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INTRODUCCION

A través del tiempo, el hombre ha visto la necesidad de protegerse de las
condiciones climatolégicas de la regién, por lo que se ha visto obligado a
desarrollar viviendas rudimentarias para protegerse, y a medida que ha

transcurrido el tiempo dichas construcciones han sido mejoradas.

Existe un considerable nimero de Fabricas de Ladrillos de Cemento que
han venido a contribuir en el mejoramiento de la vivienda, pero que causan
Contaminacion Ambiental, debido a que [a materia prima que utilizan en su
elaboracién producen particulas que afecta la salud de los habitantes. Estas

fabricas se encuentran ubicadas en zonas muy pobladas.

El cemento, que es una de las materias primas utilizadas contiene silicatos
de calcio, minerales de hierro, cloruros; que en forma de particulas suspendidas
en el aire son aspiradas por las personas del lugar causando problemas bronco-

respiratorios.

Esto a motivado a realizar el presente estudio sobre el impacto causado por
dichas fabricas ubicadas en el municipio de San Salvador, utilizando para su
muestreo una bomba de flujo constante con una capacidad de flujo de 1.7 L/min
(3), empleando posteriormente el método gravimétrico para determinar la cantidad
de particulas respirables presentes en la zona muestreada y la Técnica
Espectrofotométrica de Rayos X, para determinar la presencia de particulas

respirables dafinas para la salud, en este tipo de industria.
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OBJETIVOS

1.0 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la contaminacién ambiental causado por particulas respirables
producidas en fabricas de ladrillos de cemenio para pisos, ubicadas en el

municipio de San Salvador.

2.0 OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.1 Realizar un diagnostico en el municipio de San Salvador de los lugares
donde se encuentran ubicadas las fabricas de mayor demanda de elaboracion de

ladrillos para pisos, para seleccionar aquellas donde se realizara el estudio.

2.2 Colectar mediante la utilizacion de una bomba de fiujo constante, las

particulas respirables presentes en los puntos de muestreo en las fabricas.

2.3 Cuantificar las particulas respirables de polvo en las muestras

recolectadas a través del método gravimétrico.

2.4 ldentificar y cuantificar por medio de la Técnica Espectrofotometrica de
Rayos X la presencia de Ias principales particulas respirables daiiinas a la salud,

colectadas en las muestras.

2.5 Proponer medidas de higiene y seguridad ocupacional, al personal que
labora en dichas fabricas con el propésito de concientizarlos para mejorar sus

condiciones de salud laboral
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1.0 CONTAMINACION ATMOSFERICA

INTRODUCCION

Una de las grandes caracteristicas del siglo XX ha sido un manifiesto
desarrollo de la urbanizacién y la industrializacién, junto con el incremento de la

poblacion.

El crecimiento de fas ciudades exige una constante disposicidn de servicios

como energia, transporte, vivienda, agua potable.

Este avance urbanistico e industrial esta lanzando a la atmosfera diariamente
cantidades inmensas de desechos gaseosos y particulas sdélidas finas, (0 que ha
modificado la composicion natural del aire que es uno de los elementos més

importantes para el mantenimiento de la forma de vida sobre el planeta tierra.

Toda esta experiencia obtenida por el hombre en el corto periodo de su
desarrollo industrial lo ha obligado a tomar medidas de proteccién y de control a
favor del ambiente. Pero para esto se hace necesario contar con bases gque pongan
de manifiesto conceptos como 1o es el de contaminacion.

La Contarninacion Atmosférica se define como la presencia en el aire de
sustancias puestas alli principalmente por la actividad humana, en concentraciones
capaces de afectar a la salud y el bienestar de los seres humanos, animales y
plantas (14).



1.1. CLASIFICACION DE LOS CONTAMINANTES

CUADRO N° 1

CONTAMINANTE CLASIFICACION

Contaminantes gasecsos | Gases

Contaminantes por particulas Polvos
Neblinas
Cenizas

Humos

CONTAMINANTES GASEOSOS

La contaminacion gaseosa produce enfermedades y dafos fisiolégicos que

pueden manifestarse con irritacién de ojos y mucosas.
GASES

Son sustancias quimicas que se presentan en fase gaseosa a presién y
temperatura ambiente y se pueden determinar midiéndose continuamente alguna
propiedad fisica o quimica o colectdndolos para hacer pruebas quimicas

intermitentes. Ejemplo: Mondxido de carbono, cloro.




VAPORES

Son emanaciones producidas por la evaporacion de un liquido o un sélido, ya
sea a temperatura ambiente o con aportacién de calor. Ejemplo: Oxido nitroso,
cloroformo.

CONTAMINANTES POR PARTICULAS

POLVOS

Son creados al romperse maieriales sélidos que liberan particulas finas que
flotan en el aire antes de depositarse por accion de la gravedad. Se generan en
operaciones tales como pulido, triturado, lijado y molienda. Ejemplo: Polvo de silice,
cemento.

NEBLINAS

Son particulas formadas por materiales liquidos sometidos a procesos de
atomizacién y condensacién. Se generan en operaciones de atomizado, de
tratamiento galvanico y de limpieza o mezclado Un ejemplo claro son fas
operaciones de pinturas en spray, mezcla y limpiezas con sustancias como aceites y

pesticidas.

HUMOS

Son creados cuando los materiales sélidos se evaporan a altas temperaturas
El vapor del metal se enfria y se condensa en una particula extremadamente

pequefia de un tamafio generalmente menor a un micron de diametro. Los humos



pueden provenir de operaciones tales como soldadura, fundicién y colado de
metales fundidos. Ejemplo. Oxidos de hierro

Los contaminantes pueden encontrarse tanto en areas confinadas o areas
abierta o exterior, la primera se efectia en los lugares de trabajo, indicando los
riesgos a que se exponen los trabajadores en su labor. La segunda que es una
caracteristica de las grandes ciudades especialmente las mas industrializadas;
afecta a todas las personas sin importar sexo y edad, animales y edificios.

Para que se presenten problemas graves 0 menos graves o situaciones
molestas es necesario que se reinan ciertas condiciones que se consideran

peligrosas o de riesgo para la salud, como:

- Sobrepasar las concentraciones de contaminantes consideradas como

minimas.

- Sobrepasar los tiempos de permanencia minimos.

- Caracteristicas meteorolégicas: temperatura, humedad.

- Area de difusién de contaminantes.

- Topografia.

Cuando se presentan todas estas condiciones conjugadas a las de cada

ciudad como: poblacién, clima, concentracion de industrias, pueden presentarse los

problemas con sus caracteristicas propias.



CUADRO N° 2

CONTAMINANTE

EFECTOS A LA SALUD

CONCENTRACION
MAXIMA
PERMISIBLE (ppm)

Monoxido de Carbono

Gas altamente afin por la hemoglobina;
su concentracion aumentada en sangre
provoca sintomatologia progresiva, y a

altos niveles en sangre la muerte.

75

Cloro

Irritacion de mucosas, conjuntival;
edema de parpados, estornudos, tos

intensa.

