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INTRODUCCION

La contaminacion del aire es un problema que preocupa a todos los paises, porque
esta produciendo cambios climaticos globales y afectando la salud de millones de
personas. El interés por la calidad del aire ha tenido su atencion preferencial en la
contaminacién atmosférica, restando importancia o casi ignorando a la
contaminacién de ambientes interiores. Esta situacién estd cambiando, ya que la
informacion cientifica mas reciente nos sefala que la contaminacion de interiores,
puede representar un riesgo para la salud de las personas iguales o mayor que el de
la contaminacion atmosférica. (5

En los ultimos afos, el problema de la contaminacién en interiores ha comenzado a
adquirir gran importancia. La preocupacién sobre los efectos potenciales en la salud
humana, y es indudable que las enfermedades mas comunmente asociadas con este
tipo de contaminacién son las afecciones del tracto respiratorio y de la piel, que a
medida pasa el tiempo pueden convertirse en enfermedades crénicas debido a
particulas de polvo, microorganismo (hongos microscopicos) que son transmitidos
por medio del contacto directo. (5)

En el presente estudio se pretenden determinar particulas respirables (polvo) y
microorganismos (hongos microscépicos) existentes en seis diferentes bibliotecas de
la Universidad de El Salvador. A la vez investigando enfermedades cronicas y de
tipo ocupacional que afecta a los trabajadores de esta area, con esto se emplea una
norma de recomendaciones que tiene como objetivo proteger la salud de los
bibliotecarios y/o disminuir las enfermedades ocupacionales.

Una de las principales causas de este tipo de contaminacion es la despreocupacion

por parte del trabajador a mantener las zonas de trabajo limpias.
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OBJETIVOS

1.0 Objetivo General:

Determinar particulas respirables y hongos microscopicos en el interior de

seis bibliotecas de la Universidad de El Salvador.

2.0 Objetivos Especificos:

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

Detectar cuantitativamente la presencia de particulas en el interior de la

biblioteca por medio de un método gravimétrico.

Realizar monitoreos microbiolégicos para hongos microscépicos usando el

método de sedimentacion en placa.

Detectar sintomas y afecciones por medio de una encuesta realizada a la

poblacion de estudio.

identificar las enfermedades potenciales mas frecuentes a que se exponen los

usuarios del sistema bibliotecario.

Recomendar métodos de prevencion para evitar este tipo de contaminacion y

Sus consecuencias.
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3.1 Contaminacién del aire

El aire es uno de los principales receptores del material particulado y gaseoso que en
concentraciones elevadas pueden causar ciertas alteraciones a su composicion
natural. De aqui se define la contaminacién del aire como la presencia en la
atmosfera de uno o mas elementos, que en cantidad suficiente, causan efectos
indeseables en el ecosistema. Es de suponer que la causa principal a la que se
atribuye dicha contaminacidon es la antropogénica, sin embargo, existen factores
naturales que también contribuyen a deteriorar la calidad del aire, como el humo, la
ceniza y los gases que pueden originarse en erupciones o en incendios naturales;

asimismo las esporas de los hongos y los microorganismos.

Es necesario tener en cuenta que el concepto de calidad del aire esta estrechamente
asociado a la calidad de vida, y aun la condicion mas importante para lograr el
segundo es el de mantener una calidad de aire saludable, asumir roles personales e
institucionales en la proteccidn de la calidad del aire, nos situa frente a una cuestion
fundamental: La vigilancia permanente de la contaminacion del aire mediante
sistemas de monitoreo tomando en cuenta las normas legales que limiten los
patrones de comportamiento nocivos. Es necesario considerar ademas que existen
mecanismos de trabajo fisico matematicos que permiten similar condiciones de
dispersion de las sustancias gaseosas y solidas y a partir de ello colaborar en la toma

de decisiones para el establecimiento de alternativa mitigacion y control. (23)



3.2 Clasificacién de los contaminantes del aire.

Segun su origen:

» Naturales: Procedentes de erupciones volcanicas, tormentas y procesos
bioldgicos.

= Artificiales: Derivados de actividades antropogénicas, son actualmente los
mas importantes debido a su alta emisidn en zonas concretas urbanas e
industriales.

Segun su fuente Emisora:

* Primarios: Aquellos procedentes directamente de la fuente de emision.

» Secundarios:  Aquellos originados por interaccion quimica entre los
contaminantes primarios y los componentes normales de la atmésfera.

Segun su estado fisico:

= Gases: Que comprende los gases permanentes y los compuestos con punto
de ebullicion inferior a 200°C.

» Particulas: Sdlidas y liquidas de tamafo muy variado, desde mas de 20 u m
de diametro hasta inferiores a 0.01 um de diametro. (um = micras).

Segun su Naturaleza:

» Biologicos: Constituidos por materia viva y principalmente representados por
microorganismos y polen.

= No Biologicos: Formado por materia inanimada; son estos contaminantes

los clasicamente comprendidos en la contaminacion atmosférica. (25)



3.3 Efectos de la contaminacién del aire.

El aire que respiramos esta formado por muchos componentes quimicos. Los
componentes primarios del aire son el nitrogeno (N3), oxigeno (O2) y vapor de agua
(H20). En el aire también se encuentran pequefias cantidades de muchas otras

sustancias, incluidas el diéxido de carbono, argon, neodn, helio, hidrogeno y metano.

M e He A

A Hll'-j G

Las actividades humanas han tenido un efecto perjudicial en la composicion del aire.
La quema de combustible fésiles y otras actividades industriales han cambiado su
composicion debido a la introduccidén de contaminantes, incluidos el didxido de azufre
(SO3), monoxido de carbono (CO), compuestos organicos volatiles (COV), éxidos de
nitrogeno (NOX) y particulas solidas y liquidas conocidas como material particulado.
Aunque todos estos contaminantes pueden ser generados por fuentes naturales, las
actividades humanas han aumentado significativamente su presencia en el aire que

respiramos. (26)
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La contaminacién del aire puede tener un efecto sobre la salud y el bienestar de los
seres humanos.

Un efecto: se define como un cambio perjudicial mensurable u observable debido a
un contaminante del aire. Un contaminante puede afectar la salud de los seres
humanos, asi como la de las plantas y los animales. Estos contaminantes alteran la

vida cotidiana y reducen el nivel de vida.

La contaminacion del aire tiene un efecto directo sobre la salud humana. En casos
extremos, ha causado muertes. El exceso de la poblacién y de industrias, junto con
ciertos factores geograficos y metereoldgicas, pueden crear grandes problemas de

contaminacién del aire.

La exposicion a contaminantes del aire puede causar efectos agudos (corto plazo) y
cronicos (largo plazo) en la salud. Usualmente, los efectos agudos son inmediatos y

reversibles cuando cesa la exposicidén al contaminante. Los efectos agudos mas
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comunes son la irritacidn de los ojos, dolor de cabeza y nauseas. A veces los
efectos cronicos tardan en manifestarse, duran indefinidamente y tienden a ser
irreversibles. Los efectos crénicos en la salud incluyen la disminuciéon de la
capacidad pulmonar y cancer a los pulmones debido a un prolongado periodo de

exposicion a contaminantes toxicos del aire. (25)

3.4 Contaminacion causada por particulas

Las particulas suspendidas en el aire tienen muchas formas, pero pueden dividirse
en dos:

Particulas

Gases contaminantes

3.5 Concepto de particula:

Son sélidos muy pequefios o sustancias liquidas tan livianas que estan suspendidas

en el aire. (15)

3.6 Clasificacién de particulas:

- Sdlidas: sedimentables y suspension

- Liquidas: aerosoles, llovizna, rocio y niebla.
Segun su tamanio se dividen en:

1. De 0.1 — 3.0 micras.

2. Mayores de 3 micras. (15)

Las particulas de 0.1 - 3.0 micras se forman principalmente por la condensacion de

los vapores, productos de combustién y por el polvo atmosférico; estas particulas
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sedimentan lentamente permaneciendo en la atmdsfera durante mucho tiempo, por
tanto estas son las que causan la neblina y la disminucion de la visibilidad.

También pueden quedarse retenidas en los espacios alveolares conocidas como
polvo respirable que no se puede ver y las particulas mayores de 3.0 micras son
retenidas por la mucosa de la nariz, garganta, traquea y bronquios siendo eliminados
por el mecanismos de defensa natural. (15).

Las clases de particulas soélidas son:

Polvos sedimentables: de diametro mayor de 5 micras tales como silice, berilio,
talco y fibras vegetales.

Polvos en suspension: de diametro menor de 5.0 micras, tales como polen, polvillo
de habitacion, polvillo procedente de fabricas de alimentos y polvos organicos como
plomo, cromo y arsénico. (s)

La preocupacion mas importante desde el punto de vista de la salud, es que las
particulas mas pequefas pueden entrar a los alvéolos pulmonares y las mas grandes

aunque no llegan a este nivel pueden producir reacciones alérgicas. (8)

3.7 Depositos de materiales inhalados.

Aunque la mayor parte de particulas no son esporas perfectas, el patron de depdsito
de las inhaladas es similar a las esféricas y se describe mejor en término de diametro
aerodinamico.

Durante los periodos de respiracion suave por la nariz todas las particulas con
diametro aerodinamico mayor a 10 micras se depositan en la mucosa nasal. Sin

embargo, durante el ejercicio vigoroso por el aumento del flujo de aire y respiracion
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bucal, hasta un 20% de las particulas entre 10 y 20 micras de diametro se depositan

dentro de las vias respiratorias.

Las particulas entre 3 y 10 micras se pueden depositar en todo el arbol

traqueobronquial.

Las particulas entre 0.1 y 3 micras de diametro se depositan dentro de los alvéolos y

las mas pequefias tienden a permanecer en la corriente aérea y son exhaladas. (18)

Alvaolos
0.01-1 Micras

Las particulas menores de 10 micras no alcanzan a ser filtradas por las defensas
naturales del aparato respiratorio. Pueden penetrar entonces mas profundamente
provocando enfermedades como la neumoconiosis Yy fibrosis.

Muchas veces el dafio que se esta produciendo no es notado de inmediato, si no

después de meses o afnos. Al aparecer entonces los sintomas, existen respuestas
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agudas que abarcan obstruccion de las vias respiratorias superiores,
broncoconstriccion, alveolitis, rinitis, tos frecuente y edema pulmonar. Que con el
paso del tiempo aparecen las respuestas crénicas que incluyen asma, fibrosis

parenquimatosa, neumonia, dermatitis y cancer de pulmon. (14)

3.8 Efectos de Contaminantes de Ambientes de Interiores sobre la Salud

Humana.

Generalmente los contaminantes no estan en forma aislada sino que forman parte de
mezclas complejas y dinamicas, las cuales cambian con el tiempo y con las
actividades humanas. Los contaminantes en mezclas pueden tener efectos
antagonicos, aditivos o sinérgicos o simplemente no responder como mezcla. Los
que despiertan mayor interés son los efectos sinergistas aditivos, donde el efecto
combinado es mayor que el de la suma de cada uno de ellos. En los efectos
antagonicos el efecto de la mezcla es menor que en el de la suma de los efectos
individuales, mientras que los efectos sinergistas o aditivos el efecto de la mezcla es

igual a la suma de los efectos individuales de cada contaminante.

Aun cuando la interaccién entre contaminantes es desconocida, la mezcla de
contaminantes podria explicar la apariciéon de varios sintomas o efectos en la salud
asociadas a algunos edificios y residencias particulares.

Asumiendo que las personas estan expuestas a una mezcla compleja de
contaminantes ambientales y que cada individuo reacciona en forma diferente a un

contaminante particular o a una mezcla de ellos y que cada reaccion individual estén
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ademas determinada por factores psicologicos o sociales por lo que vale la pena
mensionar lo siguiente.

