasa a la maquina descascaradora, donde es extraida la
corteza o cascara protectora. Esto se debe hacer con cuidado, evitando que se

rompa el grano.(s)

Fig. N° 4 Descascaradora del grano
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¢ . PULIMENTO DEL ARROZ.

Esta consiste en quitar los residuos de la cascara, pericarpio, tegumento, aleurona y

el embrién, por medio de cepillos pulidores, que son parte de la maquina pulidora.s)

Fig. N° 5 Pulidora de arroz.
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d. CLASIFICADORA DEL GRANO.

Luego de ser pulido, el grano se pasa a la maquina clasificadora, para que separe los

granos enteros de los quebrados en sus distintos tamafos. s)

Fig. N° 6 Clasificadora del grano.-



28

3.6 CONTAMINACION POR PARTICULAS EN LOS BENEFICIOS.

CONCEPTO DE PARTICULA.

Son todas las sustancias atmosféricas que no son gases; entre las cuales estan: el
polvo, gotas de lluvia e incluso los insectos.(9)

POLVO: toda particula sdlida de cualquier tamafo, naturaleza u origen, suspendida o
capaz de mantenerse suspendida en el aire.

El polvo en el campo de los contaminantes industriales ocupa un lugar destacado,
debido a los efectos que puede tener sobre la salud de los operarios.

Los riesgos que puede originar varian desde enfermedades como neumoconiosis
hasta simple incomodidad en el puesto de trabajo.

POLVO INDUSTRIAL.

Durante el proceso de molineria se genera gran cantidad de particulas, entre las
cuales se encuentran aquellas de tamano inferior a 5 micras. Estas por su tamafo,
se convierten en particulas facilmente respirables para el personal que labora en la
planta del beneficio de arroz; lo cual puede llegar a ser causa de alguna enfermedad
ocupacional; pues éstas se mantienen dispersas en el area confinada donde se
realiza la molineria, que es su ambiente de trabajo.(9)

El polvo industrial se puede clasificar en funcion de:

a) Sutamafo

b) Suforma

c) Su composicion

d) Sus efectos.
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Por su tamano se clasifica en.

- Sedimentable: Debido a su peso se deposita rapidamente, con tamano entre 10 y

15 micras.

- Inhalable: Puede penetrar en el sistema respiratorio, con tamafio menor a 10
micras.

- Respirable: Puede penetrar en los pulmones y quedar retenido en los espacios
alveolares. Con tamano inferior a 5 micras, es el polvo que no se puede ver. A
este grupo pertenecen las particulas de polvo en estudio.

- Visible: Distinguible a simple vista, mayor de 40 micras.

Por su forma se clasifica:

- Polvo propiamente dicho: Particulas sdlidas en suspension, que no sean fibras.

- Fibras: Particulas mayores de 5 micras de longitud, con diametro de seccién
transversal menor de 3 micras y una relacion longitud, anchura mayor de

3 micras.

Por su composicién se clasifica:
- Animal: Pluma, pelo, cuero, hueso
- Vegetal: Polen, cereales, paja, tabaco, canamo

- Mineral: Metales, asbesto, etc.(9)

Por sus efectos se clasifica:

- Polvo neumoconidtico: Produce alteraciones irreversibles en el pulmén

denominadas neumoconiosis, por ejemplo el polvo con mas de 1 por 100 de silice

libre cristalina que origina silicosis.
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- Polvo téxico: Tiene una accion tdxica primaria en el organismo, por ejemplo,

oxido de plomo, que produce saturnismo.

- Polvo cancerigeno: Es todo polvo que pueda producir o inducir un tumor maligno

en el hombre al someterlo a una determinada dosis. Asbestos, acido cromico y

cromatos, a

rsénico, cadmio, niquel, berilio.

- Polvo inerte: No produce alteraciones fisiolégicas importantes, su efecto mas

importante es la produccion de molestias en el trabajo y con frecuencia origina

afecciones respiratorias benignas.(9)

POLVO INDUSTRIAL
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Fig. N° 7 Diagrama de Clasificacion del Polvo Industrial.
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3.7 EFECTOS DE POLVOS RESPIRABLES EN EL HUMANO

Muchas de las particulas suspendidas en el aire tienen su principal forma de acceso
al organismo, por la via respiratoria. Esta, estda formada por: nariz, boca, laringe,

bronquios, bronquiolos y alvéolos pulmonares. ( Ver fig. N° 8)

Cualquier sustancia suspendida en el ambiente puede ser inhalada, pero solo las

particulas que posean un tamafo adecuado menor a 5 micras llegaran a los alvéolos.

Durante la inhalacion, las particulas de polvo son transportadas por la corriente del
aire al interior de los pulmones de donde la mayoria son exhalados o eliminados por
los mecanismos de limpieza pulmonar, una fraccion de particulas puede depositarse

en el pulmén dependiendo de su tamario. ( Ver fig. N° 8) (9)

La cantidad total de un contaminante absorbido por via respiratoria, es en funcion de
la concentracion en el ambiente, del tiempo de exposicion y de la ventilacion
pulmonar. Para el caso, han sido reportadas una elevada incidencia de
enfermedades respiratorias, entre las personas que manejan cereales, como es el
caso de transportistas de cereales, trabajadores portuarios, trilladores, molineros y
elaboradores de malta, todos los cuales pueden verse expuestos a elevadas

concentraciones de polvo de cereales durante su trabajo.(16)
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Como resultado de sucesivas exposiciones a este ambiente contaminado por el
polvo de cereales, muchos trabajadores pueden verse afectados con problemas
respiratorios cronicos, tales como:

Asma Bronquial:

Suele presentarse bronco espasmo de comienzo inmediato y retardado, seguido por
estimulo de inhalacion, asi mismo, en ocasiones las crisis asmaticas tardias se

acompanan de fiebre, malestar general y leucocitosis.

Bronquitis Cronica:

Clinicamente existe bronquitis cronica en todo paciente que tiene tos y expectoraciéon

persistente durante 3 meses al afno, durante 2 anos consecutivos como minimo.

En la bronquitis crénica simple: Los pacientes padecen de tos y expectoracidén sin

signos funcionales de obstruccion al paso del aire.