Anhidrido Sulfuroso

Estornudos, tos y respiracion dificultosa
de tipo asmatiforme; en casos mas
graves,

depresibn  respiratoria y

muerte.

Oxido nitroso

Es irritante para las mucosas. La alta
concentracion da sensacion de

quemadura y producen tos y vémito.

3 -10

Cloroformo

Excitaciéon de las vias respiratorias,
disminucion de la circulacion, dilatacién
de la pupila, desaparicion de la
sensibitidad.

10

Silice

Silicosis: disnea progresiva y tos

productiva; fiebre e insuficiencia
respiratoria que conduce rapidamente

a la muerte.

0.05-0.5




2.0 CONTAMINACION CAUSADA POR PARTICULAS
2.1 CONCEPTO DE PARTICULA

Particulas son todas las sustancias atmosféricas que no son gases: entre las

cuales estan el polvo, polen, humo, gotas de Hluvia e incluso los insectos.

Polvo es un sistema disperso de particulas sélidas heterogéneas en un gas;
el polvo generalmente se origina por la disgregacion mecéanica de un material mas
grueso (13).

2.2 CLASIFICACION DE PARTICULAS

De actuerdo a su tamano se dividen en:

- Menores de 0.1 micras.
- De 0.1 — 1.0 micras.

- Mayores de 1.0 micras.

Las particulas de 0.1 a 1.0 micras se forman principaimente por la
condensacién de los vapores, productos de combustion y por el polvo atmosférico;
gstas particulas sedimentan lentamente permaneciendo en la atmdsfera durante
meses, por lo tanto estas son las que causan la neblina y la disminucién de la
visibilidad.

Las particulas de 0 1 a 5.0 micras pueden quedar retenidas en los espacios
alveolares conocidas como polvo respirable que no se puede ver.



Las particulas mayores de 5.0 micras son retenidas por ia mucosa de la
nariz, garganta, traquea y bronquios siendo eliminados por los mecanismos

de limpieza.

Durante la inhalacion, las particulas de polvo son transportadas por la
corriente del aire al interior de los pulmones de donde la mayoria son
exhalado o eliminados por los mecanismos de limpieza pulmonar, una
fracciéon de particulas puede depositarse en el pulmén dependiendo de su

tamario (14).

© 2001, DERECHOS RESERVADOS

;' . Prohibida la reproduccion totat o parcial de este documento,
sin fa autorizacion escrita de la Universidad de El Salvador




FIGURA N° 1

DEPOSITO DE PARTICULAS EN EL APARATO RESPIRATORIO SEGUN TAMANO

Fasilios nosates
Farnpe

Loringe —

Traqueq

Bronauios Bronguiolos

Puimonsas

Bronauiolos tarminatas

Diatragma

CUADRO N° 3
Traquea 10 micras Deberian filtrarse
Bronquios 5 - 10 micra
Bronquiolos 1,5 micras Es necesario filtrarse
Alvéolos 0,001 — 1 micras
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2.3 METODOS DE CONTROL DE PARTICULAS DE POLVO
2.3.1 MODIFICACION DEL PROCESO

En el cual se debe establecer cudles son las operaciones que originan
problemas de contaminacién y cuales son los materiales que intervienen en ella y
asi estudiar la factibilidad de sustituir, modificar o eliminar la operacién y al final
obtener el producto deseado, al mismo tiempo que se ha eliminado la emisién de
contaminantes.

2.3.2 UTILIZACION DE UN EQUIPO DE CONTROL

Este permite eliminar o reducir grandemente la descarga de contaminantes,
prefiriéndose aquellos que quedan totalmente adaptados al equipo de produccion.
Para el control de particulas se utilizan cdmaras de asentamiento que permiten a
estas depositarse con mayor rapidez y asi facilitar su recoleccion.

2.3.3 ZONIFICACION O RESTRICCION DE OPERACIONES EMISORAS.
Consiste en seguir un método de zonificacibn que evita la concentracién de

industrias contaminantes en zonas urbanas, que es otra alternativa de control
relativamente facii de aplicar.
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2.4 EFECTOS QUE CAUSA EL POLVO A LA SALUD

Los efectos que el poivo produce en el cuerpo varian segin su naturaleza; e/
sificio, cloro, calcio, hierro; presentes en el polvo de cemento son causantes de
Neumoconiosis.

La Neumoconiosis se define como la afeccion difusa del pulmén debido a la
inhalacién de polvo inorganico (8). Entre las cuales estan: Silicosis causada por el

polvo de silice; Silicatosis causada por silicatos; Asbestosis causada por el asbesto.

Existen dos peligros distintos que son asociados con el poivo industrial estos
son:

- El riesgo de exposicién
- El riesgo para la salud.

Ya que los efectos que el polvo produce en el cuerpo varia segin su
naturaleza, las particulas finas de sustancias tdxicas suspendidas en el aire pueden

quedar depositadas en la piel y membranas mucosas causando irritacion,
sensibilizacién, Glcera e incluso cancer dependiendo del tiempo de exposicién.
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2.4.1 FACTORES QUE DETERMINAN EL DANO PULMONAR

2.4.1.1 NATURALEZA DEL POLVO

Segun su naturaleza el polvo puede ser:

- Fibrogénico
- No fibrogénico.

Los polvos fibrogénicos son invalidantes y progresivos, causando silicosis,
asbestosis.

Los polvos no fibrogénicos al depositarse en el pulmén no produce
enfermedad y solo se evidencia por rayos x del térax anormal.

2.4.1.2 CARACTERISTICAS FISICAS DEL POLVO

El polvo por sus caracteristicas fisicas como didmetro y longitud puede ser fibras o
particufas (2).

Las fibras se definen como aquellos polvos cuya longitud exceden en por lo
menos tres veces su didmetro, dando la apariencia de estructuras alargadas.
Ejemplo de esta es el asbesto.

Las particulas son poivos con diametros similares dando la apariencia de
estructuras esféricas. Ejemplo la silice.
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2.4.1.3 CONCENTRACION DEL POLVO EN EL AIRE INSPIRADO

La Concentracion Maxima Tolerable de polvo es el nimero de particulas o
fibras que puede inhalar una persona sin que se produzca lesién pulmonar, siendo
esta de 0.1 — 10 mg/m® por encima de la cual es factible el desarrolio de

Neumoconiosis.

2.4.1.4 DURACION DE LA EXPOSICION

En general, para el desarrollo de la neumoconiosis se requieren periodos
prolongados en contacto directo con el contaminante; para el silicio son de 10 a 20
afnos; sin embargo, una masiva exposicién al silicio puede causar un efecto similar a

las exposiciones prolongadas y continuas a concentraciones menores.

2.4.1.,5 FACTORES INDIVIDUALES

La presencia de contaminantes en la atmésfera produce diversos efectos
sobre los seres vivos, 10s que parecen incrementarse a medida gue aumentan las
concentraciones, provocando molestias de distintos tipos, principalmente irritaciones,
olores y disminucién de fa visibilidad, pero luego a concentraciones mayores

comienzan a detectarse dafios a la salud y efectos sobre animales y plantas.