- Identificar los efectos negativos en la salud y causas que pueden producir una mala
calidad de aire en interiores.

- Definir cuales son los riesgos potenciales para la salud por exposicion a
contaminantes.

- Manejar los términos de concentracion, exposicidon y dosis.

- Conocer cuales son los grupos mas susceptibles de la poblacién.

3.9 Efectos en la salud Humana

La respuesta humana a contaminantes ambientales es muy variada y puede ir desde
los sintomas leve a cambios fisiolégicos y/o muerte. La gran variedad de efectos
dentro de estos dos extremos pueden estar asociada a mala calidad de aire de
interiores.

La respuesta humana a cada contaminante puede ser clasificada de acuerdo al tipo y
grado de respuesta y al tiempo que se necesite para manifestar dicho efecto. En la
actualidad la clasificacién de efectos sobre la salud humana es valida para ambientes

interiores asi como para ambiente exteriores y ocupacionales. (5)

Esta clasificacion identifica los siguientes tipos de efectos: Agudos, Cronicos, Difusos
y Diferidos.
Efectos Agudos: Son efectos que ocurren inmediatamente después de la

exposicién (usualmente dentro de las 24 horas). Por ejemplo, compuestos quimicos
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liberados de materiales de construccion podrian producir dolores de cabeza, irritacion
en la nariz y ojos en individuos sensibles. Generalmente, los efectos agudos no se
manifiestan por un periodo muy prolongado y desaparecen al finalizar la exposicion.
Efectos cronicos: Son efectos de respuesta tardia a exposicion de contaminantes,
los cuales generalmente resultan de exposiciones repetidas por periodos largos (a
menudo bajas concentraciones). Como por ejemplo: asma bronquial y la bronquitis
cronica, ambos relacionados a exposicion a contaminantes quimicos y/o bioldgicos.
Efectos difusos: Son efectos muy leves, que raramente son percibidos por el
individuo. Por ejemplo, pequefios cambios en la discriminacién visual o funcion
pulmonar. La frecuencia de estos cambios no es conocida.

Efectos diferidos: Se presentan por la exposicidon prolongada a contaminantes; sus
efectos pueden expresarse después de un periodo de muchos afos de exposicion,

independientemente si la exposicion continua o ha cesado.

En general todos estos efectos pueden considerarse como efectos adversos o
toxicos. Algunos de estos efectos pueden producir desde una leve incomodidad

hasta mortalidad. ()
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3.10 Fuentes de contaminacion:

Algunos de los estudios realizados sobre la calidad del aire en el interior de los

edificios proporcionan los siguientes datos sobre la procedencia de la contaminacion.

- EI 50% es debida a la deficiencia en el sistema de ventilacion del edificio, como
falta de aire exterior, pobre distribucion interior del aire, fuentes contaminantes
originadas por el propio sistema vy falta de bienestar originado por temperatura y
humedad.

- ElI 30% se debe a la contaminacién interna, como por ejemplo la ocasionada por
el formaldehido, vapores de disolventes, polvo, ozono y agentes microbiolégicos
procedente de pinturas ,soluciones limpiadoras, alfombras y muebles.

- ElI 10% puede atribuirse a las fuentes exteriores, tales como la contaminacion
procedente de los automoviles, polen, humos y polvo procedente de la

construccion. (18)

3.11 Factores que afectan la calidad del aire en ambientes cerrados

Ventilacion inadecuada
Generalmente es debido a:
- Insuficiente suministro de aire fresco.
- Incorrecta filtracién del aire debido a un mantenimiento incorrecto o a un
inadecuado disefo del sistema de filtracion.

- Temperatura de aire y humedad relativa extremas a fluctuantes.
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Contaminacion interior
Puede tener como origen la contaminacién cruzada procedente de otras zonas

poco ventiladas que se difunden hacia lugares proximos y afectandolos.

Contaminacién bioldgica
Basicamente los efectos que pueden causar los distintos contaminantes
biolégicos presentes en el ambiente interior de un edificio sobre los ocupantes
son:
- Virus y bacterias: infecciones

- Hongos y polen: alergias. (20

3.12 La Calidad de Aire en Ambiente Interiores.

La calidad del aire en ambientes interiores tales como edificios de oficinas, industrias,
locales publicos, etc., es un problema que ha generado en los ultimos afios una
creciente preocupacion tanto por las situaciones de malestar que se originan en no
pocos casos como por las consecuencias negativas para la salud que pueden
padecer los ocupantes de estos inmuebles. Se ha descrito incluso el llamado
“Sindrome del edificio enfermo” para aquellos locales mas afectados por el problema.

Exponemos algunas caracteristicas del problema y sus efectos sobre las personas.

(amn

Los edificios afectados por el sindrome del edificio enfermo presentan una serie de

caracteristicas comunes que la OMS define como las siguientes:
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- Tienen casi siempre, un sistema de ventilacion forzada de aire comun a todo el
edificio o a amplios sectores del mismo y existe recirculacion como minimo
parcial, del aire interior. Algunos edificios tienen la localizacién de la toma de aire
en algunos lugares inadecuados mientras que otros usan intercambiadores de
calor que transfieren los contaminantes desde el aire de retorno al aire de
suministro.

- Con frecuencia la calidad de la construccion, ligera y poco costosa es deficiente.

- Practican el ahorro energético y se mantienen relativamente calientes o frios
buscando un ambiente térmico homogéneo.

- Se caracterizan por ser edificios herméticos en los que las ventanas no suelen

ser practicables. (1s).

3.13 La Calidad de Aire en ambientes Cerrados

La funcion primaria de un edificio en el que se desarrollan actividades de tipo
industrial es proporcionar a los ocupantes un ambiente confortable y saludable en el
que trabajan. Esto depende, en gran medida, de que el sistema de
ventilacion/climatizacion tenga un disefio, un funcionamiento y mantenimiento

apropiados.

Estos sistemas, por tanto, deben proporcionar unas aceptables condiciones térmica
(temperatura interior y niveles de humedad), y una cantidad de aire interior, asi

mismo, aceptable; es decir deben procurar que la mezcla del aire exterior con el
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interior sean la adecuada, y deben de disponer de sistemas de filtracion y limpieza

del aire capaces de eliminar los contaminantes presentes en el mismo.

En el ambito de las condiciones de trabajo tienen cada vez mayor incidencia el
aspecto relacionado con la calidad del aire en locales dedicados a oficinas y
servicios. La sintomatologia presentada por los afectados no suele ser severa vy, al
no ocasionar un exceso de bajas por enfermedad, se tiende a menudo a minimizar
los efectos que sin embargo, se traducen en una situacién general de disconfort. En
la practica estos efectos son capaces de alterar tanto la salud fisica como la mental

del trabajador, provocando un mayor estrés. (17)

3.14 Efectos sobre la Salud Relacionados con el Aire Interior de un Edificio

En general, los contaminantes presentes en el aire ambiente penetran en el
organismo por inhalacién y por tanto afectan inicialmente al tracto respiratorio,
pudiendo también ser absorbidos y afectar a otros érganos o acumularse en distintos
tejidos. Asi mismo, puede haber contaminantes que provoquen irritacion de los ojos,
problemas dérmicos (erupciones y picazén).

Efectos sobre el tracto respiratorio: irritacién en la nariz, garganta y bronquios, con
posibilidad de provocar cambios en la reactividad bronquial, o liberacion de un
mediador inducida por alergenos que conducen a la aparicion de rinitis, asma o
neumonitis hipersensitivas. Por otra parte los contaminantes microbianos pueden

provocar enfermedades infecciosas.
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Los sintomas que se relacionan con una deficiente calidad de aire en el interior de un
edificio son: dolor de cabeza, mareos, nauseas, fatiga, piel seca, irritaciéon de los
ojos, congestion de senos nasales y tos. Es a menudo dificil diferenciar entre los
causados directamente por el medio ambiente y los de origen psicolégicos. No hay
que olvidar que en un edificio donde no exista una ventilacion adecuada y una
limpieza constante puede desencadenar reacciones psicologicas complejas, cambios

de humor, de estado de animo y dificultades en las relaciones interpersonales. (20

3.15 Sintomas relacionados con el Sindrome del Edificio Enfermo.

La principal caracteristicas de los sintomas asociados a un edificio enfermo son muy
inespecificos y poseen un caracter temporal, es decir que al abandonar el edificio
van disminuyendo progresivamente hasta desaparecer, si el tiempo transcurrido

antes de entrar nuevamente en él es suficiente.

Uno de los problemas que aparecen como consecuencia de las quejas que no suelen
ser especificas ya que se diagnostican como de origen no laboral o se atribuyen al
estrés, sintomas virales, fatiga, exceso de trabajo o malas relaciones

interlaborales.(19)

Los sintomas que definen el sindrome del edificio enfermo pueden agruparse en

cinco categorias.
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- Sintomas Oculares:
Enrojecimiento de los ojos, lagrimeo
- Vias respiratorias superiores:
Congestion nasal, irritacion nasal, goteo nasal, estornudos, sequedad de la
garganta, dolor de garganta, ronquera, hemorragia nasal, sed.
- Pulmonares:
Opresion toracica, sensacion de ahogo, tos seca.
- Cuténeos:
Eritema (enrojecimiento), sequedad cutanea, prurito generalizado, prurito
localizado.
- Generales:
Dolor de cabeza, somnolencia, letargo, dificultad para concentrarse, irritabilidad,

nauseas mareos. (19)

El factor que debe llevar al diagndstico de sindrome del edificio enfermo, ademas de
una prevalencia elevada de esos sintomas, debe ser la relacion temporal de los
mismos del edificio problema. Por un lado, el inicio de los sintomas habra de ser
posterior al inicio del trabajo en el edificio y por otro, los sintomas tendrian que

desaparecer o al menos mejorar los fines de semana o en los periodos vacacionales.

Ademas, las quejas pueden localizarse en una habitacién particular o en determinada
zona, o bien pueden estar distribuida por todo el edificio. Los analisis de las

muestras a menudo fracasan en la deteccidn de altas concentraciones de
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contaminantes especificos. El problema puede estar causado por uno o varios de los

siguientes motivos.

El efecto combinado de uno o varios contaminantes en bajas concentraciones.

Estresantes psicosociales del ambiente (por ejemplo exceso de calefaccion,
iluminacion pobre, falta de aire, calor, ruido).

- Estresantes psicosociales relativos al trabajo (congestion de gente, problemas
personales).

- Factores desconocidos.

Las enfermedades mas frecuentes relacionadas con el edificio son las siguientes:

- Por hipersensibilidad:
Neumonitis de hipersensibilidad, fiebre de los humidificadores, asma, rinitis
dermatitis.

- Infecciosas:

Legionelosis, tuberculosis, gripe resfriado comun, fiebre de pontiac. (19)

3.16 El sistema respiratorio y la contaminacion del aire

Aunque los contaminantes pueden afectar a la piel, ojos y otros sistemas del cuerpo,
el principal perjudicado es el sistema respiratorio.
La siguiente figura muestra los componentes de este sistema. El aire se inhala por la

nariz que actua como el sistema filtrante primario del cuerpo.
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Mariz

Laringe
Pulmon
Tracue 3

Broncuio

Pulman

Alvenlo

Los pelos pequefios y las condiciones y humedas de la nariz eliminan eficazmente la
particulas contaminantes de mayor tamano. Luego el aire pasa por la faringe, y la
laringe antes de llegar a la parte superior de la traquea. La traquea se divide en dos
partes, los bronquios izquierdo y derecho. Cada bronquio se subdivide en
compartimientos cada vez mas pequefios llamados bronquiolos que contienen
millones de bolsas de aire llamados alvéolos. Los bronquiolos y los alvéolos,

constituyen los pulmones. (26)

Los contaminantes del aire, tanto gaseosos como particulados pueden tener efectos

negativos sobre los pulmones.