Cuando se mantiene durante afos la bronquitis cronica puede asociarse a una

neumopatia obstructiva crénica. (1)

Neumoconiosis : Inflamaciéon que lleva comunmente a fibrosis de los pulmones

debida a la irritacidbn causada por la inhalacion de polvo que producen diversos
trabajos; se caracteriza por dolor toracico, tos con poca o ninguna expectoracion,
disnea, menor excursion toracica, a veces cianosis, y fatiga después de esfuerzos

leves. El grado de discapacidad depende de las particulas inhaladas y del nivel de

exposicion a ellas.(20)
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Fig. N° 8 Vias Respiratorias

3.8 AMBIENTE DE TRABAJO

CONCEPTO:

Se entiende por ambiente de trabajo el entorno que rodea al trabajador en su puesto

laboral.(19)

HIGIENE DEL TRABAJO.

Es el reconocimiento, evaluacion y control de los factores ambientales o tensiones
provocadas por el lugar de trabajo, que pueden ocasionar enfermedades, mermar la

salud y el bienestar, o crear algun malestar significativo entre los trabajadores o los

ciudadanos de la comunidad.(13)
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De la definicion anterior, se destacan los siguientes aspectos:

a) Las fases de la higiene industrial: reconocimiento, evaluacion y control

b) La actuacion sobre los factores ambientales.

c) La extension del objetivo de la prevencion de enfermedades a la proteccion de la
salud.

d) La toma en consideracién de los ciudadanos de la comunidad, ademas de los
trabajadores.(13)

El objetivo prioritario de la Higiene del Trabajo es la prevencién de las enfermedades

profesionales originadas por los agentes contaminantes existentes en el medio

laboral.

La Higiene del Trabajo consta de una serie de metodologias operatorias que, a

través de la deteccion, cuantificacion y control de los posibles contaminantes

presentes en el ambiente de trabajo, evitan la aparicion de las enfermedades

profesionales. Este método inicial de trabajo ha sido definido como “evaluacion

Ambiental”.

La evaluacion ambiental es un diagnostico sobre una situacién producida por uno o
varios factores ambientales, basado en los datos obtenidos en las mediciones de la
exposicion, y todo ello en relacién a criterios higiénicos de valoracion o estandares
de exposicién. Se trata en resumen, de comparar niveles de exposicion con criterios
admisibles.

Al aplicar esta metodologia de evaluacion, pueden presentarse dos fuentes de error

o limitaciones. Por un lado, la determinacion de la exactitud, precision y
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representatividad de las concentraciones ambientales obtenidas y, por otro lado, la

calidad del propio criterio higiénico de valoracién con el cual se comparan.

El determinar la concentracién de un contaminante en la atmésfera de trabajo
presenta una serie de dificultades, unos derivados de la variabilidad de dicha
concentracion, y otras determinadas por el método utilizado en la toma de muestras y

del analisis.

Para solventar en parte estos problemas es preciso establecer una estrategia de

muestreo, con el fin de obtener estimaciones representativas de la exposicién real.(13)

SALUD OCUPACIONAL Y RIESGOS PROFESIONALES.

Salud ocupacional: Segun la OIT (Organizacion Internacional de Trabajo) y la OMS

(Organizacién Mundial de la Salud), la salud ocupacional tiene como finalidad
promover y mantener el mas alto grado de bienestar fisico, mental y social de los
trabajadores, evitar el desmejoramiento de la salud causado por las condiciones de
trabajo; protegerlos en sus ocupaciones de los riesgos, resultantes de los agentes
nocivos; ubicar y mantener a los trabajadores de manera adecuada a sus aptitudes
fisiologicas y sicolégicas, en suma adaptar el trabajo a la persona y la persona a su
trabajo.(2)

Las alteraciones del ambiente generadas por el trabajo crean una serie de factores

agresivos para la salud, entre los que se encuentran:
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- Factores mecanicos

- Agentes fisicos

- Contaminantes quimicos

- Factores biologicos

- Tensiones sicologicas y sociales

Estos factores dan lugar a los siguientes riesgos profesionales:

- Accidentes de trabajo

- Enfermedades profesionales

- Fatiga

- Envejecimiento y desgaste prematuro

- Insatisfaccion (9)

Para esta investigacion son de interés las enfermedades profesionales, como las

citadas en el numeral 3.7 referente a efectos de polvos respirables en el humano.

Enfermedad Profesional: Cualquier estado patolégico sobrevenido por la accion

mantenida, repetida o progresiva de una causa que provenga directamente de la
clase de trabajo que desempeie o haya desempefiado el trabajador o de las
condiciones del medio particular del lugar en donde se desarrollen las labores, y que

produzca la muerte del trabajador o le disminuya su capacidad de trabajo.()



CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO
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4.0 DISENO METODOLOGICO

4.1 INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA.

Se consultaron diferentes libros, tesis, manuales, revistas, etc. en la Biblioteca de la
Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de EI Salvador (UES) y
Bibliotecas de otras Universidades como: Universidad Salvadorefia Alberto Masferrer
(USAM), Universidad Nueva San Salvador (UNSSA), Instituciones como: Ministerio
de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS), Ministerio de Trabajo y Prevision
Social, Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), Direccion de Estadisticas y
Censos, Instituto Salvadorefo del Seguro Social (ISSS) area de Salud Ocupacional,

realizandose al mismo tiempo consultas en Internet.

4.2 INVESTIGACION DE CAMPO.

4.2.1 TIPO DE ESTUDIO:

Se llevo a cabo un estudio Transversal y Experimental, ya que éste estudia las
variables simultdneamente en determinado momento, haciendo un corte en el
tiempo; en éste el tiempo no se vuelve un factor determinante, en relaciéon con la

forma en que se dan los fendmenos.

4.2.2 UNIVERSO Y MUESTRA :

La seleccion de los beneficios muestreados, se determind mediante registros
proporcionados por la Direccién de Estadisticas y Censos y por el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, obteniéndose un total de 8 beneficios, de los cuales en la

actualidad solamente se encuentran en funcionamiento 6 de ellos en el
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Departamento de San Salvador ( Ver anexo N° 11). Para lo cual se realizaron 2

tomas de muestras por beneficio, siendo la Muestra igual al Universo.

4.3 PARTE EXPERIMENTAL
4.3.1 TECNICA DE MUESTREO:
Método Gravimétrico
Fundamento del Método
Se basa en la captacion de particulas suspendidas en el aire al hacer pasar un flujo
constante de aire a través de un filtro, el cual es pre y post pesado para determinar la

ganancia de pesos debido a las particulas capturadas en el .21

4.3.2 TRATAMIENTO DE LOS FILTROS:

Para la recoleccidon de muestras se realizé un tratamiento previo a 13 filtros con sus

respectivos cassettes de los cuales uno se utilizé como blanco y 12 para la

recoleccion de muestras, este tratamiento fue realizado en el Laboratorio de la

Facultad de Quimica y Farmacia, de la Universidad de El Salvador.