El estado de los mecanismos de defensa del pulmodn, la atopia, el habito de
fumar, y factores genéticos o cierta idiosincrasia, pueden ser condicionantes que
favorecen el desarrolio de la enfermedad ocupacional; no todo trabajador expuesto a
los contaminantes en concentraciones consideradas toxicas desarrolla

Neumoconiosis.
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Los efectos pueden adoptar diversas formas que pueden agruparse en 3
categorias (13):

a.- Enfermedades agudas, susceptibles de causar la muerte.
b.- Enfermedades cronicas, como bronquitis crénica, enfisema pulmonar o asma.

c.- Sintomas desfavorables generales e irritaciones, incluidos malestar generat,

estado nervioso, irritacion de los ojos y reacciones molestas a los olores ofensivos.

Las relaciones precisas entre estas enfermedades y la contaminacién del aire
resultan a veces muy dificiles de establecer en muchos casos podra haber mas de
una causa.
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3.0 CONTAMINACION CAUSADA POR PARTICULAS SUSPENDIDAS

Las particulas suspendidas son cantidades muy pequefias de maltetia
soslenida en e/ aire. Cuando estas particulas compuestas por diferentes
combinaciones de atomos tocan el piso dejan de estar suspendidas para pasar a ser
depositadas, el problema se presenta cuando las respiramos y entran a formar parte
del extenso grupo de particulas respirables.

Al hablar de particulas suspendidas se debe hacer mencidn a aqueilas
menores a 10 micras de diametro aerodinamico (PM-10), ya que se han encontrado
correlaciones positivas y significativas entre concentraciones ambientales de
particulas de la fraccion respirable y la morbilidad y mortalidad de Ia poblacién.

Las particutas suspendidas PM-10 son consideradas coma contaminantes
atmosféricos porque alteran propiedades fisicas y quimicas del aire. Es bueno
recordar que contaminante es cualquier agente externo a la composicién
original de algin objeto. El aire puro es una mezcla gaseosa compuesta por un
78% de nitrégeno, 21% de oxigeno y 1% de diferentes compuestos tales como
argén, biéxido de carbono y el ozono.

Las particulas suspendidas se clasifican comeo contaminantes primarios
porque permanecen en la atmésfera tal como fueron emitidos por la fuente.

Las Particulas Suspendidas en su Fraccion Respirables (PM 10) son
particulas sélidas o liquidas dispersas en la atmésfera (su didmetro va de 0,3 a 10,0
micras) como polvo, cenizas, hollin, particulas metalicas, cemento o polen.
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La fraccién respirable de las Particulas Sélidas Totales (PST), esta constituida
por aquellas particulas de diametro inferior a 10 micras, que tienen la particularidad
de penetrar en el aparato respiratorio hasta los alvéolos pulmonares.



17

4.0 ELABORACION DEL CEMENTO PORTLAND

E! cemento es una de las principales materias primas utilizadas en la
elaboracion de ladrillos, contienen una variedad de elementos que son causantes de
Contaminacién.

Entre las materias primas que intervienen en su proceso de elaboracion
estan:

Rocas calcareas y las arcillas, estas se extraen de yacimientos a cielo abierto.

Mineral de hierro, para reducir la formacion de compuestos que reaccionen con los
sulfatos.

El Yeso, que se incorpora en el proceso de la molienda, para regular el tiempo de
fraguado.

Proceso de Elaboracién

El proceso consiste en tomar las rocas calcareas, arcillas y minerales de
hierro, en proporciones adecuadas y molerlas intensamente, de manera que el
compuesto de la caliza (Ca0) se vincule intima y homogéneamente con los
compuestos de la arcilla y minerales de hierro (Si0,, AlL,O, y FeQ,}. El producto
resultante, denominado Polvo Crudo, ingresa al horno y egresa como Clinker.

El proceso se completa con ia molienda conjunta del clinker y el yeso,
obteniendo el Cemento Portland de Alta Resistencia a los Sulfatos.
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Trituracién primaria: Los bloques piedra de rocas calcareas y las arcillas
provenientes de las canteras, ingresan a la trituradora primaria quedando reducidas
a tamarios inferiores a los 10 cm.

Trituracion secundaria: Ingresa el material desagregado de la trituradora
primaria y sale un agregado con un tamafio inferior a 2.5 cm.

Molienda: El material resuitante de la trituradora secundaria ingresa aun
molino, resuitando un producto impalpable, denominado Polvo Grudo.

Homogeneizacién: Con el fin de alcanzar la unién intima de los compuestos,
se somete al polvo crudo a un mezctado intensivo, por medio de ciclones de aire.

Calcinacion: El polvo crudo ingresa al horno, elevandose la temperatura
hasta alcanzar los 145°C, en donde se produce una fusién incipiente del producto
resultante denominado clinker.

Molienda: Finalmente, el clinker conjuntamente con el yeso se muele hasta
obtener el cemento portland de Alta Resistencia a los Sulfatos Avellaneda.
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5.0 ETAPAS EN EL PROCESO DE FABRICACION DE LADRILLOS DE
CEMENTO PARA PISOS.

La elaboracién de ladriflos de cemento para pisos se lieva acabo de ia
siguiente manera:

ETAPA |

PREPARACION DE MEZCLAS

Consiste en la mezcla de las materias primas siguiendo un orden de mezclado
establecido:

Mezcla seca: Polvo de piedra y cemento gris.
Mezcla himeda: Arena, cemento gris y agua.

Mezcla de pinturas en polvo: se realiza con agua para obtener los tonos
deseados.

ETAPA I

PRODUCCION DE LADRILLOS

Mediante la utilizacion de un molde de acero para ladrillos; se coloca sobre
este segln la decoracion deseada una mezcla pastosa de pintura en polvo, luego se

agrega en forma espolvoreada una capa uniforme de la mezcla seca y asi favorecer
el secado.
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Posteriormente se agrega de modo uniforme la cantidad de mezcla himeda
necesaria para cubrir el molde, se coloca bajo la prensa volante y se aplica las
compresiones necesaria para su compactacion. Se saca el ladrillo ya formado del
molde para su proceso de secado.

ETAPA 11}
PROCESO DE SECADO

Consiste en dejar el iadrillo a temperatura ambiente por un periodo de 24
horas; a fin de darle mayor consistencia y firmeza al ladrillo.