Las particulas sélidas se pueden impregnar en las paredes de la traquea, bronquios y
bronquiolos. La mayoria de estas particulas se eliminan de los pulmones mediante
la accion de limpieza (barrido) de cilios, pequenos filamentos de las paredes de los

pulmones. Esto es lo que ocurre cuando se tose o estornuda.



25

Una tos o estornudo transporta las particulas a las boca. Las particulas se eliminan
cuando son ingeridas o expulsadas del cuerpo. Sin embargo, las particulas pueden
alcanzar los alvéolos, donde a menudo toma semanas, meses 0 incluso afios para

que el cuerpo las elimine.

Los contaminantes gaseosos del aire pueden afectar la funcion de los pulmones
mediante la reduccion de la accién de los cilios. La respiracion continua de aire
contaminado disminuye la funcién de limpieza normal de los pulmones lo que puede
ocasionar que gran numero de particulas lleguen a los alvéolos y permanecer mucho

tiempo, ocasionando un gran dano a los pulmones. (25)

Los pulmones son los 6rganos responsables de absorber el oxigeno del aire y
remover el dioxido de carbono del torrente sanguineo. El dafio causado a los

pulmones por la contaminacion del aire puede imposibilitar este proceso y contribuir a
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la aparicion de enfermedades respiratorias como la bronquitis, enfisema y cancer.

También puede afectar el corazdn y el sistema circulatorio.

El pulmon es un sitio donde comunmente se presentan enfermedades profesionales.
Los habitantes de zonas urbanas inhalan y retienen 2 mg. de polvo al dia y los

trabajadores donde hay mucho polvo pueden inhalar 10 a 100 veces esa cantidad.

(18).

Las respuestas a los agentes localizados en el sitio de trabajo pueden ser similares a

cualquier tipo de respuesta de este 6érgano. El tipo especifico lo proporciona:

- El sitio de depésito del elemento nocivo
- Dosis
- Duracioén de la exposicion
- Susceptibilidad celular pulmonar y la alteracion entre este y los
mecanismos de defensa.
Es dificil identificar los factores individuales del huésped por lo que se necesita

proteger a todos los trabajadores. (18)

3.17 Contaminacion causada por Hongos.

Hongos y moho son términos genéricos que hacen referencia a varios tipos de
hongos (fungi), microorganismos que dependen de otros organismos para su
sustento se conocen mas de cien mil especies de hongos. La enorme diversidad de

especies implica que tanto sus patrones de crecimiento como su respuesta en una
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situacion dada puede ser mas bien impredecibles, pero es posible plantear ciertas

generalizaciones sobre su comportamiento.

Los hongos se propagan diseminando numerosas esporas, las cuales se dispersan

en el aire, viajan a nuevos sitios y en condiciones adecuadas germinan.

Cuando ello ocurre, en las esporas aparecen unos tejidos parecidos a pelos que se
conoce como micelio (moho visible). El micelio produce a su vez mas sacos de
esporas, que maduran y estallan, con lo que el ciclo vuelve a comenzar. Los hongos
excretan enzimas que les permiten digerir materiales organicos como el papel y las
encuadernaciones de los libros, alterandolos y debilitandolos, asi mismo muchos
hongos contienen sustancias coloreadas que pueden manchar el papel.

Se debe tomar en cuenta que los hongos pueden ser peligrosos para las personas y
en algunos casos representan un gran peligro para la salud. Los brotes de hongos

nunca se deben ignorar ni dejar, que desaparezcan solos. (20

3.18 Crecimiento de los Hongos.

Para germinar, es decir volverse activas las esporas necesitan un ambiente propicio.
Si no hay condiciones favorables, permanecen inactivas (latentes) y causan poco
dano.

El factor mas preponderante en el crecimiento de los hongos es la presencia de la
humedad, mas comunmente en el aire, pero también el objeto donde estan

creciendo.
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La humedad del aire se mide como humedad relativa (HR) por lo general, mientras
mayor es la humedad relativa mayor facilidad para desarrollarse los hongos.

Si la Humedad Relativa es mayor del 70% durante un periodo prolongado, el
crecimiento de hongos es practicamente inevitable, también se debe recordar que
unas especies de hongos crecen con una humedad relativa inferior.

Si las colecciones de libros se han mojado como consecuencia de un desastre
relacionado con agua, aumenta su susceptibilidad a la formacion de hongos.

Otros factores que contribuyen al crecimiento de los hongos en presencia de

humedad son las temperaturas altas, el aire estancado y la oscuridad.

Las esporas de los hongos ya sean activas o latentes, se encuentran en todas

partes. Es imposible crear una atmésfera sin esporas. (20).

Existen en todas las salas, en todos los objetos de una coleccion y en todas las
personas que ingresan a la zona de la misma. La uUnica estrategia de control
totalmente segura consiste en mantener la humedad y la temperatura en niveles
moderados de manera que las esporas permanezcan latentes, conservar las
colecciones lo mas limpias posibles e impedir la introducciéon de nuevas colonias de

hongos activos. (20)

3.19 Morfologia de los hongos
Los hongos constituyen un grupo muy heterogéneo de organismos eucariotas,
heterétrofos no fotosintéticos, con pared celular. Basandose en la apariencia

microscoépica de la colonia se pueden diferenciar dos tipos de hongos:
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Levaduras: si producen colonias opacas, cremosas o pastosas.
Hongos purulentos: si producen crecimientos aéreos, velludos, algodonosos.
Los que se desarrollan como levaduras cuando crece a 37°C y como hongo

filamentoso a 25°C. Lo que se denomina dimorfismo.

Caracteristicas:
Talo: conjunto de elementos que constituyen un hongo. El talo puede ser unicelular
(en levaduras). En hongos filamentosos el talo incluye una parte vegetativa.

Micelio: Compuesto por hifas y una parte reproductoras.

Los hongos se pueden reproducir asexuaday sexuada.

La reproduccién asexuada: puede ocurrir por propagacion vegetativa a partir de
fragmentos de micelio, o por formacién de esporas de distintos tipo (conidios, etc.)
La reproduccion sexuada: Se caracteriza por la unién de dos nucleos que dan

lugar a esporas sexuadas (zigosporas, ascosporas, etc.) (12)

En general la reproduccion sexual es mas importante para la propagacion de la
especie. En muchos hongos la reproduccion sexuada se da solo una vez al afo.

Hay un grupo de hongos a los que no se les conoce reproduccion sexuada. (12)

Las caracteristicas estructurales son las principales utilizada para clasificar los

hongos:
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- Estructura de la hifa
- Modo de formacién de esporas asexuadas.
- Estructura y formacion del cuerpo fuctifero sexuado.

- Quimica de la pared celular, etc.

Clasificacion:
1. Zygomycotina:
Estructura: Hongos filamentosos con micelio no tabicado, cenocitico. Pueden

presentar organos de fijacion: rizoides tipicos de Rhizopus.

Reproduccién:

Asexuada:

Clamidosporas: Células vegetativas que rodean de una pared gruesa
constituyendo a la vez elementos de resistencia y que luego dan origen al micelio.
Esporangiosporas: Esporas producidas endogénamente dentro de un esporangio.
El esporangio puede presentar una columeta. La columeta es una vesicula o parte
central de esporangio que es continuo con el esporangioro (hifa que genera el
esporangio)

Sexuada:

Zigotes o Zygosporas: Cuerpos marrones o negros, con paredes gruesas que
frecuentemente esta cubierto por espinas, que son formados por la fusién de dos

gametangios. (1e)
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2. Ascomycotina:

Estructura: Hongos filamentosos con micelio tabicado y levaduras.

Reproduccién:

Asexuada:

- germinacion (o fision) en levaduras

- conidios formados en conidioforo

Sexuada:

Ascosporas: contenidas en un asco que se forma generalmente por Kariogamiade

dos nucleos distintos.

3. Basidiomycotina

Estructura: Hongos filamentosos con micelio tabicado y algunas levaduras.
Reproduccién:

Asexuada: crecimiento vegetativo, rara vez forman esporas.

Sexuada: basidisporas formadas sobre basidios. (16)

4. Deuteromycotina o fungi imperfecti

Se agrupan aqui los hongos a los que no se les conoce forma de reproduccion
sexuada. Se presume que estos son estados no sexuados o anamorfos de
Ascomycetes (0 mas raramente Basidiomycetes) cuyos estados sexuados o
telemorfos no han sido descubiertos.

Estructura: Hongos filamentosos con micelio tabicado y levaduras.
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Reproduccién:

Asexuada: Conidios formados en células especializadas, las células conidiogenas
gue pueden encontrarse en una hifa especializada: el conidioforo

La clasificacion dentro de este grupo se basa en la de observacién del aparato
conidiégeno. la forma en que se produzca la conidiogénesis dara lugar a la formacién
de conidios solitarios, en racimos o0 en cadenas.

En algunos géneros las células conidiogénas no se diferencia del resto de la hifa; ej:
Aureobasidium.

En otros, las células conididbgenas se alargan denominandose fialides, ej: Penicillium
sp (anexo 4), se ramifican, ej: Botrytis, o el extremo se dilata, ej. Aspergillus Niger

(anexo 5) (16).
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Muestreo:

4.1 Periodo de Muestreo.

Los muestreos microbioldgicos y analisis gravimétrico se realizaron en los mes es

comprendidos de Julio, Agosto y Septiembre del 2002.

Las bibliotecas seleccionadas para el analisis las representamos asi:

A = Biblioteca de la Facultad de Quimica y Farmacia

B = Biblioteca de la Facultad de Odontologia.

C = Biblioteca de la Facultad de Medicina

D = Biblioteca Oficinas Centrales.

E = Biblioteca de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica.

F = Biblioteca de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura.

4.2 Descripcién de las Areas en Estudio.

El estudio se realiz6 en seis bibliotecas de diferentes facultades, de la Universidad de
El Salvador nivel central, ubicada en Ciudad Universitaria, Final 25 Ave. Norte y Calle
San Antonio Abad.

La bibliotecas pertenecen a las facultades de Quimica y Farmacia, Odontologia,
Medicina, Biblioteca Central, Ciencias Naturales y Matematica, Ingenieria y
Arquitectura.

En general todas las bibliotecas presentan el mismo disefio en su interior aunque,
dos de las seis muestran un sistema bibliotecario moderno aunque hay algunas

areas que no le dan el uso adecuado.
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Facultad de Quimica y Farmacia: La biblioteca posee un sistema de aire
acondicionado que no esta activado todo el tiempo, el aspecto fisico no reune
las condiciones necesarias para el desempefio de un trabajo de ocho horas
diarias, ya que el 50% de los trabajadores manifiestan tener enfermedades de
tipo alergénicas.

En el interior, todos los libros y estantes presentan una capa de polvo sobre
ellos por no contar con el personal asignado para realizar una limpieza

adecuada.

Facultad de Odontologia: Su aspecto fisico manifiesta ser la mas incomoda
por no poseer una ventilacidn adecuada, en el extremo derecho se encuentra
hierro y madera (chatarra), considerandola como un almacén de polvo y
hongos.

La biblioteca no cuenta con el personal adecuado para el mantenimiento de
esta. El personal de esta area manifiesta tener problemas respiratorios y

alergénicos.

Facultad de Medicina: El espacio fisico no posee un sistema de ventilacién
adecuado, y el polvo es visible.

El sistema de limpieza no es tan a menudo por que el personal asignado no lo
realiza. Las enfermedades respiratorias y alergénicas las padecen mas de el

50% de las personas que aqui laboran.
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Oficinas Centrales: Este edificio posee tres niveles, en el primer nivel se
encuentra la biblioteca central y en el tercer nivel se encuentra la seccion de
hemeroteca, en la biblioteca central se observa a simple vista la presencia de
hongos; en la seccion de hemeroteca los libros y estantes presentan una capa
de polvo sobre ellos. En este edificio se muestred solamente las secciones de
hemeroteca y biblioteca central que son las areas mas contaminadas de polvo

y hongos.