- Los filtros y soportes se colocaron sobre una placa de bronce para eliminar de
ellos las cargas electrostaticas.

- Se armaron los cassettes, colocando en la parte media de cada uno, el filtro y
sobre éste el soporte; utilizando para ello una pinza.

- Posteriormente, se colocé sobre el filtro y el soporte, el plato superior presionando

para que quedara bien sujetado. (Ver anexo N°3)
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- Se colocaron los cassettes , debidamente identificados, en un desecador por
espacio de 48 horas para liberarlos de humedad.

- En un area libre de corriente de aire, se pesaron los cassettes, ya armados en
Balanza Analitica Mettler H54, con capacidad de 5 cifras decimales

( Ver anexo N° 6).

4.3.3 RECOLECCION DE MUESTRAS:
La recoleccion de muestras se realizé entre los meses de Julio-Agosto del 2003,
llevandose a cabo 2 tomas de muestras por un periodo de 6 horas para cada
beneficio, utilizando Bombas de Flujo Constante, que se ubicaron en las zonas de
Descascarado ( Ver anexo N° 7), y de Llenado ( Ver anexo N° 8) donde hay mayor
produccion de polvo y mayor exposicion para los trabajadores.
Al mismo tiempo se pasaron encuestas dirigidas a las personas que trabajan en la
planta ( Ver anexo N° 2), y al Gerente de la Industria ( Ver anexo N° 1) con el objetivo
de conocer las condiciones en el sitio de trabajo y sintomas que padezcan los
operarios.
PROCEDIMIENTO:
- Se trasladaron los cassettes en un desecador al lugar de muestreo y se procedid
a la recoleccion de muestras de la siguiente forma:
a. Se calibraron las bombas manualmente a flujo aproximado de 1.7 L/min.
( Ver anexo N° 5).

b. Se ajusto el equipo para la toma de muestras de la siguiente manera:
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e Se conectdé un extremo de la manguera de hule en la Bomba de flujo
constante ( BDX 530, y Gilian 3500) y el otro al cassette que contiene en la
parte media del filtro ( Ver anexo N° 4).

e Las Bombas se colocardn cerca del operario, a una altura semejante a la de la
zona buco-nasal ( Ver anexo N° 7y 8 ).

e Se encendieron las bombas previamente calibradas y se procedié al muestreo
por un tiempo de 6 horas.

c. Se finalizé el muestreo, desconectando las Bombas de Flujo Constante, y
colocando los cassettes cuidadosamente identificados, con el lugar de
muestreo, en el desecador para ser trasladados al laboratorio .

4.3.4 ANALISIS DE MUESTRA RECOLECTADA.

Se trasladaron los cassettes con muestra al Laboratorio de la Facultad de Quimica y
Farmacia de la Universidad de El Salvador, para proceder a la determinaciéon de
Particulas Respirables. Se pesaron en una balanza analitica con capacidad de 5
cifras decimales y luego se determind la diferencia de pesos, posteriormente
conociendo el caudal de aire pasado a través de ellos, se calculd la concentraciéon de
particulas respirables en el ambiente laboral.

El peso del filtro a emplear como blanco determind pérdida o ganancia de peso, en
las condiciones de almacenamiento y traslado de los filtros; no se hace pasar flujo de
aire con la bomba con este filtro, por que este solo es utilizado como referencia.

Con las muestras recolectadas en la parte practica se procede, en esta nueva etapa

a la cuantificacion de particulas respirables haciendo uso del Método Gravimétrico.
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El método se basa en el analisis de las mediciones de masa por medio de una
balanza analitica. Las particulas respirables son cuantificadas por diferencia de

pesos, mediante la formula.

Formula:

C(mg/m?) [W2 (mg)— W1 mg)] = [W2b (mg)— Wi1b (mg)]
V(m’/min)

Donde:

C = concentracion de particulas en los filtros

W1 = peso del filtro antes del muestreo (mg)

W2 = peso del filtro muestreado (mg)

V = flujo de aire 0.001702 m3*/min.

W1b = peso del blanco 1

W2b = peso del blanco 2

NOTA:

Fue necesario hacer ajustes a la formula anterior, debido a que en el momento de
calibrar las bombas, el flujo de aire a través de éstas no fue exactamente igual a
0.001702m3*/min , ademas los tiempos de muestreo variaron, segun la produccién del
dia en cada beneficio de arroz. Por tanto para obtener las concentraciones de

particulas respirables, se procedié como se indica en el ejemplo a continuacion:

Célculo:

Muestreo nidmero uno realizado en el area de llenado del beneficio uno.



DATOS:

Tiempo de muestreo = 365 min.

Caudal = 1,712 mil/min. (Q)

Peso del filtro sin muestra = 20.08752 g (W1)
Peso del filtro con muestra = 20.07355 g( W2)
Diferencia del peso de muestra = AWmx

Peso del filtro blanco antes del muestreo = W1b
Peso del filtro blanco después del muestreo = W2b

Diferencia del peso del filtro blanco = AWb

Para sacar el Aw se procede a restar W2 — W1
AWmx =W2 — W1
AWmx = 20.07355 g. — 20.08752 g.

AWmx= - 0.01397 g.

Encontrando el AW b, usando el peso del filtro del blanco
AWDb = W2b — W1b
AWD = 20.06653 g — 20.09311 g.

AWD = -0.02658 g.

Para excluir el cambio de peso generado por traslado o manipuleo de los filtros

restamos el AWb al AWmx

Wmx real = AWmx - AWb

43
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Wimx real = -0.01397 g. — (- 0.02658 g.)

Wmx real = 0.01261 g.

Pasando el flujo de aire o caudal a Litros
1L. 1000 ml.

X 1,712 ml.

X =1.712 L de flujo de aire /min.

Calculo del volumen total de aire pasado a través del filtro ;en el tiempo de muestreo

de 365 min. , tenemos

1.712 L 1 min.
X 365 min.
X=624.88L

Pasando los gramos de muestra a miligramos.

19 1000 mg
0.01261 g X
X=12.61 mg.

El 12.61 mg. es el AW corregido por el blanco en un tiempo de muestreo de 365 min.
Convertir los litros de flujo de aire a metros cubicos.