ETAPA IV
PROCESO DE FRAGUADO
En este proceso se coloca el ladrillo en una pileta llena de agua a temperatura

ambiente de forma tal que queden cubiertos y se dejan reposar durante 24 horas.

| uego se sacan y estan disponibles para ser distribuidos o vendidos.
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6.0 ASPECTOS NORMATIVOS SOBRE LA SEGURIDAD E HIGIENE EN LOS
CENTROS DE TRABAJO

El marco institucional y juridico con relacion a la seguridad e higiene en los centros

de trabajo se representa en el siguiente cuadro (7).

a su cargo:
b) La ejecucion de medidas generales y especiales
sobre proteccién de los trabajadores y poblacion en

general, en cuanto a prevenir enfermedades y

vecindario del establecimiento faboral.

accidentes; y
c) La prevencién o control de cualquier hecho o
circunstancias que pueda afectar la salud o la vida del

trabajador o causar impactos desfavorables en el

CUADRO N° 4
Cdédigo
Reglamento | Articulo Objetivo Institucion
Responsable
6 Ley
Cédigo de 107 |Se declara de interés plblico, la implantacién y| Ministerio de Salud
salud mantenimiento de servicios de seguridad e higiene del| Publica y Asistencia
trabajo. Para fal fin el Ministerio establecerd der Social
acuerdo a sus recursos, los organismos centrales,
regionales, departamentales y locales que en
coordinacion con otras instituciones, desarrollen las
acciones pertinentes
108 |EI Ministerio, en lo que se refiere a esta materia tendrdj Ministerio de Salud

Piblica y Asistencia

Social
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Cadigo Articulo Objetivo Institucion
Reglamento Responsable
Gley
Caodigo de 314 |Todo patrono debe adoptar y poner en préctica Ministerio de
Trabajo jmedidas adecuadas de seguridad e higiene en los Trabajoy

centros de trabajo para proteger la vida, la salud y la
integridad corporal de los trabajadores.

Prevision Social

315 |Todo trabajador estd obligado a cumplir con las Ministerio de
normas y recomendaciones técnicas sobre seguridad Trabajo y
e higiene que en materia laboral se emitan. Previsién Social
319 [Se considera enfermedad profesional, cualquier estado Ministerio de
patoldgico sobrevenido por Ja accion mantenida, Trabajo y

repetida o progresiva de una causa que provenga
directamente de la clase de trabajo que desempefia ©
thaya desemperiado el trabajador, o de las condiciones
del medio particular del lugar en donde se desarrollen|
las labores, y que produzcan la muerte al trabajador o
le disminuya su capacidad de trabajo.

Previsidon Social
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Cadigo
Reglamento | Articulo Institucion
oley Objetivo Responsable
Codigo de 332 Ministerio de
Trabajo Para los efectos de lo dispuesto en letra a) del Art. Trabajoy
322; se adopta la siguiente lista: Previsién Social
ENFERMEDADES PROFESIONALES
NEUMOCONIOSIS
Enfermedades bronco — pulmonares producidas por|
aspiracién de polvos y humos de origen animal,
vegetal o mineral.
13.- Silicatosis: trabajadores expuestos a aspiracion de
silicatos pulverulentos {tierra de batan, arcillas,caolin).
15.-Silicosis. mineros, poceros, canteros, areneros,
alfareros, trabajadores de la piedra y roca, tineles,
carreteras y presas, pulidores con chorro de arena,
ceramica, cemento, fundiciones, industria quimica y
productos refractarios que contengan silice.
16.-Asbestosis o amiantosis: canteros de la industria
textil, papelera, cementos, como material de
revestimiento, aislantes de ¢alor v la electricidad.
Ley de Cap 1l Ministerio del
Medio A Prevencién y control de la Gontaminacion. Proteccion Ambiente y
Ambiente | Ariculo |de la atmdsfera. Asegurar que la atmdsfera noj Recursos Naturales
47 sobrepase 10s niveles de concentracion permisibles de {MARN)

'contaminantes.
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CAPITULO I

PARTE EXPERIMENTAL
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1.0 TRABAJO DE CAMPO

1.1. SELECCION Y DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE ESTUDIO

La delimitacién de las fabricas a muestrear fueron determinadas a través de
los registros proporcionados por la Alcaidia Municipal de San Salvador, a fin de
obtener el niimero de Fabricas de Ladrillos de Cemento para pisos existentes.

De seis fabricas registradas en esta instituciéon se seleccionaron tres ,debido a
ja factibilidad y disponibilidad de sus propietarios para permitirnos realizar los
muestreos.

1.2. SELECCION Y DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE MUESTREO

Las zonas de muestreo se eligieron, considerando la cantidad de poivo

disperso observado en el aire y ubicando las zonas estratégicas, las cuales fueron:

- Area de preparacion de mezclas.
- Area de mezclado de pigmentos.
- Area de produccion de ladrillos.

1.3 OBTENCION DE MUESTRAS
Las muestras fueron obtenidas colocando el muestreador de particulas en las

&reas seleccionadas por un periodo de 4 horas, durante 15 dias alternando cada dia
la ubicacién de este equipo.
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El muestreador fue colocado aproximadamente a la altura de la zona
buco-nasal de los obreros, ya que por su condicién de trabajo fue
practicamente imposibie colocarselos directamente.

1.4. PERIODOS DE MUESTREO

El muestreo se realizé en los meses comprendidos de Septiembre—Octubre
1997.

Las fabricas escogidas en el andlisis estan ubicadas en:
FABRICA DE LADRILLO N° 1

Fabrica de Ladrillos de Cemento El Carmen
Barrio Sania Anita, Colonia San Juan, Calle a Montserrat No. 1259. S.S.

FABRICA DE LADRILLO N° 2

Fabrica de Ladrillos de Piso San Antonio
Calle San Antonio Abad, Pasaje Maria Magdalena No. 9. 8.S.

FABRICA DE LADRILLO N° 3

Fabrica de Ladriilo San Juan Bosco
Final 25 Av. Sur, Calonia San Juan No. 13. S.S.



FABRICA DE LADRILLO N° 1

FABRICA DE LADRILLO DE CEMENTO EL CARMEN

UBICACION DE LAS AREAS DE MUESTREO
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FABRICA DE LADRILLO N® 2

FABRICA DE LADRILLO DE PISO SAN ANTONIO

UBICACION DE LAS AREAS DE MUESTREQ

28




FABRICA DE LADRILLO N° 3

FABRICA DE LADRILLO SAN JUAN BOSCO

UBICACION DE LAS AREAS DE MUESTREO

29
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2.0 MUESTREO

El muestreo se realizé utilizando una bomba de flujo constante BDX 530 <, la
cual fue calibrada a un flujo de 1.7 L / min.

Para dicho estudio se muestrearon 3 fabricas durante las primeras 4 horas de
produccién por un periodo de 15 dias laborales.

Para recolectar las muestras, la bomba se colocé al operario en la parte de
atras de 1a cintura y el cassette (Filtro Holder) fue situado io mas cerca posible de ta
zona buco - nasal, especificamente a la altura del cuello (Anexo 3).

2.1 MATERIAL Y EQUIPO
2.1.1 MATERIAL

Filtros de membrana de PVC de 37 mm
Sopories para filiro de 37 mm

Poria filtros

Cajas Petri

Pinzas para filtros

Papel Glassin



2.1.2 EQUIPO

Bomba Sensidyne BDX 530 F de flujo constante
Muestreador para particulas respirables, Sensidyne BDX 99 R

Equipo de Difraccién de Rayos X Marca Siemens, Modelo D — 5000.

Equipo de Fluorescencia de Rayos X.

Balanza Analitica.