Facultad de Ciencias Naturales y Matematica: Esta biblioteca presenta un
sistema de aire acondicionado, a simple vista la presencia de polvo se ve
disminuida ya que los mismos bibliotecarios manifiestan realizar limpieza a
menudo, lo que se observa es la presencia de hongos que es debido a la

humedad en casi todo el area.

Facultad de Ingenieria y Arquitectura: Tiene una estructura de tres pisos,
el primer piso compuesto por varias salas de conferencia, en el segundo piso
se ubica el tesario, y en el tercer piso se ubica las bibliotecas de Ingenieria y
Arquitectura, Ingenieria Agronémica, Direccion General.

Para realizar el muestreo nos delimitamos en las areas de tesario y biblioteca
de Ingenieria y Arquitectura en la que a simple vista se observa una cantidad
considerable de polvo sobre los libros, estantes y en todo el edificio,
considerandose un contaminante en potencia. En el edificio casi nunca se

realiza limpieza.
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4.3 Anélisis del Problema

Para determinar la contaminacion en interiores por particulas de polvo (5 micras) y
hongos microscoépicos se realizaron 2 tipos de analisis:

Analisis Microbiol6gico: Monitoreo de hongos microscépicos por el método de
sedimentacién en placa.

Analisis gravimétrico: Se utilizé el método gravimétrico para particulas respirables

de 5 micras.

4.4 Seleccion de Parametros a Investigar
- Evaluacion de Areas: Debido a que las seis bibliotecas en estudio tienen
diferentes tipos de ventilacion, es muy dificil la identificacion exacta, de los
contaminantes potenciales en donde nos delimitamos a:

a. Presencia de Hongos Microscopicos

b. Particulas de polvo (5 micras)
- Entrevista a los trabajadores de las seis bibliotecas: Los trabajadores
manifestaron la posibilidad de estar padeciendo enfermedades agudas y cronicas por
el tipo de contaminacién existente en el interior de cada area. En donde se
determinaron los siguientes parametros:

- Numero de personas que presentan problemas respiratorios y alergia en la

piel, al estar dentro del edificio y que desaparecen al ausentarse.
- Numero de personas que presentan afecciones severas en la salud y que

no desaparecen al ausentarse del edificio.
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Parte Experimental:

4.5 Método Gravimétrico:

4.5.1 Fundamento del Método.

Se basa en el muestreo de particulas respirables utilizando una bomba de flujo
constante, BDX 530 y Gilian 3500, con filtros de 5 micras de 37 mm de diametro 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 se separa por sedimentacion las particulas no respirables de las

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

(6)

Para realizar la determinacién de particulas respirables de (5 micras), en el interior de
seis bibliotecas de la Universidad de El Salvador, se utilizan dos bombas de flujo
constante.

1. Sensidyne modelo BDX 530

2. Sensidyne modelo Gilian 3500

Se realizan dos muestreos por cada una de las seis bibliotecas; durante ocho horas
de trabajo, para lo cual se procedio:

- Se le quita la estatica a los filtros por medio de una placa de bronce.

- Se colocan los filtros en un desecador con silica gel 24 horas antes de realizar el

muestreo.
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- Se pesan en balanza analitica los filtros juntos con los cassettes en un area libre
de corrientes de aire (W1)

- Se calibran las bombas a un flujo constante de 1.7 L/min y armado de los equipos
(anexo 3).

- Ajustar el equipo de la manera siguiente para la toma de muestra (anexo 2)

- Seleccion de las areas o puesto de trabajo a evaluar.

- Determinacion del tiempo de toma de muestra .

- Colocacion del equipo a los trabajadores en la parte de atras de la cinturay a la
altura de la clavicula.

- Retiro del equipo a los trabajadores y clasificacion de los filtros.

- Retirar las muestras y trasladarlas al laboratorio de la Facultad de Quimica y

Farmacia, para realizar el analisis. ()

4.5.2 Material y Equipo:

45.2.1 Material

Filtros de membrana (5 micras) de membrana de PVC de 37 mm de diametro.
Soporte para filtro de 37 mm.

Porta filtros (cassette de 3 partes)

Pinzas para filtros

Placas de bronce

Desecador con silica gel.

Jabon liquido

Papel toalla.
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45.2.1 Equipo

Dos bombas gravimétricas marca Sensidyne modelo BDX 530 y modelo Gilian 3500.
Calibrador de bomba gravimétrica marca Sensidyne.

Muestreador ciclonico

Balanza analitica.

4.6. Método de sedimentacion en placa

En la identificacion de hongos juega un rol muy importante las caracteristicas
morfolégicas microscopicas de las colonias y microscopicas del micelio y las esporas

para determinar los géneros presentes. (9)

- Observacién macroscopica:

El micelio se debe describir segun:

- su situacion: aéreo (rasante a la superficie o elevado) o profundo.

- su morfologia: velludo, algodonoso, rugoso, etc.

- su coloracién: verdes, azules, cafés, amarillos marrones, negros, blancos, etc.
produzca o no pigmentos que difunda al medio.

- Observacién microscopica:

Se debe tratar de observar las estructuras lo mas intacta posible. Se hacen
preparaciones al fresco: Se coloca una gota de agua o solucion de lactofenol en una
lamina, luego se corta una pequefa porcion de la colonia a estudiar, y se coloca en la
lamina, se cubre con un cubreobjeto y se presiona suavemente. Se observa a 4X —

10 X —40X y algunas veces hasta 100X. (9)
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En el monitoreo de hongos microscoépicos, las muestras obtenidas se tomaron del
medio ambiente, realizando dos muestreos en cada biblioteca en un periodo de 30
dias, la caja de petri con medio de cultivo se colocé a una altura del suelo de 1.0-1.5
mts. En cada muestreo la exposicién de placas fue en un tiempo de 5-10 minutos
posteriormente se incubaron las placas a temperatura ambiente, observandose
diariamente el crecimiento de la flora fungica (5-6 dias). Luego se procedié a la
determinacion de los hongos en donde las caracteristicas morfologicas macro y

microscoépicas son muy importantes.

Para el monitoreo de hongos microscopicos en el ambiente, se eligieron dos medios
de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA) y Sabouraud, con el fin de identificar diferentes
tipos de hongos del aire, el medio de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA) es un medio
generalista para aislar especies fungicas, y el medio de cultivo Sabouraud que es

selectivo para el crecimiento de hongos patogenos. (9).

4.6.1 Material y Equipo.

4.6.1.1 Material

80 cajas de pétri

- agitador magnético

- erlenmeyer de 500 ml
- papel glasin

- papel kraft
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4.6.1.2. Equipo

estufa

- hot plate

- balanza granataria
- bafio de maria

- auto clave

- camara horizontal de flujo laminar

microscopio

Reactivos

- Solucion de lactofenol

4.6.2 Preparacion de Medios de Cultivo.
4.6.2.1 Papa Dextrosa Agar. (anexo 6)

4.6.2.2. Sabouraud Agar. (anexo 7)

4.7 Anélisis de Muestras Recolectadas.

Previo al analisis se prepararon 18 filtros con sus respectivos cassette de los cuales
se utilizaron 12 para realizar el muestreo y 6 para los blancos, a los 18 filtros se les
quita la estatica por medio de una placa de bronce, estos se colocan en un
desecador por un tiempo de 24 horas y son llevados al laboratorio de analisis
instrumental de la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de El Salvador,
posteriormente son pesados en balanza analitica (W+); el peso (W) se obtuvo
después de realizado el muestreo; ya que los filtros contienen la muestra recolectada

y por diferencia de peso, se determina la concentracion de particulas recolectadas.
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Férmula:

CmgL = W2 (mg) = W4 (mg) / V(L/min.)

Donde:

C = Concentracion de particulas en los filtros (mg/L.)
W, = Peso del filtro antes del muestreo (mg)

W, = Peso del filtro muestreado (mg)

V = Caudal (L/min.)

AW = Diferencia de pesos (W2-W1)

Se colocan los filtros en su respectivo cassette, identificado con el numero de
biblioteca y numero de muestra.

Se utilizaron 18 filtros, 12 para realizar el muestreo y 6 se dejaron como blancos;
que sirven para minimizar el error de pesada a los filtros que se utilizaron en el

muestreo.

Los filtros blancos son sometidos a las mismas manipulaciones, con la excepcion de
no pasar aire a través de ellos; se pesan juntos con los del muestreo en donde
obtuvimos peso inicial (W4), al finalizar los muestreos se pesaron los blancos junto

con los muestreados (W5).
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La diferencia de peso obtenida de los blancos es la que minimiza el error de los
muestreados utilizados, ya que las condiciones de humedad y temperatura no son las

mismas y las pesada se realizaron en dias diferentes.

Cuadro 4.7.1 Diferencia de pesos de filtros blancos

Codigo | Peso de Blanco2 | Peso de Blancol | Diferencia

de filtro (mg) (mg) de peso AW

+39 21190.6 21160.8 29.8 mg.

+0 20908.3 20908.4 -0.1 mg.

+103 21092.1 21143.4 -51.3 mg.

+110 21312.9 213131 -2 mg.

+55 213421 21331.0 11.1 mg.

+63 20975.1 20975.1 0.0 mg.
Total |-10.7mg

Para obtener la diferencia de peso total se suma cada diferencia de peso y se
obtiene un total (-10.7 mg) que luego se divide entre el numero de filtros ocupados
como blancos, y da como resultado un dato que sirve para minimizar el error de

pesada en los filtros utilizados en el muestreo.
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Formula:
Diferencia de peso de Sumatoria de diferencia de peso
los blancos = total de filtros blancos

Diferencia de peso

de los blancos: - 10_gmg
Diferencia de peso _ 1.78 mg

de los blancos:

Para obtener un peso real se resta el valor del total de la diferencia de peso de los

blancos (-1.78 mg) al AW de la muestra.

4.8 Calculos:
Ejemplo:
Muestreo numero dos realizado en la Biblioteca de la Facultad de Quimica y

Farmacia.

Datos:

Tiempo de muestreo = 6.56 horas

Caudal = 1.702 L/min.

Peso de filtro sin muestra = 20976.1 mg (W)
Peso de filtro con muestra = 20994.2 mg (W3)
C = Concentracion (mg/L)

Cddigo de filtro = +89
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AW(mq) — W2(mg) - W1(mg)
V(L/min) V(L/min)

Cmg) =

Para sacar el AW se procede a restar W, — W4
Donde al sustituir con datos se obtiene
AW = 20994.2 — 20976.1 mg

AW =18.1. mg

Formula
Preal = AW muestra — (total de diferencia de peso de los filtros blancos)
Preal = AW myestra — (-1.78 mQ)

Prea| = 18.1 mg - ('1 .78) Prea| = 19.88 mg

El tiempo muestreado fue de 6.56 horas. El resultado se expresa por 8 horas.

19.88 mg. 6.56 h.
X 8.0 h.
X =24.24 mg

El valor de 24.24 mg es el AW corregido por € blanco en un tiempo de muestreo de 8 horas.



Sustituyendo en la férmula:

C = AW (mg)/ V (L/min)

C =24.24 mg/ 1.702 L/min

Pasando el flujo de aire a m?

1L. 0.001 m®

1.702 L X

X = 0.001702 m®/min

En el tiempo de muestreo de 6:56 horas tenemos:

60 min 1h

X 6.56 h

X = 393.6 min

0.001702 m® 1 min

X 393.6 min

X =0.669 m®

47
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Luego:

24.24 mg

C= —0660m

C = 36.23 mg/m®
El ejemplo dado pertenece al muestreo dos de la Biblioteca de la Facultad de
Quimica y Farmacia.