1m?3 1000 L

X 624.88 L

X=0.62488 m?
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Obteniendo la concentracion de la muestra
Cmx = AW ( mg) / V(m3/min.)

Cmx 12.61 mgq.
0.62488 m?

Cmx =20.18 mg/m?

4.3.5 ESTUDIO ESTADISTICO:

Con el objeto de investigar la relacion entre dos variables: sintomas vy
concentraciones de particulas respirables, se hizo empleo de la correlacidon. La
correlacion mide la intensidad o fuerza con que estan relacionadas las variables, y

6“0

ésta es medida por el coeficiente “r” de correlacion.

Existen tres tipos de correlacion: Simple, Multiple y Parcial siendo la simple la
utilizada en este trabajo, ya que ésta mide la asociacién o dependencia entre dos
variables.

Uno de los métodos para calcular el valor del coeficiente “r’ de correlacion es el

Método producto-momento de Karl Pearson, cuya férmula es la siguiente:

r n>yx — G x)Cy)
VIngx? - (3x)7] [NZy2 - (Xy)3
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En la formula de Karl Pearson el numerador desempefa una interrelacion entre las

variables, mientras que el denominador trata a ambas variables por separado. En
este método se basa el programa computacional SPSS version 9.0 que fue utilizado
para efectuar las correlaciones deseadas entre las variables, se tomé como base el
5% de significancia, este valor se refiere a un margen de error establecido por el
investigador, e indica, que del 100% de los casos, habra un 5% de fracaso contra el

95% de éxito. ()



CAPITULO V

RESULTADOS E INTERPRETACION
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5.0 RESULTADOS E INTERPRETACION

5.1 DETERMINACION DE PARTICULAS RESPIRABLES ( método gravimétrico)

Tabla N° 1 Datos de muestreo y concentracion de particulas respirables en los
seis beneficios de arroz

BENF. TIEMPO W1 (g) W2 (9) W=W2-W | CONCENTRACION
PESO DEL |PESO DEL
Ne DE LUGAR DE | CAUDAL DE FILTRO FILTRO PESO DE DE PARTICULAS
SIN CON
MUESTREO | MUESTREO BOMBA MUESTRA [ MUESTRA| MUESTRA RESPIRABLES
(min.) Q (L/ min.) (9) (mg / m3)
1 365 LL1 1.712 20.08752 | 20.07355 -0.01397 20.18
D1 1.699 20.041 20.05952 0.01852 72.73
2 365 LL 2 1.7 20.069 20.05918 -0.00982 27.01
D2 1.708 20.09338 | 20.09662 0.00324 47.83
3 360 LL 3 1.7 20.09227 | 20.09612 0.00385 49.72
D3 1.708 20.05541 [ 20.07726 0.02185 78.76
4 300 LL 4 1.709 20.0947 | 20.07354 -0.02116 10.57
D4 1.707 20.08675 | 20.09833 0.01157 74.5
5 300 LL5 1.711 20.02343 | 20.00775 -0.01568 21.24
D5 1.705 20.082 20.07414 -0.00786 36.6
6 385 LL 6 1.701 20.09535 | 20.07348 -0.02187 7.19
D6 1.709 20.0673 20.05808 -0.00922 26.38
BLANCO 20.09311 | 20.06653 -0.02658

LL : Zona de llenado

D :Zona de descascarado

Los resultados obtenidos revelan que el contenido de particulas respirables
sobrepasan los limites permisibles establecidos por ACGIH (American Conference of

Governmental Industrial Hygienists) que es de 4mg/m? para polvo de cereal.(1)
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Tabla N° 2 Concentracion de particulas por beneficios.

Descascarado
Beneficios Llenado mg/m? mg/m?3
1 20.18 72.73
2 27.01 47.83
3 49.72 78.76
4 10.57 74.5
5 21.24 36.6
6 7.19 26.38
80+
70+
601 @ Llenado mg/m?3
50+
(mg/m?) 401 W Descascarado mg/m?
30
20+
101
O,
1 2 3 4 5 6

Beneficios

Fig.N°9 Concentracion de particulas por beneficio

Interpretacion:

El beneficio 3 presenta la mayor concentracion de particulas en el area de llenado y
descascarado. Y el beneficio 6 presenta la menor concentracion de particulas.

En todos los beneficios se observa que en el area de descascarado hay mayor
concentracion de particulas que en el area de llenado. Todos los beneficios superan
la norma establecida de 4 mg/m? para polvo de cereales, segun la ACGIH. (American

Conference of Governmental Industrial Hygienists) (1)
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5.2 ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS.

El analisis de la informacion recopilada a través del instrumento, cuestionario /
entrevista, se realizd en dos momentos: El primer analisis se hizo de tipo descriptivo
para lo que se elaboraron tablas de frecuencias y representaciones graficas
utilizando por ello, el programa Microsoft Excel (graficos de barra).

El segundo analisis, consisti6 en correlacionar pares de preguntas entre las
concentraciones de descascarado y llenado, y los diferentes sintomas que se
tomaron para las 31 encuestas. En la tabla 13 de datos obtenidos por el método
producto-momento de Karl Pearson, los resultados donde aparece un asterisco (*),
indica que la correlacion es significativa entre las variables. Dado, que en los
resultados adquiridos por este método el asterisco solo aparece relacionando
sintomas con sintomas, pero no se da entre sintomas y resultados de
concentraciones de particulas respirables, esto determina que la correlaciéon entre

estas variables es nula. ( Ver tabla N° 13)
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5.3 RESULTADOS E INTERPRETACION DE LAS ENCUESTAS A UN TOTAL
DE 31 OPERARIOS DE LA PLANTA DE LOS 6 BENEFICIOS

MUESTREADOS. (Ver Anexo 2)

Pregunta N° 1

Tabla N° 3 Tiempo de trabajo en la planta.

Tiempo de Trabajo
(afos) N° de Trabajadores (% de Trabajadores
menos de 6 anos 28 90.30%
mas de 6 anos 3 9.70%
Total 31 100.00%
100% 1
80% 1
% de 60% |
trabajadores 40% |
20%
0%
menos de 6 afios mas de 6 anos
tiempo de trabajo
Fig. N° 10 Tiempo de Trabajo en la planta
Interpretacion :

Del total de encuestados, el 90.3% poseen menos de 6 afios de laborar en la planta

de estos beneficios. Un porcentaje 9.7 tiene mas de 6 afios de trabajo en los mismos.
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Pregunta N° 2
Tabla N° 4 Horas laborales que efectia el personal de planta en

los beneficios de arroz

% de
Horas Laborales |N° de Trabajadores| Trabajadores
8 horas diarias 14 45.2
mas de 8 horas 17 54.8
total 31 100

60
%de 9]
rabajador
trabajadores 201
0,
8 horas diarias mas de 8 horas
horas laborales
Fig. N° 11 Horas Laborales que efectua el personal de planta en
los beneficios de arroz
Interpretacion:

El 54.8% del total de encuestados, laboran mas de las 8 horas diarias. Un 45.2%

realizan las horas de trabajo legalmente establecidas.