2.2 1 ABORATORIO DONDE SE REALIZARON LOS ANALISIS

La determinaciones analiticas se realizaron en:

Universidad de El Salvador
Facultad de Quimica Y Farmacia

Laboratorio de Analisis Quimico € Instrumental

Universidad de El Salvador
Facultad de ingenieria y Arquitectura
Centro de Investigacion Aplicacién Nuclear (CIAN).

Difraccién de Rayos X

Laboratorio de la Compafiia Hidroeléctrico del Rio Lempa (CEL)

Fluorescencia de Rayos X

31
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3.0 DETERMINACIONES ANALITICAS

3.1 METODO GRAVIMETRICO

3.1.1. FUNDAMENTO DEL METODO

Se basa en el muestreo de particulas respirables utilizando una bomba de
flujo constante BDX 530 °F: con filtros de 37 mm de membrana de PVC.

Las particulas son retenidas en los filtros al hacer pasar un flujo de 1.7 L/min,
ya que la bomba esta adaptada a un cuerpo ciclénico que posee un movimiento
circular interno donde separa por sedimentacion las particulas no respirables de fas

respirables. Estas particulas respirables son cuantificadas por diferencia de peso.

Para la técnica de muestreo se utilizé el Manual de Procedimiento utilizando

un muestreador para partfculas respirables marca Sensidyne BDX 530" (Anexo 2).

3.1.2. RECOLECCION DE MUESTRAS

a.- Calibrar la bomba manualmente a un flujo de 1.7 L / min, durante 3 minutos.

b.- Pesar en balanza analitica los filtros y soportes en un area libre de corriente de

aire y tomar en cuenta los pesos de los filtros w,, { mg ) y el peso del soporte ( B, ).

c.- Ajustar el equipo para la toma de muestra de la siguiente manera: (Anexo 1)
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- Quitar el sujetador del filtro Holder cuidadosamente.

- Separar los platos del filtro Holder.

- En el plato interior colocar con ayuda de una pinza el soporte previamente
pesado y sobre este colocar el filtro.

- Colocar sobre esto el plato superior y presionarlo de manera que quede bien
sujetado.

- Invertir el filtro Holder y colocarlo en su base para que quede ya instalado.

- Conectar un extremo del tubo en la bomba BDX 530 y el otro extremo al
filtro Holder (Anexo 2).

- Colocar la bomba al operario en la parte de atrds de la cintura y el filiro

Holder cerca de la zona buco - nasal (Anexo 3 ).

- Encender {a bomba previamente cafibrada y proceder al muestreo por un
tiempo de 4 horas.

3.1.3 PROCESO DE ANALISIS

Llevar los filtros muestreados al Laboratorio de Andlisis Instrumental de la
Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de El Salvador, y con la ayuda de
pinzas, pesar dichos filtros (W,) ) en balanza analitica y determinar la concentracion
de particulas de polvo respirable por la siguiente formula:



34

w, (mg) -w,(mg)

Cmg/m® =
V(m?)
Donde:

C = Concentracién de particulas en los filtros.
W1= Peso del filtro antes del muestreo (mg).
W2= Peso del filtro muestreado (mg).

V = Flujo de Aire.

Colocar los filtros pesados en cajas petry identificadas con el nombre de la
fabrica y el nimero de muestra.

3.1.4, CALCULOS

Ejemplo de calculo de la Fabrica de Ladrillo N° 1.

Datos:

Tiempo de muestreo : 4,0 horas.
Volumen de muestra : 408 L
Flujo de aire 1 1.7 Limin.

Peso de filtro sin muestra : 14.6 mg

Peso de filtro con muestra: 15.1 mg

Formuia;

C= (W,—W,)

1.7 L/MIN.




Donde:

C= Concentracién de polvo (mg/m®).

W,= Peso de pape! filtro antes de muestreo.
w,= Peso de papel filtro después de muestreo.
1.7= Flujo de aire (L/min).

SUSTITUYENDO TERMINOS

C=151mg-14.6mg = 0.5 mg
1.7 L/ m? 1.7 L/m®

Pasando el flujo de aire a unidades de m*:

1L 0.001 m®
1.7L X

X= 0.0017m®/min.

0.0017m® ——1 min

X T 240 min (tiempo de muestreo)

X = 0.408 m® /240 min.

35
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Entonces.

C=0.5mg =1.23mg/m
0.408m?

Segun resultado obtenido la muestra analizada se encuentra enire el limite
permisible de polvo; siendo este de 0,1 — 10 mg / m® (1).
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3.2 METODO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X
3.2.1 FUNDAMENTO DEL METODO

A través del uso de una fuente de radiacion anular o de Rayos X, los atomos de
los elementos presentes en la muestra de aire colectado son atacados en su capa
més interna cerca al ndcleo, produciéndose una excitacién de sus electrones que le
permite pasar a una capa superior pasando después a su estado basal emitiendo

una energia en forma de Fluorescencia, que es proporcional a la energia absorbida.

E! detector transforma esta energia en una sefial eléctrica la cual es amplificada y
a través de una tarjeta multicanal estas son ordenadas segun su energia de emision
enviando esta informacién a una computadora, identificAndose asi los elementos

presentes en la muestra mediante la caracterizacién de sus energias.

Las fuentes de energia de radiacién utilizadas son:
- Hierro 55, para elementos de bajo poder energético, como la silice.
- Cadmio 109, para elementos de mayor poder energético, como el calcio, cloro,

hierro.

Esquema de Andlisis por Fluorescencia de Rayos X:

~——>@—> _, > >

Muestra Fuente de Detector Pre-amplificador Amplificador Tarjeta

Radiacion Multicanal

( M.%A.)
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3.2.2 RECOLECCION DE MUESTRAS
Ver recoleccion de muestras del método gavimétrico

3.2.3 PROCESQ DE ANALISIS

Durante el andlisis de las muestras seleccionadas para la determinacién de
particulas, el equipo utilizado fue el Espectrofotometro de Fluorescencia de Rayos X
marca CAMBERRA, el cual tiene incorporado un sistema computarizado que
proporciona automaticamente los resultados obtenidos. Este sistema utiliza el
programa AXIL QXAS, el cual posee una gama de estandares certificados entre los
cuales estan: S, Cl, Ar, K, Ca, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Cu, Zn.

a.- Estabilizar el equipo conectado al refrigerante (nitrégeno liquido) por un periodo
de 24 horas.

b.- Encender el equipo y llevarlo cuidadosamente hasta un voltaje de - 1000 v.
Obteniendo la Curva de Resolucién del Equipo (Grafico # 1).

c.- Determinar la Curva de Sensibilidad o Calibracién del equipo. (Grafico #2).

d.- Colocar sobre el Detector la Fuente de Radiacién de hierro 55 y observar sus
energias de emision {Grafico # 3).

e.- Colocar sobre la Fuente de Radiacién de Hierro 55 un filtro sin muestra (blanco) y

observar si existen energias de emisién que pueden afectar el andlisis (Gréfico # 4).
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f.- Colocar sobre la Fuente de Radiacién de Hierro 55 los filtros muestreados

seleccionados de las diferentes fabricas y esperar por 1 hora la aparicion de las

energias de emision, para identificar los elementos presentes en dichas muestras.
3.2.1 CALCULOS

Con los estandares certificados del equipo realiza una curva de sensibilidad.