La OSHA declara el limite para particulas respirables menores de 5 micras en mg/m3
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4.9 Caracteristicas micro y macroscopicas de los hongos

Subdivisién
Deuteromycotina

MicroscOpicamente

Macroscopicamente

Aspergillus flavus

Vesicula de conidiofora,
globosa, fialides en una sola
serie, pared celular del
conidioforo aspera, esporas

lisas en s.

Colonias maduras

verduscas.

Aspergillus niger

Esporas negras, cafés,
conidioforo cristalino, masa

conidial negra.

llustra el efecto denso de la
sal y pimienta debido a la
liberacion de esporas
negras, pero al reverso de
las colonias de Aspergillus
niger, tiene forma

aterciopelada y no es negra.

Aspergillus glaucus

Vesicula del conidioforo mas o
menos globoso, pared del
conidioforo lisa, verdusca
amarillenta, fialides en una

sola serie.

Colonias amarillas a veces
contornos anaranjados o
café, masa conidial globosa

o radical.

Trichoderma sp

Conidioforos regularmente
ramificados, fialides cortas
dilatadas comunmente curvos,
masas conidiales verduscas o
blancas formando pustulas,
colonias regandose rapido.

Facilmente reconocido por el
facil crecimiento y parches
verdes como almohadillas de

conidias.

Penicillium sp

Conidioforos simples, largos,
erguidos que se ramifican
aproximadamente a dos
tercios del extremo en forma

de escobillén caracteristica

Mohos verdes o mohos

azules, puede nencontrarse
variantes como marrones, la
superficie de las esporas es

granular debido a la
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simétrica, conidios globosos y
ovoides parecen perlas de

vidrio.

proliferacion de esporas por
lo general tienen

rugosidades radicales.

Curvularia sp

Tiene esporas fragmentadas

Colonia amorfa grande

negra grisaceo.

Subdivisién
Ascomycotina

Levadura

Schizacchoromyces

Esporas grandes que estan en

gemacion.

Colonia grande negra
de consistencia

pastosa

Levadura

Sacharomyces

Sus esporas se reproducen

sexualmente por gemacion.

Colonia color café de

consistencia pastosa.

Micelio Estéril Cristalino: Producen un micelio por hifas compuesto transparente,

su reproduccion es vegetativa de una espora que por no tener el medio los nutrientes

adecuados nunca esporula.

Micelio Estéril Pigmentado: Las colonias tienen un crecimiento bastante rapido

(maduran de 3-5 dias) y desarrollan variedad de colores debido a la produccion de

esporas pigmentadas. ()
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4.9.1 Identificacion de hongos microscopicamente.

Aspergillus Niger
Esporas negras, cafes, conidioforo

cristalino; masa conidial negra. (s)

Penicillium sp

Conidioforos  simples largos vy
erguidos que se ramifican
aproximadamente a dos tercios de
extremo en forma de escobillén
conidioforos globosos que parecen

perlas.@)

Gliocephalis sp
Microscopicamente posee un
conidioforos grandes con fialides y

conidias sueltas a su alrededor. (8)




4.9.2 ldentificacién de Hongos Microscépicamente.
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MEDICINA.

Levadura

Saccharomyces Colonia
amorfa grande de
consistencia pastosa o
cremosa, de color café

obscuro (s).

SAB

Cladosporium

herbarum Colonia
redonda cafesosa o
verde musgo con
pliegues dando forma de
estrella y alrededor Ia
formacibn de un alo

blanco.@)




| ODONTOLOGIA.

PDA
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Trichoderma sp
Facilmente reconocida
por el crecimiento rapido
y parches color verde

como almohadilla. )

Aspergillus Niger
llustra el efecto denso
de la sal y pimienta
debido a la liberacion
de la colonia , tiene
forma atercio pelado y

nunca es negra.()
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4.10. Enfermedades mas frecuentes a que se exponen los usuarios del sistema

bibliotecario.

9.

Dificultad para respirar
ardor en la garganta
Irritacion en la nariz
Alergia en la piel
Dermatitis

Tos seca

Sinusitis

Rinitis

Otitis

10. Bronquitis

11. Neumonia (pulmonia )

12. Asma

Dificultad en la respiracion:

Trastorno caracterizado por un incremento del esfuerzo al respirar, con lo que se

utilizan los musculos accesorios de la respiracion, asi como la produccién de estridor,

silbidos y aleteo nasal.

Tos:

Expulsion subita y sonora de aire procedente de los pulmones, precedida de

inspiracion.

Con la glotis parcialmente cerrada, los musculos accesorios de la
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espiracion se contraen y expelan el aire a través de las vias respiratorias. Es un
mecanismo de defensa fundamental que sirve para eliminar agentes irritantes vy
secreciones de los pulmones, bronquios y traquea, asi como para evitar la aspiracion
de materiales extrafos.

Las personas con tos crénica se sentiran aliviada si pueden respirar en un ambiente
con menos agentes irritantes y humedad suficiente. (11)

- Bronquitis:

Inflamacién aguda o cronica de las membranas mucosas del arbol traqueobronquial.
La Bronquitis Aguda se caracteriza por tos humeda, fiebre hipertrofia de las
estructuras secretoras del moco y dolor toraxico. Se debe a la extensién de una
infeccién virica de las vias respiratorias superiores a los bronquios. Bronquitis
Crbnica, se distingue por el acumulo de un exceso de secrecion de moco en los

bronquios con tos humeda durante un minimo de tres meses consecutivos.

- Neumonia:

Es un proceso inflamatorio que se caracteriza por la presencia de un infiltrado
exudativo y celular en el parénquima pulmonar. La mayoria de las neumonias son
causa infecciosa y tienen una evolucion aguda. (11).

Cuales son las causas:

bacterias

hongos y levaduras

virus

micobacterias
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- Asma:

El asma es una enfermedad pulmonar crénica caracterizada por la de episodios de
dificultad par respirar, generalmente asociada a otros sintomas (tos, pitidos, etc.)
causada por la obstruccion de las vias aéreas (bronquios). Las caracteristicas
Basicas de la enfermedad son:

a) Inflamacion: Es la responsable del aumento de la sensibilidad bronquial y de
la obstruccion. En muchas ocasiones su origen es alérgico.

b) Aumento de la sensibilidad bronquial: Tras la exposicién a diversos estimulos
(humos, gases, aire frio, etc.), los bronquios de los asmaticos se contraen de
una forma exagerada, produciendo el estrechamiento de la via aérea.

Sintomas:

e Sensacion de dificultad respiratoria

» Sibilancias

« Tos

e Opresion Toracica

- Rinitis:

Es una inflamacion de las membranas mucosas de nariz. Esta inflamacion se llama:
rinitis alérgica y rinitis no alérgica.

Rinitis alérgica se produce a causa de sustancias que desencadenan alergias,
llamados alergenos especificos tanto en interiores como en exteriores. La rinitis
alérgica puede también desencadenarse por alergenos interiores comunes como

acaros domesticos del polvo, microorganismos, particulas de polvo.
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Los sintomas de la rinitis alérgica pueden incluir estornudos, congestion, nariz
congestionada y picazon en la nariz, paladar, garganta, ojos y oidos.

Rinitis no alérgica: o rinitis irritante, se desencadena debido a ciertos factores, tales
como olores fuertes, contaminacion, materias particuladas en el aire, humo u otros

irritantes.

- Sinusitis:
Es una enfermedad frecuente que se debe a la infeccion de uno é mas de los senos
paranasales (cavidad de los huesos del craneo), disminuye la circulacion sanguinea

y ventilacion de la cavidad sinusal.

- Alergiaen la piel:
Reaccion de hipersensibilidad frente a ciertos antigenos inocuos en si mismos la

mayoria de ellos de origen ambiental.

- Prurito:
Molesta sensacion de picor en una zona de la piel que hace desear rascarse y que

puede estar ocasionada por una dermatitis 0 una reaccion alérgica. (11)



Capitulo V

Resultados



5.1. Resultados del método gravimétrico

Cuadro N°1

59

Cuantificaciéon de particulas de 5 micras en el interior de seis bibliotecas de la

universidad de El Salvador, directamente del Bibliotecario.

Sitio Caodigo de Caudal Tiempo de W, mg W, mg AW mg C mg/m_f
Filtro L/Min Muestreo Peso de Peso de diferencia | coneentracion
filtro filtro antes | de peso en
después del mg.
del muestreo
muestreo
01 +60 1.702 5.07 212581 21246.1 12.00 15.76
+89 1.700 6.56 20994 .2 20976.1 18.10 17.46
02 +65 1.704 6.00 20998.3 20965.1 33.20 33.45
+96 1.707 6.00 214711 21416.1 55.00 31.71
03 +97 1.708 6.08 21598.1 21524.3 73.80 71.08
+68 1.710 5.58 21086.1 21023.1 63.00 66.13
04 +52 1.700 6.75 21168.2 21143.1 25.10 22.95
+61 1.702 6.75 21078.8 21003.4 75.40 65.86
05 +90 1.707 5.75 21175.3 21161.1 14.20 15.89
+53 1.731 5.75 21126.8 21119.3 7.50 8.97
06 +54 1.704 6.00 21086.1 210771 9.00 10.30
+62 1.693 6.00 21168.5 21107.3 61.20 60.99

Los resultados obtenidos revelan que el contenido de particulas sobrepasan los

limites permisibles establecidos por la OSHA que es de 1Omg/m3 excepto en un

muestreo de la biblioteca de CC.NN y Matematicas.

01 = Facultad de Quimica y Farmacia

02 = Facultad de Odontologia

03 = Facultad de Medicina

04 = Biblioteca Central

05 = Facultad de Ciencias Naturales y Matematica

06 = Facultad de Ingenieria y Arquitectura
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5.2. Resultados de método de Sedimentacion en Placa.
Cuadro N°2
Resultados del monitoreo #1de hongos microscopico en el interior de las seis

bibliotecas de la Universidad de El Salvador en medio de cultivo Sabouraud.

Lugares de muestreo
Especies ATBICIDIE[F IS %
Subdivision Deuromycotinica
Aspergillus flavus + |+ |+ 3 | 50
Aspergillus niger + |+ |+ |+ |+ ]| 5] 83
Cladosporium herbarum + |+ |+ |+ |+ ]| 5] 83
Gliocephalis sp. + 1 17
Monilia sp. + 1 17
Penicillium sp. + + |+ 3] 50
Trichoderma sp. + + |+ 3 | 50
Sub-Division Ascomycotina

Levadura Schizosaccharomyces sp. + 1 17
Micelio Esteril Cristalino + |+ |+ |+ [+ |+ ] 6 |100
Micelio Esteril Pigmentado + |+ |+ ] 3| 50
Sumatoria de Especies 3|56 |7|5 /|5

Ver interpretacién en graficos 1y 5.
Lugares Muestreo:

A = Quimica y Farmacia

B = Odontologia

C = Medicina

D = Oficinas Centrales

E = Ciencias Naturales y Matematicas

F = Ingenieria y Arquitectura
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Resultados del monitoreo #1 de hongos microscopico en el interior de seis bibliotecas

de la Universidad de El Salvador en medio de cultivo Papa Dextrosa Agar

Lugares de muestreo

Especies BTCIDIE[FIT| %
Subdivisién Deuromycotinica
Aspergillus flavus + |+ + |+ | 5] 83
Aspergillus niger + + |+ | + | 4| 66
Aspergillus glaucus + | 2| 33
Cladosporium sp. + + |+ | 4| 66
Curvularia sp. + + | 2| 33
Gliocladium sp. + |1 17
Penicillium sp. + |+ |+ |+ |+ ]| 5] 83
Trichoderma sp. + + | 3| 50
Sub-Division Ascomycotina

Levadura Schizosaccharomyces sp. + + 2 | 33
Micelio Esteril Cristalino + |+ |+ |+ |+ 100
Micelio Esteril Pigmentado + |+ 33
Sumatoria de Especies 7143|7110

Ver interpretacién en graficos 2 y 6.
Lugares de Muestreo:

A = Quimica y Farmacia

B = Odontologia

C = Medicina

D = Oficinas Centrales

E = Ciencias Naturales y Matematicas

F = Ingenieria y Arquitectura
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Resultados del monitoreo #2 de hongos microscopico en el interior de seis bibliotecas

de la Universidad de El Salvador en medio de cultivo Sabouraud.