53

Pregunta N° 3
Tabla N° 5 Horas de exposicion de los trabajadores, al polvillo

del arroz durante la molineria en la planta de cada beneficio.

Rango de hrs. de N°

exposicion Trabajadores | % Trabajadores
1 a 8 horas 16 51.6

9 a 24 horas 15 48.4

total 31 100

52

511

% de S0
trabajadores

47
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1 a 8 horas 9 a 24 horas

horas de exposicion

Fig. N° 12 Horas de exposicion de los trabajadores al polvillo de

arroz durante la molineria en la planta de cada beneficio.

Interpretacion:
Del total de la poblacién encuestada, 51.6% respondieron estar expuestos a la
contaminacién generada por la molineria del arroz, gran parte de la jornada laboral

de 8 horas. El 48.4%, son los expuestos al polvillo de arroz por mas de 8 horas.
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Pregunta N° 4

Tabla N°6 Uso de proteccién por el personal de planta, durante la

jornada laboral en los 6 beneficios de arroz.

Uso de Proteccién | N° Trabajadores |% de Trabajadores

usa proteccion 22 71

no usa proteccion 9 29

Total 31 100
80
601

% de
trabajadores

201
0,

usa porteccion no usa proteccion

uso de proteccién

Fig. N° 13 Uso de proteccidn para el personal de planta,
durante la jornada laboral en los 6 beneficios de arroz
Interpretacion:
El 71% de los encuestados, dicen utilizar proteccidén para realizar su trabajo. Mientras
que, el 29% respondieron incomodidad al uso de proteccion; y por tanto, no la utilizan

para efectuar el proceso de molineria.
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Pregunta N° 5
Tabla N° 7 Conocimiento de riesgos por los trabajadores con

respecto alos efectos de aspirar el polvillo de arroz generado en

la molineria
Conocimiento de riesgos [N° Trabajadores |% Trabajadores
Conoce de riesgos 21 67.7
Desconoce los riesgos 10 32.3
total 31 100
80
60
% de
trabajadores
201
0,

Conoce de riesgos Desconoce los
riesgos

conocimiento de riesgos

Fig. N° 14 Conocimiento de riesgos por los trabajadores con
respecto a los efectos de aspirar el polvillo de arroz
generado en la molineria.

Interpretacion:
Del 100% de los trabajadores encuestados, 67.7% afirmaron conocer los riesgos
que puede producir el aspirar el polvillo de arroz, que se genera con la molineria. Un

32.3%, respondieron desconocer estos riesgos.
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Pregunta N° 6

Tabla N° 8 Frecuencia de limpieza efectuada en los beneficios de

arroz.

Tiempo de limpieza N° trabajadores |% trabajadores
Cada 8 dias 21 67.7
de 15 dias a 6 meses 10 32.3
Total 31 100
80
60
% de
trabajadores
20
0,

Cada 8 dias de 15 dias a 6
meses

frecuencia de limpieza

Fig. N° 15 Frecuencia de limpieza efectuada en

los beneficios de arroz

Interpretacion:
De la poblacién total encuestada, 67.7% respondieron efectuar la limpieza en los
beneficios cada 8 dias. Mientras tanto, un 32.3%, dijeron realizar la limpieza del lugar

de trabajo, entre 15 dias a cada 6 meses.



Pregunta N°7 — 8
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Dado que el interés es conocer cuales sintomas y con qué frecuencia los padecen

fue necesario fusionar las preguntas.

Tabla N° 9 Incidencia de sintomas
en los trabajadores de los beneficios

Sintomas/Frecuencia AV F
Tos 48.39 22.58
Irritacion de ojos 29.03 32.26
Erupciones Cutaneas 22.58 12.90
Irritacién Garganta 41.94 29.03
Estornudos 41.94 16.13
Dificultad al Respirar 25.81 16.13
Dolor de Pecho 16.13 3.23

60

50

40

30 A

frecuencia

20 +—

10 -

-

dalgunas veces
B frecuentemente

Tos

Irritacion de  Erupciones  Irritacion  Estornudos Dificultad al  Dolor de

ojos Cutaneas Garganta

Sintomas

Respiratoria

Pecho

Fig. N° 16 Incidencia de sintomas en los trabajadores de los beneficios encuestados

Interpretacion: Los sintomas mas comunes entre los trabajadores son irritacion de

ojos, irritacién de garganta, tos, estornudos, dificultad al respirar. Siendo el menos

comun el dolor de pecho.




58

Pregunta N° 9
Tabla N° 10 Si presenta algunos de los sintomas

antes mencionados, busca atencién medica.

Atencion médica N° trabajadores | % trabajadores
Busca atencion médica 14 45.2
no busca atencion médica 17 54.8
total 31 100

60+
501
40-
% de |
trabajadores

: 20
101
O,

Busca atencion  no busca atencion

médica médica
busca atencidn médica
Fig. N° 17 Solicitud de atencion médica por
el personal de planta de 6 beneficios
Interpretacion:

El 54.8% de los encuestados, respondieron no solicitar atencion médica. Un 45.2%,

son los trabajadores que aseguraron buscar atencion médica cuando o necesitan.
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Con las siguientes figuras se pretende establecer la relacion entre los sintomas que

tienen mayor incidencia en los trabajadores (Tos e Irritacibn de garganta) con
respecto al empleo o no de proteccidén (mascarilla) durante el proceso de molineria
del arroz, (Ver fig. N° 18); y de estos mismos sintomas en relacion al tiempo de

trabajo de los operarios en los beneficios,(Ver fig. N° 19).

Tabla N° 11 Relaciéon de los sintomas mas frecuentes en

los trabajadores y el uso de mascarilla.

irritacion de
Uso de Tos % de garganta % de
mascarilla | trabajadores trabajadores
Si usan 72.73 76.19
No usan 27.27 23.81

80 -
60
% de .
trabajadores @ Si usan
20 B No usan
0 i
tos irritacion de
garganta
Sintomas

Fig. N°18 Relacion de sintomas més frecuentes
en los trabajadores y el uso de mascarilla.