CURVA DE SENSIBILIDAD

Donde:

I = Intensidad

C = Concentracion

P = Pendiente = Sensibilidad.

La intensidad puede ser determinada por formula matematica, pero el equipo la da
automaticamente. Esta intensidad depende de la cantidad de elemento que tenga la

muestra analizada.
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FORMULA PARA ENCONTRAR LA INTENSIDAD

I = KCiSi

Donde:

K = Constante que depende de varios factores como: absorcién, reduccion,
fluorescencia que presenta la muestra analizada.

Ci = Concentracién del elemento analizado.

Si = Sensibilidad

| = Intensidad.

El equipo automaticamente calcula las Areas bajo las lineas espectrales (intensidad),
con este dato de Intensidad y la Curva de Sensibilidad que tiene el programa es que

se calcula la Concentracion para cada elemento presente en la muestra.
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GRAFICO N° 1
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INTERPRETACION DEL GRAFICO

CURVA DE RESOLUCION DEL EQUIPO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

Resolucién del sistema. Indica el porcentaje minimo de error que el equipo debe

tener antes de realizar cualquier cualificacion
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GRAFICO N° 2
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INTERPRETACION DEL GRAFICO

CURVA DE CALIBRACION DEL EQUIPO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

Esta curva indica el grado de sensibilidad o calibracion del equipo.
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GRAFICO N° 3
FUENTE DE RADIACION DE HIERRO 55.
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INTERPRETACION DEL GRAFICO

En el espectro se observa la dispersion del aire presente (Argén) y el pico que

corresponde a la energia de excitacion de la fuente de hierro.
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GRAFICO N° 4
FUENTE DE RADIACION HIERRO 55 USANDO UN BLANCO
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INTERPRETACION DEL GRAFICO

En el espectro se observa la presencia de Argdn que se debe a la dispersion del aire
que hay entre el blanco y la fuente de radiacion Los dos picos corresponden a las

energias de excitacion que tiene la fuente de Hierro 55
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3.3 METODO DE DIFRACCION DE RAYOS X

3.3.1 FUNDAMENTO DEL METODO

Consiste en interpretar el registro que se obtiene de hacer incidir un haz
monocromatico de Rayos X de longitud de onda conocida (Cobre A = 1.5418), sobre

la muestra pulverizada.

Para su interpretacién se leen los valores angulares de 2 @ que corresponden
al 4ngulo de incidencia dei rayo sobre la cara de los cristales, utiizando la Ley de
Bragg, se toman los valores de 2 @ y la A de la radiacion de Cobre. Para calcular los
valores de “d” que corresponde a la distancia entre los planes de la red
cristalogréfica.

3.3.2. RECOLECCION DE MUESTRAS
Ver recoleccion de muestras del método gravimétrico.

3.3.3 PROCESO DE ANALISIS

El equipo de Difraccién de Rayos X utilizado es marca SIEMENS modelo
D5000, es un equipo completamente automatizado que cuenta con un software en el

cua! se controla el funcionamiento del generador, goniomeiro y todo el sistema de
adquisicién de datos.
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Muestra pulverizada

Preparacién en vidrio

Andlisis en Difractémetro de
Rayos X

Lectura e Interpretacion del

Difractograma.

Muestra pulverizada

Se realiza manualmente en un mortero de 4gata a fin de homogeneizar el tamafio de

particula en la muestra para ser colocada en el Difractémetro de Rayos X,
Preparacion en Vidrio
Se elabora colocando una fraccién muy pequefa de la muestra pulverizada a la cual

se le agregan dos gotas de agua, se esparce la muestra uniformemente y al secarse

queda una pelicula de material adherido al vidrio
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Analisis en Difractometro de Rayos X

Para obtener el difractograma de una muestra, se coioca la muestra en el
goniémetro. Esta parte del sistema de Difraccién de Rayos X est& construido de tal
manera que su arreglo satisface la Ley de Bragg.

Sobre fa muesira se hace incidir un haz de Rayos X, los cuales son difractados por
las sustancias cristalinas contenidas en la muesira. Los rayos difractados son
captados por un detector, las sefiales son transformadas a impulsos eléctricos que
son registrados en funcién de 2 @.

De esta manera se conoce:

A. longitud de onda de la radiacion del tubo (se utiliza la radiacién de
cobre = 1.5418).
@: 20 (20/2 se obtiene del grafico )

3.3.4 CALCULOS

Con los resuitados obtenidos del proceso de andlisis, se puede calcular los
indices de refraccidn (d) utilizando la ecuacion de Bragg.

Ecuacién de Bragg:

n.=2dSen

d=ni/2Send

UNIVERBIDAD DE EL BALVADOR

BIBLIOTECA CENTRAL]
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Donde:

n = orden de la reflexién

A = longitud de onda caracteristica del rayo
@ = Angulo de Bragg

d = Esparcimiento de la red cristalina

Para la determinacion de los diferentes compuestos presentes en las
muestras seleccionadas para ser analizadas por el método de Difraccion de Rayos
X, los calculos se obtienen directamente donde se omite la ejemplificacion de
caiculos debido a que el equipo es completamente automatizado y trae incorporado
un registro de datos con una cantidad del 100% de existencia para todos los

compuestos mineralégicos existentes.

Al hacer el andlisis a las muestras y hacer pasar un haz de Cu, este difracta el
haz a diferentes intensidades (dependiendo de los compuestos presentes) los cuales
son registrados como impulsos a través de un detector que regisira el dato de
intensidad (d), cuyo valor dependera de la cantidad del compuesto presente en la

muestra analizada.

El equipo compara el valor de intensidad reportado por la muestra y asi

determina el porcentaje en que se encuentra.
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CAPITULO i

RESULTADOS Y DISCUSION




1.0 RESULTADOS
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1.1. METODO GRAVIMETRICO: PARA CUANTIFICAR PARTICULAS RESPIRABLE
DIRECTAMENTE DEL OPERARIO

CUADRO N° 5

DATOS DE MUESTREO, VOLUMEN DE MUESTRA Y CONCENTRACION DE
PARTICULAS RESPIRABLES EN FABRICA N°1

VOLUMEN N° DE PESODE | PESODEFILTRO | PESO DE CONCENTRACION DE
DE MUESTRA | MUESTRA |FILTROSOLO| CONMUESTRA | MUESTRA PARTICULAS RESPIRABLES
{m°/240min) W, (mg) W.(mg) (Wx—Wy)mg VG —W,)mg/ivol muestra(m®)
1 1222 1510 288 706
2 12 52 1540 288 706
3 130 1590 460 1127
4 a7 1620 749 1835
5 970 1660 691 1694
6 1312 16 00 288 708
0.408 7 1032 17 80 748 1833
8 1357 17 40 403 983
9 1104 16 80 576 1412
10 1074 1880 806 1976
11 1133 1930 797 1953
12 1118 1660 542 1328
13 1701 1900 199 488
14 1278 1640 362 887
15 - 1154 1730 576 1412

Los resultados obtenidos revelan que el contenido de particulas sobrepasa

los limites permisibles establecidos por el Instituto Nacional de Salud y

Seguridad Ocupacional (NIOSH) que son de 0,1 — 10 mg/m®
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CUADRO N° 6

DATOS DE MUESTREO, VOLUMEN DE MUESTRA Y CONCENTRACION DE
PARTICULAS RESPIRABLES EN FABRICA N° 2.