Lugares de muestreo

Especies BTCIDIE[FIT| %
Subdivisién Deuromycotinica
Aspergillus flavus + 2 | 33
Aspergillus niger + |+ |+ ]|+ | 4] 66
Cladosporium herbarum + |+ + |+ | 4| 66
Gliocephalis sp. + 1 17
Monilia sp. + 1 17
Penicillium sp. + + |+ 3] 50
Trichoderma sp. + |+ 3 | 50
Sub-Division Ascomycotina

Levadura Schizosaccharomyces sp. + 1 17
Micelio Esteril Cristalino + |+ |+ |+ |+ |6 |100
Micelio Esteril Pigmentado + + |1 2] 33
Sumatoria de Especies 4 |56 |45

Ver interpretacion en graficos 3y 7.
Lugares de Muestreo:

A = Quimica y Farmacia

B = Odontologia

C = Medicina

D = Oficinas Centrales

E = Ciencias Naturales y Matematicas

F = Ingenieria y Arquitectura
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Resultados del monitoreo #2 de hongos microscopico en el interior de seis bibliotecas

de la Universidad de El Salvador en medio de cultivo Papa Dextrosa Agar.

Lugares de muestreo

Especies STCIDETFIS | %
Subdivisién Deuromycotinica
Aspergillus flavus + |+ + |+ | 4| 66
Aspergillus niger + |+ 2 | 33
Aspergillus glaucus + + | 3| 50
Cladosporium sp. + | + 3| 50
Curvularia sp. + + | 2| 33
Gliocladium sp. + |1 17
Penicillum sp. + |+ |+ |+ |+ ]| 5] 83
Trichoderma sp. + + | 3| 50
Sub-Division Ascomycotina

Levadura Schizosaccharomyces sp. + 1 17
Micelio Esteril Cristalino + |+ |+ |+ |+ |6 100
Micelio Esteril Pigmentado + |1 17
Sumatoria de Especies 6 (4 |5|4)|9

Ver interpretacién en graficos 4 y 8.
Lugares de Muestreo:

A = Quimica y Farmacia

B = Odontologia

C = Medicina

D = Oficinas Centrales

E = Ciencias Naturales y Matematicas

F = Ingenieria y Arquitectura
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Grafico 1.

Especies de hongos Microscépicos presentes en las muestras de seis

bibliotecas de la Universidad de El Salvador en medio de cultivo Sabouraud.

6,

. Lugares
§ 51 Especies Mues%reados
S A 3
g B 5
: T —

(2}

% 2 E 1

> | F 3

4 G 3
0 H 1

A B C D E F G H
Especies

Interpretacion:

Podemos observar que las especies que mas predominan en los lugares
muestreados, fueron By C, ya que estos se encuentran en cinco de los seis lugares
muestreados, en cambio el D, E y H predominaron menos encontrandose solo en

un lugar de muestreo.

Especies:

= Aspergillus flavus

= Aspergillus niger

= Cladosporium herbarum
Gliocephalis

= Monilia

= Penicillium sp

= Trichoderma sp

I o M m o O @m >»
I

= Levadura Schizaccaromyces
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Grafico 2.
Especies de hongos microscopicos presentes en medio de cultivo Papa
Dextrosa Agar.
6- . Lugares
Especies Muestreados
@ 54 A 5
©
g 4] B 4
= C 2
g 3 D 4
0 E 2
< 2 F 1
S ; G 5
- H 3
0l I 2

Especies

Interpretacion:
Podemos observar que las especies que mas predominan en las bibliotecas
muestreadas fueron Ay G y el que menos predominé fue el F, ya que este solamente

esta presente en un solo lugar muestreado.

Especies:

Aspergillus flavus

= Aspergillus niger

= Aspergillus glaucus
Cladosporium herbarum
= Curvularia sp

= Gliocladium sp

= Penicillium sp

I @ T m o O W >»
1

= Trichoderma sp

O
I

Levadura Saccharomyces
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Grafico 3.

Especies de hongos microscopicos presentes en el interior de seis bibliotecas

de la Universidad de El Salvador en medio de cultivo Sabouraud.

] Especies Lugares
P Muestreados
o 2 A 2
= B 4
g 4 C 4
8”3) D 1
g 3 E 1
4 o F 3
S G 3
= H 1
0,

A B C D E F G H

Especies

Interpretacion:
Podemos observar que las especies que mas predominaron fueron el B y C ya que

se encontraron en cuatro de los lugares muestreados.

Especies:

= Aspergillus flavus

= Aspergillus niger

= Cladosporium herbarum
Gliocephalis sp

= Monilia sp

= Penicillium sp

= Trichoderma sp

I o M m o O T >»
I

= Levadura Schizaccharomyces
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Grafico 4.

Especies de hongos microscépicos presentes en el interior de seis bibliotecas

de la Universidad de El Salvador.

°1 Especies Lugares

2 5 Muestreados
° A 4
L 4 B 2
$ . C 3
E , D 3
% 1 E 2
%’ 1. F 1
G 5
0- H 3
A B C D E F G H I i 1

Especies

Interpretacion:
Podemos observar que las especie que mas predomina es G ya que se encontro en
cinco de los lugares muestreados y las especies que menos predominan son, F y |

que solo se encuentra en uno de los lugares muestreados.

Especies:

= Aspergillus flavus

= Aspergillus niger

= Aspergillus glaucus
Cladosporium herbarum
= Curvularia sp

= Gliocladium sp

= Penicillium sp

I o T m o O T >»
I

= Trichoderma sp

Levadura saccharomyces
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Grafico 5.
Numero de Especies de Hongos Microscoépicos presentes en el interior de seis

bibliotecas de la Universidad de El Salvador en medio de cultivo Sabouraud.

Numero
de
Especies

Lugares
muestreados

A 3

N W A OO0 O N

Numero de Especi

[N
I

MmO oW
alo| N o o»

A B ] D E F

L ugares M uestreados

Interpretacion:
Podemos observar en este grafico, que hubo mayor nimero de especies en el lugar
D, en cambio en el lugar A fue donde hubo menor presencia de especies de hongos

microscopicos.

Lugares Muestreados:

= Quimica y Farmacia

= Odontologia

Medicina

= Biblioteca Central

= Ciencias Naturales y Matematicas

m m OO W >
I

= Ingenieria y Arquitectura
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Numero de Especies de Hongos Microscépicos presentes en el interior de seis

bibliotecas de la Universidad de El Salvador en medio de cultivo Papa Dextrosa

Agar.

10 Numero
9 Lugares de de
3 8 muestreo .
o Especies
o 7
2 5 A 6
()]
g 5 B 7
o 4 C 4
2 3
§ 5 D 3
1 E 7
0
A B C€c D E F F 10

Lugares de muestreo

Interpretacion:

En el lugar F hubo mayor presencia de hongos microscopicos, y donde hubo menor

presencia de especies fue en el lugar D.
Lugares de Muestreo:

= Quimicay Farmacia
= Odontologia
Medicina

= Biblioteca Central

= Ciencias Naturales y Matematicas

m m OO W >
I

= Ingenieria y Arquitectura
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Numero de Especies de Hongos microscopicos presentes en el interior de seis

bibliotecas de la Universidad de El Salvador en medio de cultivo Sabouraud.

A B C D E F

Lugares muestreados

Interpretacion:

Lugares de Nu;neero
muestreo Especies
A 3
B 4
C 5
D 6
E 4
F 5

Podemos observar en este grafico que el lugar muestreado donde hubo mayor

numero de especies fue en el lugar D, y donde hubo menor numero de especies fue

en el lugar A.

Lugares Muestreados:

= Quimica y Farmacia
= Odontologia
Medicina

= Biblioteca Central

= Ciencias Naturales y Matematicas

m m oo W >
I

= Ingenieria y Arquitectura
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Numero de Especies de Hongos Microscépicos presentes en el interior de seis

bibliotecas de la Universidad de El Salvador en medio de cultivo Papa Dextrosa

Agar
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=
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S
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A B C D E F
Lugares muestreados

Interpretacion:

En este grafico podemos observar, que donde hubo mayor numero de especies fue

en el lugar F con un total de 9 especies fungicas.

Lugares Muestreados:

= Quimica y Farmacia

= Odontologia

Medicina

= Biblioteca Central

= Ciencias Naturales y Matematicas

m m OO w >
I

= Ingenieria y Arquitectura




5.3 Resultados de la Encuesta
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» El total de las personas encuestadas y entrevistadas fue de 37 bibliotecarios.

» Se identificaron sintomas y afecciones mas comunes en la poblacidon encuestada.

Cuadro N° 1.

Clasificacion por sexo de las personas entrevistadas.

25 Femenino

14

20, Masculino
151

23

10

N° de personas

Femenino Masculino

Sexo

Interpretacion:

Del total de las personas encuestadas 23 fueron del sexo masculino y 14 del sexo

femenino, la mayoria de las personas esta representada por el sexo masculino.




Cuadro N° 2.

Edad de las personas bibliotecarias encuestadas
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14+
© 12
2 Afos N° de
S 10 personas
o) 20-29 7
o 84
() 30-39 8
T 5
o) 40-49 14
S 4.
g 50-59
Z 2 60-69

0 |

20-29 30-39 40-49 50-59 60-69
Anos

Interpretacion:

De las 37 personas encuestadas , 14 estan en el rango de 40 — 49 afos de edad y

solo 2 personas estan en un rango de 60 — 69 anos.




Cuadro N° 3.

En que facultad trabaja?

Numero de personas
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12+

10

A B C D
Bibliotecas

Interpretacion:

Biblioteca Numero de
Personas
A 4
B 3
C 8
D 12
E
F

El mayor numero de personas bibliotecarios encuestados trabajan en la biblioteca

central, siendo un total de 12 personas y el menor numero trabajan en la biblioteca

de Ciencias Naturales y Matematica, siendo un total de 2 personas.

Bibliotecas:

A
B
C
D
E
F

Quimica y Farmacia
Odontologia

Medicina

Biblioteca Central

Ciencias Naturales y Matematica

Ingenieria y Arquitectura




Cuadro N° 4.

Cuantos anos de actividad laboral tiene en bibliotecas?
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9- AfiOS NUmero de
personas
o 8 2-5 8
©
S 7 6-9 3
3 6
S 5] 10-13 5
© 4 14-17 9
(@] i
S 123 18-21 3
E 22-25 3
Zz 1
0- 26-29 4

2-5 6-9 10-13 14-17 18-21 22-25 26-29
Afios

Interpretacion:

El numero de personas con mayor actividad laboral fue de 9 , siendo el rango de

trabajo de 14-17 afios.
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Cuadro N° 5.

Padece algun problema respiratorio y/o de la piel?

Interpretacion:
De las 37 personas encuestadas,29 padecen problemas respiratorios y/o de la piel, 8

no padecen ningun problema.



Cuadro N° 6.