Interpretacion:
El mayor % de trabajadores que presentan sintomas de tos e irritacion de garganta,

dicen usar la mascarilla desechable.
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Tabla N° 12 Relacién de sintomas mas frecuentes en los

trabajadores y el tiempo de trabajo.

Irritacion de
Tiempo de Tos % de garganta % de
Trabajo trabajadores [trabajadores
Menos de 6 afnos 86.96 80.96
Mas de 6 afnos 13.04 19.04
100+
80+
% de 601
trabajadores  4q ETos
M Irritacion de garganta
20
0,

Menos de Mas de 6
6 anos anos

Fig. N° 19 Relacion del tiempo de trabajo y
los sintomas mas frecuentes.

Interpretacion:
El mayor % de personas que laboran en la planta y presentan sintomas de Tos e

irritacion de garganta tienen menor de 6 afnos de trabajo.
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Tabla N° 13 Resultados de la correlaciéon método producto-momento de Karl Pearson segun concentracién

Correlaciones

de particular colectadas en el area de llenado y descascarado.

Concentracion de Dificultad para Irritacion de
Correlacién de Pearson llenado Tos Estornudos Erupcién en piel |Dolor de pecho| Irritacién ojos respirar garganta
Concentracion de llenado 1 0.06 0.888 0.275 -0.042 0.2 -0.182 -0.253
Tos 0.06 1 0.273 1 0.313 -0.48 0.4* 0.217
Estornudos 0.88 0.273 1 0.273 0.251 0.13 0.325 -0.111
Erupcién en Piel 0.275 1 0.273 1 0.114 -0.048 -0.139 -0.075
Dolor de Pecho -0.042 0.313 0.251 0.114 1 0.222 0.246 0.313
Irritacion de Ojos 0.02 -0.48 0.13 -0.48 0.222 1 0.407* 0.221
Dificultad para Respirar -0.182 0.4* 0.325 -0.139 0.246 0.407* 1 0.400*
Irritacién de garganta -0.253 0.217 -0.111 -0.075 0.313 0.221 0.400* 1
*Correlacion a nivel 0.05 de significancia
Concentracion Erupcion en la Irritacion de Dificultad para Irritacion de
Correlacién Pearson descascarado Tos Estornudos piel Dolor de pecho 0jos respirar garganta
Concentracion
descascarado 1 0.021 0.017 -0.04 -0.121 0.038 -0.094 -0.177
Tos 0.021 1 0.13 -0.48 0.313 1 0.400* -0.217
Estornudos 0.017 0.13 1 0.273 0.251 0.13 0.325 -0.111
Erupcién en la piel -0.04 -0.48 0.273 1 0.114 -0.048 -0.139 -0.075
Dolor de pecho -0.121 0.313 0.251 0.114 1 0.222 0.246 0.313
Irritacién de ojos -0.38 1 0.13 -0.048 0.222 1 0.407* 0.221
Dificultad para respirar -0.094 0.400* 0.325 -0.139 0.246 0.407* 1 0.400*
Irritacion de garganta -0.177 0.217 -0.111 -0.075 0.313 0.221 0.400* 1

*Correlacion a nivel 0.05 de significancia
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5.3.1 RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS DIRIGIDAS AL GERENTE

ADMINISTRATIVO DE CADA BENEFICIO (Ver anexo N° 1).

Pregunta N° 1

El personal administrativo no tiene conocimiento de las dimensiones de la planta.
Pregunta N° 2

De los beneficios encuestados 5 de ellos cuentan con un promedio de 9 personas
trabajando en la planta, solamente en uno laboran 70, debido a que este beneficio es
mas grande que los otros. (Esta cantidad de empleados incluyen a todo el personal
de la empresa, tanto operarios de planta como administrativos).

Pregunta N° 3

Ningun beneficio cuenta con equipo de ventilacion, extraccion o sistema de control
de polvo.

Pregunta N° 4

Los procesos de molineria se realizan durante todo el afio, no dependen de ninguna
época de cosecha, especifica, esto debido a que los beneficios laboran con la
molineria tanto de arroz Nacional como arroz Americano.

Pregunta N° 5

Los beneficios si proveen al trabajador de equipo de proteccién ( mascarilla
desechable).

Pregunta N° 6

Los beneficios no cuentan con ningun tipo de programa de salud para los

trabajadores, debido al tipo de contratacién la cual es de caracter informal.
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6.0 CONCLUSIONES.

1.

La concentracion de particulas respirables, calculados por el Método Gravimetrico
en los 6 beneficios de arroz, resultdé ser mayor que el limite maximo permisible
(4mg/m*®* segun ACGIH “American Conference of Governmental Industrial
Hygienists) por lo que al estar expuestos por periodos prolongados podria

ocasionar enfermedades respiratorias o alérgicas en los trabajadores.

Los trabajadores estan expuestos en toda la jornada laboral al polvillo de arroz,
sin embargo el tiempo de trabajo en la planta de la mayoria es muy poco para

presentar enfermedades respiratorias croénicas.

Los resultados de las concentraciones de particulas respirables (PMs) indican que
en el area de descascarado hay mayor concentracion que en el area de llenado.
Esto es debido a que durante esta etapa el arroz se encuentra sobre una saranda

que ayuda a separar la cascarilla y a limpiar el grano de arroz.

El equipo de proteccidn utilizado se limita a una mascarilla descartable, la cual no
es el equipo de proteccidn adecuado para evitar la incidencia de problemas
respiratorios en los trabajadores, ya que aquellos que la utilizan como los que no,

igualmente resultan afectados por el polvillo de arroz.
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Segun los resultados de las encuestas, la frecuencia de limpieza se realiza cada
semana, lo que no es suficiente para evitar acumulacién de polvo en la planta.
Los beneficios no cuentan con equipo de extraccion, ventilacién o sistemas de
control, a pesar que ésta es la primera medida para reducir la contaminacion en

ambientes confinados.

En base al coeficiente de correlacion de Pearson, se determiné que no existe
correlacion entre la concentracién de particulas respirables y la incidencia de
problemas respiratorios en los trabajadores; debido a que solo se realizaron 2
muestreos por beneficio en un dia. Para determinar la existencia de correlacion
entre estas variables es necesario llevar a cabo mas muestreos con las mismas
personas muestreadas en forma continua y sistematica por un periodo

prolongado.