VOLUMEN N° DE PESO DE PESO DE FILTRO | PESO DE CONCENTRACION DE
DE MUESTRA | MUESTRA | FILTROSOLO| CONMUESTRA | MUESTRA PARTICULAS RESPIRABLES
(m®f240rein) W,y{mg) We(mg) (W, —Wy)mg (W, —W,)mg/vol muestra{m®)
1 1101 600 498 1220
2 1020 14 80 460 1127
3 783 1500 807 1978
4 1024 1600 576 412
5 12.30 1460 230 564
8 1144 1490 346 848
0.408 7 1022 1540 518 1271
8 1197 16 00 403 988
9 1197 1600 403 988
10 1021 15 40 519 1272
1 1222 1510 288 706
12 966 1600 634 1554
13 1070 1590 520 1275
14 1290 1520 230 584
15 134 1480 346 848

Los resultados obtenidos revelan que el contenido de particulas sobrepasa
los limites permisibles establecidos por el Instituto Nacional de Salud y

Seguridad Ocupacional (NIOSH) que son de 0,1 — 10 mg/m®



52

CUADRO N° 7

DATOS DE MUESTREO, VOLUMEN DE MUESTRA Y CONCENTRACION DE
PARTICULAS RESPIRABLES EN FABRICA N° 3.

VOLUMEN N° DE PESO DE PESODEFILTR | PESODE CONCENTRACION DE
DE MUESTRA| MUESTRA | FILTRO SOLO| CONMUESTRA | MUESTRA PARTICULAS RESPIRABLES
(m*1240min) W,{mg) We{mg) W, ~W,)mg (W, —W;)mghiol muestraim®)
1 12 61 1550 289 708
2 1350 1580 230 564
3 1214 1560 346 848
4 1082 16 00 518 1270
5 1312 1600 288 706
6 1270 1500 230 564
0.408 7 856 1720 864 2118
8 i282 15670 288 708
9 9 51 1700 749 1835
10 1324 1670 346 848
1 1120 1580 4860 1127
12 1120 1581 461 1130
13 1197 16 00 403 g8s
14 1282 1570 288 706
16 13.25 16,71 3.46 8.48

Los resultados obtenidos revelan que el contenido de particulas sobrepasa
los limites permisibles establecidos por el Instituto Nacional de Salud vy
Seguridad Ocupacional (NIOSH) que son de 0,1 — 10 mg/m?®
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1.2. FLUORESCENCIA DE RAYOS X: PARA IDENTIFICAR LOS ELEMENTOS
PRESENTES EN LAS MUESTRAS SELECCIONADAS

CUADRO N° 8

ELEMENTOS PRESENTES EN LAS MUESTRAS DE AIRE RECOLECTADAS

FABRICAS | MUESTRAS ELEMENTOS (ppm)

CLORO CALCIO HIERRO
1 7 33.605 11.6565 3287.927
33 605 11.364 3142.365
13 44.353 11.364 3147.365
14 39.073 6.614 2940.8856

2 2 37.375 1.841 955 863

9 36.805 2.730 2564 568

11 36 805 2952 2632.448

14 33.605 4.133 4155 227
3 2 36 805 2.758 2017 466
7 36.805 2758 2017 466
8 36.805 2758 2017.466
9 36 805 2758 2017 466
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lLos datos obtenidos por la técnica de Fluorescencia de Rayos X de las
muestras recolectadas en época liuviosa y época seca reportaron la presencia de
elementos como: cloro, calcio, hierro ( Gréaficos 5— 15).

Como puede observarse en el cuadro anterior el rango de concentracion de
los elementos presentes en las muestras son:

Cloro: 33.605 — 44.353 ppm,

Calcio: 1.841 — 11 555 ppm

Hierro: 955.883-4,155.227 ppm.
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1.3 DIFRACCION DE RAYOS X: PARA IDENTIFICAR LOS ELEMENTOS
PRESENTES EN LAS MUESTRAS SELECCIONADAS

A través de la Técnica de Difraccion de Rayos X fue analizada la materia prima
utilizada en la elaboracion de Ladrillos (pigmentos: negro, amarillo, azul, cemento:
gris, blanco) en las cuales fue posible la identificacién de compuestos de silice como:
Larnita, Albita, Cuarzo, Hematita, Silicon, Barita, Calcita, Bornita, Magnetita.

También a través de esta técnica se analizaron un determinado ndmero de
muestras, en las cuales se identificd la presencia de silice, en dos muestras de la
fabrica N° 1.

En los gréaficos N° 16 y 17 de muestras de fabrica N° 1 se observa la aparicién de un
pico de absorcién con un d = 3.086, el cual indica la presencia de silice.

Los graficos N° 18 y 19 correspondientes a la fabrica N° 2 y 3 respectivamente no

se observé ningin pico definido.

Los graficos N° 20 — 25 corresponden a las materias primas utilizadas en la
elaboracion de Ladrillos de Cemento donde se observa la presencia de algunos

compuestos como: Larnita, Bornita, Calcita, Barita, Cuarzo, Hematita, Silicon.
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2.0 DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la determinacién de particulas, demuestran
que estas se encuentran sobre el limite permisible de polvo. La variacion que se
observa entre los resultados se debe a que algunas muestras fueron recolectadas
en época de Huvia, permitiendo asi la sedimentacién de las particulas.

La ausencia de compuestos de silice en las muestras analizadas por la
Técnica de Fluorescencia de Rayos X, se debe a que este elemento posee una
energia de emisién muy baja lo cual no permite ser detectables y no se contaba
con una fuente de excitacion de menor energia para su respectiva identificacion,
La energia de emisidn de silice es de 1.739 y la fuente de excitacién utilizada fue
Hierro 55 la cual tiene una energia de emision de 6.388.

La presencia de cloro, calcio y hierro fue determinada usando una fuente de
emision anular cadmio 109, ya que esta tiene mayor energia de emision (23.10) y
es capaz de detectar las energias de emision de dichos elementos.

La presencia de compuestos de silice determinados por la Técnica de
Difraccién de Rayos X, en las materias primas analizadas se debe a los
principales componentes mineraldgicos de estas.

Los materiales de cemento gris y blanco fueron analizados, tomando en
cuenta patrones de fases mineraldgicas presentes en el cemento producido en
nuestro pais. Ya que para dar un andlisis completo debe conocerse la procedencia
de la materia prima, con el fin de estimar de antemano los posibles contaminantes
en la muestra.
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Para definir con detalle las fases mineralégicas en ambos tipos de
cemento, se recomienda ademas realizar un andlisis quimico completo por medio
de la técnica de fluorescencia de rayos x, antes de proceder al anélisis por el
método de difraccién de rayos x.