¢,Cuél de estos problemas padece?
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Problema Numero de
personas
%) A 10
©
C
g B 12
g C 12
3
o D 15
(0]
g E 1
3
z F 12
A B C D E F
Problema
Problema:
A = Problemas para respirar
B = Tos Seca
C = Ardor en la garganta
D = Rinitis
E = Asma
F = Irritacion en la nariz

Interpretacion:

El problema respiratorio que mas padecen los bibliotecarios es rinitis, en segundo

lugar tos seca, ardor en la garganta e irritacion en la nariz y en tercer lugar asma.
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Cuadro N° 7.

Cudl de estas infecciones respiratorias padece?

8,
o 7 . Namero de
a Infecciones
S 6] personas
o Sinusitis 8
S 57
(8]
3 4 Pulmonia 1
©
o i )
E 3 Bronquitis 2
S 27
z

1,

0,

Sinusitis Pulmonia Bronquitis
Infecciones

Interpretacion:
La infeccion respiratoria que mas padecen los bibliotecarios encuestados,es sinusitis
representada en el grafico con ocho casos, en segundo lugar bronquitis,

representada por dos casos, y en tercer lugar pulmonia.
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Cuadro N° 8.

A causa del polvo padece algun problema de la piel?

" v
© Problema Numero de
5 personas
) A 10
[b]
o
S B 7
< C 1
A B C
Problema
Problema:

A = Alergia en la piel
B = Picazoén o Ardor

C = Dermatitis

Interpretacion:

Del total de 37 bibliotecarios encuestados 10 manifiestan tener problema de alergia
en la piel, 7 manifiestan tener picazén o Ardor, y solamente 1 persona manifiesta

tener dermatitis a causa del polvo y hongos microscopicos.
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Cuadro No. 9.

De los problemas anteriores disminuyen en fin de semana o vacaciones.

80%-
70%-
60%-+
50%-
40%-
30%-
20%-
10%-

0%-

Porcentaje

S NN

SI NO
Problema

Interpretacion:
El 80 % de la poblacion encuestada tiende a disminuir los sintomas y malestares en
fin de semana o vacacién y un 20 % de la poblacion dice que la presencia de los

malestares es sostenida.
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Cuadro No. 10.

Cuanto tiempo tiene de padecer estos problemas

A0S No.
Personas

" 12 1
2 10 2
< 5 6
4 5

3 10

2 8

1 5

1 2 3 4 5 6 7

No de Personas

Interpretacion:

De las 37 personas encuestadas, 10 bibliotecarios tienen 3 afos de padecer estos

problemas y un bibliotecario tiene 12 afios de padecer estos problemas.



Cuadro N° 11.
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Cada cuanto tiempo asiste a consulta médica, por estas enfermedades

respiratorias y de la piel?

9,
8 . NUmero de
Tiempo
o 7. personas
o A 4
o
o B 9
g
©
o D 4
(]
= E 5
3>
zZ

A B C D E
Tiempo
Tiempo
A =1mes
B = 3 meses
C =6 meses

D =12 meses

E = No asiste

Interpretacion:

La mayoria de los bibliotecarios asiste a consulta cada tres meses, aunque hay una

personas que padecen alguna enfermedad y no asisten a consulta médica.
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Cuadro N° 12.

Existe aire acondicionado en la biblioteca?

Porcentaje

No existe Si existe

Interpretacion:
Del total de bibliotecas encuestadas se comprobd, que solo 2 de las seis bibliotecas,

estan equipadas con aire acondicionado.
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5.4 Resultados de las enfermedades méas frecuentes a que se Exponen los

Usuarios del Sistema Bibliotecario.

ENFERMEDADES
Rinitis Asma
Problemas para respirar Tos Seca

Problemas en la garganta

Irritacidon en la nariz

Bronquitis

Sinusitis

Neumonia (pulmonia)

Alergia en la piel

Dermatitis

Otitis




Capitulo VI

Discusion de Resultados
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6.1. Cuantificacion de particulas de cinco micras.

A cada filtro se le asigno un codigo para facilitar su reconocimiento al momento de su
manipulacion y pesada.

Los valores del caudal en cada muestreo son diferentes ya que la calibracién de cada
aparato es diferente, porqué es dificil llevarlo al mismo flujo, lo ideal en la calibracion
del equipo es un caudal del flujo de 1.7L/min, en cada muestreo se trato de llevar el
equipo a este caudal obteniendo los datos mostrados en la tabla.

El tiempo de muestreo no fue igual en todos los casos ya que se presentaron
situaciones como indisponibilidad de el trabajador, tiempo de preparacion de el
equipo, llegadas tardes de el trabajador, esperas etc. pero todos los datos de
concentracion son expresados en tiempo de valores limites umbral que es la
Concentracion media ponderada en el tiempo para una jornada normal de trabajo de
ocho horas y una semana laboral de cuarenta horas, a la que pueden estar
expuestos los trabajadores repetidamente dia tras dia.(1)

Se determino que todas las bibliotecas muestreadas sobrepasan los valores limites
permisibles, excepto solo un muestreo para este caso en el cuadro N°1 se presentan
los datos del muestreo realizado por medio del método gravimétrico.

Los lugares de muestreo que sobrepasaron el limite maximo permisible tenemos
bibliotecas de Medicina, Central, Ingenieria y Arquitectura y Odontologia. Ya que la
ventilacion es inadecuada, la limpieza deficiente y no existe un aire acondicionado
que permita disminuir la concentracion de particulas y otros contaminantes.

Y los lugares de muestreo que resultaron menos contaminados fueron las bibliotecas
de la facultades Quimica y Farmacia y Ciencias Naturales y Matematica.

Ya que los trabajadores toman conciencia en realizar limpieza y contar con un equipo

de aire acondicionado que disminuye la concentracién del contaminante.
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6.2. Hongos microscopicos en el interior de seis bibliotecas de la Universidad

de El Salvador.

En los muestreos realizados en las seis bibliotecas de la Universidad de El Salvador,
se obtuvo un total de 12 especies fungicas y dos micelios estéril cristalino y
pigmentado, confirmado la presencia de hongos microscopicos. Estos organismos
pertenecen a la subdivisiones:

- Ascomycotina

- Deuteromycotina

En la subdivision Ascomycotina se encontraron levaduras de los géneros
Saccharomyces sp., Schisaccharomyces sp., micelio estéril cristalino y pigmentado.
De la subdivision Deuteromycotina se encontraron los géneros: Aspergillus Niger,
Aspergillus flavus, Aspergillus glaucus, Cladosporium herbarum, Glicocephalis sp.,

Culvularia sp, Gliocladiuym sp, Monilia sp, Penicillium sp, Tricoderma sp.

En el cuadro 1: Se presenta los datos del muestreo realizado con el medio de cultivo
Sabouraud, aqui se presentan ocho géneros de hongos y micelio cristalino y
pigmentado que dieron positivo en las diferentes bibliotecas de la Universidad de El
Salvador, el hongo que mas aparecio fue el micelio estéril cristalino en un 100% de
los sitios muestreados (6 sitios) luego el Aspergillus Niger y Cladosporim Herbarum,
aparecieron en un 83% (5 sitios) Seguidamente Penicillium sp, Aspergillus flavus y
Trichoderma sp, aparecieron en un 50% de los sitios muestreados (3 sitios) y un

16% el género Gliocephalis sp, Monilia sp, y Levadura Schizosaccharomyces.
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En el cuadro 2: Se presenta el muestreo realizado con medio de cultivo Papa
Dextrosa Agar, aqui se presentan ocho especies de hongos y micelio estéril cristalino
y pigmentado que dieron positivo , aparecio en un 100% (6 sitios) el micelio esteéril
cristalino, luego en un 83% (5 sitios) aparecio el genero Penicillium sp y Aspergillus
Flavus, luego los género Cladosporium herbarum y Aspergillus niger en un 66%,
seguidamente el género Tricoderma sp en un 50% y en un 33% aparecieron
Aspergillus glaucus, Curvularia sp y levadura Saccharomyces y el género

Glicocladium sp en un 17% de los sitios muestreados.

En el cuadro 3: Se presenta el muestreo realizado en medio de cultivo Sabouraud,
se encontraron 8 especies fungicas y dos micelios estériles uno cristalino y un
pigmentado, aparecié en un 100% (6 sitios) el micelio estéril cristalino, seguidamente
en un 66% (4 sitios) Aspergillus Niger y Cladosporium herbarum; y en un 50% (3
sitios) las especies Penicillium sp y Trichoderma sp, luego en un 33% (2 sitios)
Aspergillus flavus y micelio esteril pigmentado y en un 17% (1 sitio) Gliocephalis sp,

Monilia sp y Levadura Schizoccharomyces sp.

En el cuadro 4: Se presenta el muestreo realizado en el interior de seis bibliotecas
de la Universidad de El Salvador en medio de cultivo Papa Dextrosa Agar, aqui se
encontraron 9 especies fungicas y 2 micelios estériles uno cristalino y uno
pigmentado; aparecio en un 100% el micelio estéril cristalino (6 sitios), y en un 83%
(5 sitios) el Penicillium sp luego en un 66% (4 sitios) el Aspergillus flavus; en un 50%

(3 sitios) las especies Curvularia sp, Aspergillus niger, y en un 17% de los lugares
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muestreados las especies Gliocladium sp, Levadura Saccharomyces sp y micelio

estéril pigmentado.

Todos los hongos encontrados son propios del medio ambiente y la mayoria son
saprofitos, en cuanto a su patogenia, casi todos son alergénicos. El tiempo de
exposicidon, la concentracion del contaminante y el estado inmunolégico de la
persona es muy importante ya que la esporulacion de los hongos microscopicos es
constante, produciendo enfermedades de tipo alergénicas y respiratorias que con el

tiempo estas pueden convertirse en enfermedades profesionales.

La temperatura es un factor muy importante para la patogenia de las esporas, ya que
a temperaturas bajas las esporas son inviables, por esta razon en las bibliotecas
donde hay aire acondicionado (biblioteca de Quimica y Farmacia y Biblioteca de

Ciencias Naturales y Matematica) la presencia microorganismos fungicos es menor.

Al comparar el crecimiento de los hongos en los medios de cultivo, se observa que
en Papa Dextrosa Agar, hubo mayor proliferacién de estos, ya que este medio de
cultivo es generalista, en cambio en el medio Sabouraud la proliferacion es menor ya

que este medio de cultivo es selectivo.



90

6.3. Discusion de resultados de las enfermedades potenciales mas frecuentes

a que se exponen los usuarios del sistema bibliotecario.

Por medio de Bibliografia consultada, paginas web, casos clinicos y la entrevista
realizada a los bibliotecarios se ha comprobado que el trabajador del sistema
bibliotecario esta expuesto a contraer enfermedades de tipo respiratorio y alergénicas
que a medida pasa el tiempo se convierten en enfermedades profesionales. El
usuario también esta expuesto a contraer las mismas enfermedades; dependiendo
de tres factores:

a. Tiempo de exposicion

b. Concentracién del contaminante

c. Estado inmunoldgico de la persona.



Capitulo VI

Conclusiones



92

Conclusiones

1. Segun los resultados obtenidos en la determinacion de particulas respirables por
el método gravimétrico, sobrepasan los limites maximos permisibles (10 mg/m?)
dado por OSHA; por lo cual las personas que se exponen por periodo

prolongados; pueden padecer enfermedades respiratorias y alergenicas.

2. Los hongos que mas se encontraron en el ambiente interior de las seis bibliotecas
fueron los géneros siguientes: Penicillium sp, Aspergillus sp, Cladosporium sp,

Trichoderma sp.

3. Los problemas respiratorios que padecen los bibliotecarios encuestados de la
Universidad de El Salvador son: rinitis, sinusitis, irritacion en la nariz, tos seca,

problemas para respirar, ardor en la garganta.