En los beneficios se realiza la molineria tanto de arroz americano como de arroz
nacional; por lo mismo, el proceso de molineria no depende de ninguna época de
cosecha de arroz y se efectua durante todo el ano. Por lo tanto siempre hay

contaminacién generado por el polvillo de este cereal.

Los beneficios no poseen un programa de salud preventivo, a través del cual se
lleve un monitoreo de cada trabajador de planta para observar, si el polvillo de
arroz generado en la molineria puede causarles problemas respiratorios o

alérgicos.
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7.0 RECOMENDACIONES.

Se recomienda para la autorizacion y apertura de futuros beneficios de arroz, que
sean ubicados en zonas aisladas de los lugares habitados por la poblacién a fin

de prevenir o disminuir dafos a la salud publica.

Proveer y hacer obligatorio el uso de mascarillas adecuadas para los
trabajadores; a modo de evitar que ellos aspiren constantemente el polvillo

generado con la molineria de arroz.

Instalar equipo de ventilacion dentro de los beneficios de arroz, para comodidad

de los trabajadores.

Proveer a los beneficios de equipo de extraccion adecuado, con el fin de evitar
que las particulas se mantengan suspendidas dentro del lugar, sobre todo

durante la jornada laboral.

Realizar limpieza general, tanto de pisos, como también de las paredes, techo e
incluso maquinaria del lugar; al menos 1 6 2 veces al mes, con el fin de prevenir

la acumulacién de particulas (PMs) que se producen con la molineria del arroz.

Proveer a los beneficios de lavamanos, bafos y duchas, asi como de jabén y

toallas, para el wuso del personal que Ilabora en la molineria.
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7. Crear un area que sea exclusiva para la ingesta de alimentos y recesos del

trabajador.

8. La empresa debe contar con un programa de salud ocupacional para sus
trabajadores, a modo de prevenir en ellos enfermedades de tipo ocupacional,

especialmente respiratorias.

9. Efectuar mediciones de particulas respirables (PMs), periédicamente con el fin de
conocer los niveles de contaminacion por el polvillo de arroz en el ambiente de

cada beneficio y saber si las medidas de control son efectivas, o no.

10. Cumplir con las recomendaciones legales siguientes: (7, 8)
- Todo patrono debe adoptar y poner en practica medidas adecuadas de
Seguridad e Higiene Industrial en los lugares de trabajo, para proteger la vida, la
salud y la integridad corporal de sus trabajadores, especialmente en lo relativo a:
- Las operaciones y procesos de trabajo.
- El suministro, uso y mantenimiento de los equipos de proteccion personal.
- Las edificaciones, instalaciones y condiciones ambientales; y
- La colocacion y mantenimiento de resguardos y protecciones que aislen o
prevengan los peligros provenientes de las maquinas y de todo genero de
instalaciones.

(Art. 314 del Codigo de Trabajo; Sobre las Obligaciones de los Patronos)
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-Todo trabajador estara obligado a cumplir con las normas sobre Seguridad e
higiene y con las recomendaciones técnicas, en lo que se refiere: al uso y
conservacion del equipo de proteccion personal que le sea suministrado, a las
operaciones y procesos de trabajo, y al uso y mantenimiento de las protecciones de
maquinaria.
Estara también obligado a cumplir con todas aquellas indicaciones e instrucciones
de su patrono, que tengan por finalidad proteger su vida, salud e integridad
corporal.
Asi mismo, estara obligado a prestar toda su colaboracion a los Comités de
Seguridad.

(Art. 315 de Cddigo de Trabajo; Sobre las obligaciones de los Trabajadores)

-Todo centro de trabajo debera disponer, durante las labores, ventilacién
suficiente para que no se vicie la atmésfera, poniendo en peligro la salud de los
trabajadores y para hacer tolerables al organismo humano los gases, vapores,
polvo y demdas impurezas originadas por las sustancias manipuladas o la
maquinaria empleada.

(Art. 13 del Reglamento General sobre Seguridad e Higiene en los Centros de

Trabajo, Capitulo Ill Relacionado a la Ventilacién).

-Todo proceso industrial que dé origen a polvos, gases, vapores, humo o
emanaciones nocivas de cualquier genero, debe contar con dispositivos

destinados a dichos polvos, vapores, humo, emanaciones 0 gases contaminen o
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vicien el aire y a disponer de ellos en tal forma, que constituyan un peligro para
la salud de los obreros o para la higiene de las habitaciones o poblaciones
vecinas.

(Art. 17 del Reglamento General sobre Seguridad e Higiene en los Centros de

Trabajo, Capitulo Ill Relacionado a la Ventilacién).

- Cuando el tiro natural no sea suficiente para permitir la eliminacién de los
materiales nocivos, se proveeran dispositivos de aspiracion mecanica, con las
modalidades que el caso requiera y segun lo aconsejare la técnica.

(Art. 18 del Reglamento General sobre Seguridad e Higiene en los Centros de

Trabajo, Capitulo Il Relacionado a la Ventilacion) .

- Cuando a juicio del Departamento Nacional de Prevision Social la naturaleza de
la actividad ofrezca algun riesgo para la salud, vida o integridad fisica del
trabajador, es obligacidn de los patronos mandar a practicar exdmenes médicos o
de laboratorio a sus trabajadores.

(Art. 25 del Reglamento General sobre Seguridad e Higiene en los Centros de

Trabajo, Capitulo IX Relacionado a los Examenes Médicos).

- Los trabajadores deberan someterse a examenes médicos o de laboratorio
cuando fueren requeridos por el patrono o por las autoridades administrativas,
con el objeto de comprobar su estado de salud.

(Art. 26 del Reglamento General sobre Seguridad e Higiene en los Centro de

Trabajo, Capitulo IX Relacionado a los Examenes Médicos).
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- Los trabajadores deben ser destinados a desempefar aquellos trabajos mas
adecuados a su estado de salud y su capacidad fisica, con base a los examenes
meédicos correspondientes.

(Art. 27 del Reglamento General sobre Seguridad e Higiene en los Centros de

Trabajo, Capitulo IX Relacionado a los Examenes Médicos).

- Todo equipo de proteccién tanto para las maquinarias, como para los obreros,
sera proporcionado por el patrono.

Es obligatorio para los patronos mantener y reponer el equipo de proteccion que
se deteriore por el uso.