La identificacién de silice en 2 muestras de la fabrica N° 1, se debe a que
dichas muestras fueron recolectadas en época seca, obteniéndose asi un mayor
contenido de particulas favoreciendo su identificacion.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

Seglin los resultados obtenidos en la determinacién de particulas por el
método gravimétrico; estas sobrepasan el limite maximo permisible (0.1 - 10
mg/m3). Por lo cual a exposiciones prolongadas de tiempo a esta atmdsfera se
pueden producir enfermedades respiratorias.

Por medio de la Técnica de Fiuorescencia de Rayos X se obtienen
resultados mas especificos ya que es un método para identificacion de elementos
tales como Cl, Ca, Fe y otros

A través del Método de Difraccién de Rayos X se encontrd la presencia de
sustancias como Silice pero en cantidades muy bajas por lo que no fue
significativa su cuantificacién, pero dicho elemento aln a bajas concentraciones y
a exposiciones prolongadas de tiempo, puede producir dafos respiratorios.

Por medio de esta misma Técnica fueron analizadas las materias primas
utilizadas en el proceso de produccién de Ladrillos encontrandose material
contaminante. Ya que dichos elementos estédn constituidos principalmente de
minerales como: Calcita, barita, cuarzo y calcio, los cuales son dafninos a
concentraciones que sobrepasan los limites y exposiciones prolongadas.

Por la Técnica de Difraccion de Rayos X se cuantifican compuestos, tales
como: Larnita, calcita, bornita, barita, cuarzo, etc.

Las fabricas de Ladrillos estan ubicadas en Zonas Urbanas muy pobladas
por lo que se aumenta el riesgo de contraer enfermedades respiratorias para las
personas que viven aledafias a estas. Asi como también a ios mismos
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trabajadores que por fafta de medidas de seguridad, higiene y protecciéon son
expuestos a contaminacién durante su jornada de trabajo.

Segln resultados obtenidos en los analisis realizados en las muestras de
aire a través de la Técnica Gravimétrica y de Rayos X, se concluye que de las tres
fabricas analizadas, la fabrica N° 1 presenta mayor contaminacion por particulas

respirables; ya que es una fabrica de mayor produccién ademas es un érea
confinada.
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RECOMENDACIONES

Impiementar la utilizacién de equipo adecuado y medidas de higiene dentro
del &rea y durante la jornada de trabajo, tales como: la utilizacién de respiradores
(mascarillas), guantes, botas, ropa adecuada, evitandose ademas la introduccion o
ingesta de alimentos al area de trabajo para minimizar los riesgos de
contaminacion

Mejorar la ventilacion del area de trabajo e instalar regaderas o duchas para
uso de los trabajadores.

Todo el personal que labora en dichos centros de trabajo deberan ducharse
después de la jornada de trabajo para evitar en cierta forma la contaminacion.

Crear un area destinada exclusivamente para comer o para recesos del
trabajador.

Contar con un botiquin de primeros auxilios para casos necesarios.
Hacer un chequeo médico; peribdicamente al personal expuesto; para
detectar algtin dafio en e organismo, causado por la contaminacién de poivo a (a

gue estan expuestos.

L a ubicacion de ias Fabricas de Ladrillo debera ser en zonas aisladas ¢ de
muy poca poblacién, a fin de disminuir dafios a la salud.
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Debe de retomarse por parte de las Instituciones de Gobierno
correspondiente (Ministerio de Trabajo y Previsién Social, Ministerio de Salud
Plblica y Asistencia Social, Ministerio de! Ambiente y Recursos Naturales) la
vigilancia permanente y responsable de aquellas Industrias en donde las diferentes
actividades de trabajo pongan en riesgo la salud de sus trabajadores, de las
personas que viven aledafias a estas y el deterioro del ambiente; ya que dichos
Ministerios son los encargados de velar por la salud del pueblo por io que estan
obligados a ejercer sus funciones y deben de implementar capacitaciones de
seguridad ocupacional a ios propietarios y trabajadores de dichas industrias.
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RESUMEN

El estudio se inicié mediante la realizaciéon de un monitoreo en el municipio
de San Salvador; a fin de ubicar las zonas de las fabricas a hacer un muestreo y
mediante Ja utilizacidon de una bomba de fiujo constante FDX se procedié a la
recolecciéon de muestras por periodos de tiempo establecidos.

Posteriormente a la recoleccién de muestras se cuantificé el contenido de
particulas a través del método gravimétrico y asi determinar el grado de
contaminacion causado por estas en el area de trabajo. Con los resuitados
obtenidos se pudo concluir que el grado de dicha contaminacién; sobrepasoé el
limite permisible de polvo (0,1 — 10 mg/m°). Encontrandose en un rango de:

4.12 — 21.18 mg/m’.

Finalmente se lievaron las muestras al Centro de Investigaciones vy
Aplicaciones Nucleares (C.ILAN.)) y a la Comisién Ejecutiva del Rio Lempa
(C.E.L.), para realizarle los andlisis de Fluorescencia de Rayos X y Difraccién de
Rayos X respectivamente para determinar los elementos presenies en las
muestras colectadas con el fin de verificar la presencia de material contaminante y
dafiino para la salud.

Encontrandose en dichas muestras la presencia de compuestos de silice,
cloro, calcio y hierro. Que son sustancias que en concentraciones y exposiciones
prolongadas son capaces de producir enfermedades respiratorias graves.
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Concluyéndose que en dichas fabricas existe contaminacién causada por
particulas respirables, asf como también por elementos de calcio, cloro, hierro y
sflice, presentes en dichas muestras las cuales fueron identificadas por la Técnica
Espectrofotométrica de Rayos X. Por lo que se hace necesario la implementacion
de medidas de higiene y seguridad en estos centros de trabajo.
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ANEXO 1
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ANEXQO 2

FIG. N° 2
BOMBA SENSYDINE
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ANEXO 3

FIG.N° 3
POSICION DE LA BOMBA
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ANEXO 4

TABLA DE ENERGIA DE EMISION DE RAYOS X
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ANEXO 5

EQUIPO DE DIFRACCION DE RAYOS X

SIEMENS

D 5000 X-ray Diffractometer

Instructions C73000-B3478-C138-08

Radiatian pratectian box

Crawer with terminal

Cabinet

KRISTALLOFLEX® X ray generator
Diffractometer

o bl -

Fig 1 D 5000 X-ray diffractometer in radiallon prolection box
mounted on a cabinet
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ANEXO 6

PROTECTOR DE PARTICULAS
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ANEXO 7
MAQUINA PARA LA PRODUCCION DE LADRILLOS
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ANEXO 8

AREA DE MEZCLADO DE COLORES
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ANEXO 9

AREA DE PRODUCCION
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ANEXO 10

AREA DE FRAGUADO




	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