(Art. 73 del Reglamento General sobre Seguridad en los Centros de Trabajo,

Titulo IV Relacionado a Disposiciones Generales).

- Es obligatorio para los trabajadores el uso constante del equipo de seguridad
ordenado por el patrono y asimismo, cuidar de su buena conservacion. La
infraccion de estas obligaciones relevara de responsabilidad al patrono en la
medida que lo establecen las leyes.

(Art. 74 del Reglamento General sobre Seguridad en los Centros de Trabajo,

Titulo IV Relacionado a Disposiciones Generales).
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GLOSARIO. @3,14)

- ARROZ EN CASCARA O EN GRANZA: Es el conjunto de granos provenientes
de la especie Oryza sativa, formado por mas de 98% de granos sin que se les

haya removido la cascara (glumas).

- ARROZ ELABORADO, ARROZ BLANCO: Son los granos de arroz enteros o
quebrados, a los cuales hayan sido retirada la cascara, los embriones y el

salvado.

- ARROZ DESCASCARADO, ARROZ MORENO: Son los granos de arroz a los que
solo se les ha removido la cascara (glumas) y no han recibido ningun otro

proceso de elaboracion.

- ARROZ ENTERQO: Es el arroz elaborado que, después de los medios usuales de
cribado y clasificacion por tamano, consiste de granos enteros o pedazos de

granos mayores de 3/4 de la longitud total del grano entero.

- ARROZ ROJO: Son los granos enteros de arroz elaborado que tengan por lo

menos una o mas estrias de color rojo que sumadas den la longitud del grano.



ARROZ YESOSO: Son los granos enteros de arroz elaborado de los cuales la
mitad o mas, de cada grano, presenta una apariencia yesosa; incluye también lo

que normalmente se conoce como grano no maduro.

ARROZ INFESTADO: Es el arroz elaborado que contiene insectos vivos, dafinos

para el grano almacenado.

CULTIVO ACUATICO O DE RIEGQO: es el cultivo de regadio o de pantano. En
este sistema de produccién la planta se desarrolla en suelos inundados durante
casi todo el ciclo vegetativo del cultivo. Este requiere una preparacion especial del
terreno por melgas o compartimientos, para contener el agua y mantenerla en el

nivel deseado.

CULTIVO SECANO: Se cultiva el arroz como cualquier otro cereal. El cultivo
depende parcial o totalmente de la precipitacién. A veces, ni siquiera incluye
sistemas de riego. Este sistema, presenta soélo una pequefa parte de la

produccion arrocera mundial.
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ANEXO 1

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE QUIMICA'Y FARMACIA.

Encuesta sobre condiciones de trabajo y salud en trabajadores de beneficios de

arroz, dirigido al personal administrativo.

1. ¢Qué dimensiones tienen la planta?

2. ¢Cuantas personas trabajan en la planta de este beneficio?

3. ¢ Este beneficio de arroz posee algun equipo de extraccién, ventilacion o sistema

de control?.

Si NO

4. ¢En qué época del afio hay mayor produccioén?

5. ¢Proveen al trabajador algun equipo de proteccioén?

SI NO

6. ¢Cuentan con algun tipo de programa de salud para los trabajadores?

Sl NO



ANEXO 2

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE QUIMICA'Y FARMACIA.

Encuesta sobre condiciones de trabajo y salud en trabajadores de beneficios de

arroz, dirigido a personal de planta.

1. ¢Cuanto tiempo tienen de estar trabajando en la planta?

2. ¢;Cuantas horas laborales realiza durante el dia?

3. ¢En que horas del dia estan mas expuestos al polvillo generado por la molienda

de arroz?

4. ¢ Utilizan algun tipo de proteccién cuando realizan el trabajo?

Si NO

5. ¢Conoce usted los riesgos de aspirar el polvillo del arroz?

SI NO

6. ¢Cada cuanto tiempo hacen limpieza en el local?



¢ En el tiempo que tienen de estar laborando en la planta de beneficio ha
padecido de alguno de los siguientes sintomas?

Tos

Irritacidn en los ojos

Erupcion en la piel

Irritacion en la garganta

Estornudos

Dificultad para respirar

Dolor de pecho

Otros.

¢, Con que frecuencia ha padecido los sintomas?
Frecuente

Algunas veces

¢, Si presenta algunos de estos sintomas, busca atencion medica?

Si NO



ANEXO 3

Fig. N° 20 Armado del cassette



ANEXO 4

Fig. N° 21 Fotografia de las bombas Sensydine modelo BDX 530 y Gilian 3500.



ANEXO 5

Fig. N° 22 Fotografia del Calibrador bomba gravimétrica Sensydine



ANEXO 6

Fig. N°23 Fotografia de la Balanza Analitica Mettler H 54
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Fig.

N° 24 Fotografia de la ubicacion de la bomba Sensydine BDX 530 en el area de descascarado



ANEXO 8

A R ice

Fig. N° 25 Fotografia de ubicacion de la bomba Gilian 3500 en el area de llenado



ANEXO 9

MATERIAL Y EQUIPO

Material

- Filtros de membrana de P.V.C. de 37mm. de diametro y con poros de 5 micras
- Soportes para filtros

- Porta filtros o cassettes

- Pinza para filtros

- Papel glacin

- Placa de bronce

Equipo

- Bomba Sensidyne BDX 530CF de Flujo Constante

- Bomba Gilian 3500 de flujo constante

- Balanza Analitica Mettler H54 , con capacidad de 5 cifras decimales
- Desecador

- Calibrador Gilian ( Gilibrator )
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ZONAS PRODUCTORAS DE ARROZ
SUPERFICIE, PRODUCCION Y RENDIMIENTO
CICLO AGRICOLA 2002/2003

==ECLQnm
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rflon [ +Zes,
\.\%
: Y

M.I.\'M'.\OR

SONSONATE

LA LIBERT AD

SAN MICUEL

n L] 2 a5 B Mldmdroe

- Zona donde se cultiva el arroz

Fig. N° 27 Zonas productoras de arroz en El Salvador.



ANEXO 11

Beneficio “E”
(Bo. Lourdes)

Beneficio “F” /
(Bo. Lourdes) Beneficio “A”
(Soyapango)

Beneficio “D”
(Bo. Lourdes)

Beneficio “C”
(La Palma)

-

Beneficio “B”
(San Bartolo)

e

| - -. T R —— J.J.‘f’f

Fig. N° 28 Ubicacion de beneficios en el departamento de San Salvado
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