4. Debido a la cantidad de hongos y particulas de polvo los bibliotecarios padecen

problemas en la piel como: picazon o ardor y alergia en la piel.

5. Las bibliotecas que cuentan con equipo de aire acondicionado y el uso de
aspiradoras; presentan menor contaminacién tanto de particulas respirables y

hongos microscopicos.
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6. La poca ventilacion, ambiente hermético y falta de aire acondicionado que existe
en las bibliotecas provocan sintomas y enfermedades en los trabajadores siendo

estas caracteristicas principales de el denominado Sindrome del Edificio Enfermo.

7. Las areas de estudio presentan condiciones optimas para la proliferacion de
hongos microscopicos y particulas de polvos debido a que la mayoria de las
bibliotecas no presentan sistemas de aire acondicionado, no se realiza una
limpieza adecuado dentro de la biblioteca, la poca luz natural, las variaciones de

temperatura y humedad en el ambiente.

8. La contaminacion que poseen dichas areas en estudio se debe a los factores
como: contaminacion del ambiente exterior, falta de sistemas de aire
acondicionado, limpieza inadecuada, deficiencia del sistema de ventilacién del

edificio (falta de aire exterior)

9. La Universidad de El Salvador esta considerada como el primer centro de
estudios a nivel superior, por lo tanto debe de contar con un sistema bibliotecario,
en donde las areas de trabajo sean las adecuadas para que no existan riesgos de
contraer enfermedades de tipo ocupacional tanto para el trabajador como para el

usuario

10. Se observo que el trabajador no utiliza ningun equipo de proteccion personal ya

que no supo contestar la pregunta formulada en la encuesta.
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Recomendaciones

1. Establecer un sistema de limpieza con aspiradora, en el edificio de la biblioteca;

para la disminucion de polvo.

2. Mantener el equipo de aire acondicionado a una temperatura adecuada durante

las horas de trabajo, para evitar la proliferacion de hongos microscopicos.

3. Que el personal de servicio cuente con un equipo de proteccion personal que
incluya, mascarillas, guantes, etc. al momento de realizar la limpieza dentro de la

biblioteca.(anexo 8)

4. Fomentar que se realicen campanas de limpieza tanto en el piso como en las
partes altas y superficies de las bibliotecas para la inhibicion de Hongos

Microscopicos.

5. A fin de asegurar la calidad del aire circulante es necesario contar con un filtro
HEPA adaptado al aire acondicionado para que queden retenidas las particulas
y evitar que la mayoria de hongos se vuelvan latentes, con esto disminuir la

cantidad de contaminantes.
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Que los trabajadores bibliotecarios asistan regularmente a consulta medica, con
esto se evita el desarrollo de enfermedades respiratorias y de la piel de tipo

ocupacional.

Efectuar mediciones de particulas respirables en forma peridédica con el objeto de

mejorar y controlar los niveles de polvo en el ambiente de las bibliotecas.

Que se den a conocer a los bibliotecarios los peligros a los que estan expuestos

cuando las concentraciones de polvo sobrepasan los limites permisibles.

Instalar en las bibliotecas lavabos y dotarlos de jabon y toallas para la higiene

personal.
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Recomendaciones para disminuir los brotes de hongos en las colecciones de

libros mojados.(21)

Hay que tomar en cuenta los riesgos para la salud, algunas especies de hongos son
toxicas para las personas y muchas constituyen poderosos sensibilizantes. Las
exposiciones a los hongos pueden concluir a una alergia debilitante incluso entre
quienes no son propensos. A continuacion presentamos algunos pasos para reducir

los brotes de hongos:

Tome las medidas necesarias para modificar el ambiente, de manera tal que no se

promueva el crecimiento de hongos.

Con un trapero o una aspiradora de liquidos y polvo elimine el agua estancada.

Al manipular los objetos contaminados, toda persona debe usar guantes y ropa

plastica desechable, ademas de una mascara protectora.

Los libros o las colecciones que estén en estado humedo, deben secarse en recintos
frescos y secos, con buena circulacion de aire. El mejor sitios para este fin es el que
posee aire acondicionado, pero si no se encuentra ninguno utilice ventiladores para
que circule el aire (no los oriente directamente hacia los objetos, ya que se pueden

danar los materiales y esparcirse aun mas las esporas de los hongos).
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» Las colecciones pueden secarse también en el exterior, bajo el sol, ya que tanto
la luz e sol como la ultravioleta pueden tornar latentes algunos hongos, pero la
humedad externa debe ser baja. Sin embargo no olvide que el sol destifie y
ocasiona otros dafios a las colecciones de papel. Los materiales deben

controlarse atentamente y dejarse fuera no mas de una hora.

» Emplee una aspiradora con filtro HEPA par frenar las esporas. Las aspiradoras

corrientes simplemente descargan las esporas al aire. (21)
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GLOSARIO

Fiebre de los humidificadores:

La fiebre de los humidificadores se caracteriza por fiebre, escalofrios, dolores
musculares y malestar general, pero no se presentan sintomas y signos pulmonares
conspicuos. Estos sintomas aparecen a las 4 - 8 horas de iniciada la exposicion y
remiten dentro de las 24, sin efectos posteriores.

Legionelosis:

La enfermedad de los legionarios es una neumonia que se reconocio por primera vez
en una epidemia de 182 casos ocurrida en un hotel de Philadelphia en 1976,
causada por la bacteria Legionella, ampliamente difundida en la naturaleza. A partir
de aquel momento, los casos epidémicos y endémicos se han asociado con los
edificios y en concreto con los aerosoles generados en las torres de refrigeracion,
condensadores de evaporacion, bafieras con chorros de agua a presion, y cabezales
de ducha. El tiempo de incubacion de esta bacteria hasta producir la neumonia es de
cinco o seis dias, pero solo una proporcién reducida de la poblacion expuesta
desarrolla la enfermedad sintomatica, que, ademas, puede afectar el tracto intestinal,
rifones y sistema nervioso central.

Fiebre de Pontiac:

Pero la Legionella se asocia también con otra enfermedad relacionada con los
edificios, es la llamada fiebre de Pontiac, descrita por primera vez en un brote
epidémico de 144 casos ocurrido en un departamento sanitario de Michigan en 1968.
La proporcion de afectados fue casi del 100%, y el tiempo promedio de incubacion,

de 36 horas. Los sintomas caracteristicos de la fiebre de Pontiac son: fiebre,
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escalofrios, dolor de cabeza y mialgias. Los brotes de fiebre de Pontiac, se han
asociado con la contaminacion de sistemas de aire acondicionado, bafieras con
chorros a presion, condensadores de turbina de vapor, y refrigerantes industriales.
Neumoconiosis:

Es una enfermedad que origina una reaccion pulmonar de naturaleza no neoplasica
debida a la inhalacion de polvos minerales, particulas organicas e inorganicas,
ademas producida por humos y vapores quimicos.

Fibrosis:

Enfermedad pulmonar que se caracteriza por inflamacion de las paredes alveolares

por inhalacion de polvos inorganicos.
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ANEXO 1

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA

TRABAJO DE INVESTIGACION SOBRE EFECTOS Y ENFERMEDADES
PROFESIONALES CAUSADAS POR PARTICULAS RESPIRABLES Y
MICROORGANISMOS EN BIBLIOTECARIOS DE LA UES

1. Sexo

2. Edad

3. Facultad donde trabaja

4. Cuantos afos de actividad laboral en bibliotecas

5. Padece algun problema respiratorio o de la piel

Si No



6. Cual de estos problemas padece

-problemas para respirar -rinitis (alergia al polvo)
-tos seca -asma
-ardor en la garganta -irritacién en la nariz

7. Cual de estas infecciones respiratorias padece
-sinusitis -neumonia (pulmonia)

-bronquitis

8. A causa del polvo padece de los siguientes problemas en la piel
-alergia en la piel
-dermatitis (erupcion en la piel)

picazon, ardor o comezon

9. De los problemas subrayados anteriormente disminuyen en fin de semana o

vacaciones

Si No

10. Cuanto tiempo tiene de padecer estos problemas

11.Que tipo de medicamento consume para estas enfermedades




12.Cada cuanto tiempo asiste a consulta médica, por estas enfermedades

respiratorias y de la piel

13.Existe aire acondicionado o algun tipo de ventilacion

14.Usa equipo de proteccidn personal al realizar su trabajo

Si (cual) No




ANEXO 2

BOMBAS SENSYDINE
MODELOS BDX 530
Y GILLIAN 3500




ANEXO 3

CALIBRADOR DE BOMBA GRAVIMETRICA SENSYDINE




ANEXO 4

conidias Q

0/ T
fiali

W

= LA

des
métula

|

T , °T =

Penicillium sp
Las cadenas de conidios son producidas por fialides apoyadas por conidiéforos

ramificados.(17)



ANEXO 5

fialide

conidia

métula vesicula

Aspergillus Niger

Se forman fialides y conidios cristalinos, alrededor de la vesicula.()



ANEXO 6

Agar papa dextrosa

Esterilizar 80 cajas de petri en estufa a T° de 70 °C x 24h.

Pesar 16.1 g. De Agar Papa Dextrosa deshidratado

Medir 400 ml de agua desmineralizada

En un erlenmeyer de 500 ml. Con rosca agregar 16.1 g. De Agar Papa
Dextrosa

Agitar hasta disolver

Calentar hasta 80°C y tapar el erlenmeyer

Esterilizar en auto clave a 121°C con 15 Ib presion por 15 min.
Colocar en un bafiode aguaa T ° 45°C

Dejar enfriar ( a una T° considerable 15°C

Medir 5.6 ml de acido tartarico al 10% a los 400 ml. De medio de cultivo
Agitar hasta homogenizar

Tomar pH debe estar 4.0 - 4.5

Verter 20 ml ( aprox.) de medio de cultivo en 20 placas de4 petri 90
x150 mm. Estériles.

Dejar destapadas hasta la mitad por 5 min.

Dejar solidificar

Guardar en refrigeracion. (10)



ANEXO 7

Sabouraud

Esterilizar 20 cajas de Petri en estufa a T° de 70°C x 24h.
Pesar 15.0 g de Sabouraud deshidratado

Medir 400 ml. De agua desmineralizada

Colocarlos en un erlenmeyer con rosca de 500 ml.

Agitar hasta disolver

Calentar hasta 80°C y tapar el erlenmeyer

Esterilizar en auto clave a 121°C con 15 Ib de presion x 1 hora.
Colocar en bafio de agua a T° 45°C

Dejar enfriar

TomarpH +5.0 - 5.5

Verter 20 ml ( aprox.) de medio en 20 placas de petri 90 x 150 mm
estériles

Dejar destapadas hasta la mitad por 5 min.

Dejar solidificar

Guardar en refrigeracion. (10)



ANEXO 8

Normas legales

1. Todos 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
revengan los peligros provenientes de las maquinas y de todos genero de
instalaciones.

(Art. 314 del Cddigo de Trabajo; Sobre las Obligaciones de los Patronos)

2. 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. (3)
(Art. 315 del Cddigo de Trabajo; Sobre las obligaciones de los Trabajadores)
. Todo centro de trabajo debera disponer, durante las labores, de ventilacion
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 y
demas impurezas originadas por las sustancias manipulada o la maquinaria
empleada.

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

Trabajo, del Capitulo 11l Relacionado a la Ventilacion).

. Todo proceso industrial que de origen a polvos, gases, vapores, humos o
emanaciones nocivas de cualquier genero, debe contar con dispositivos
destinados a dichos polvos, vapores, humos, emanaciones o gases contaminen o
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, del Capitulo 11l 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 obligacién de los patronos mandar a practicar examenes medicos o de

laboratorios a sus trabajadores.



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

Trabajo, del Capitulo IX relacionado a los Examenes Médicos).

6. 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 salud (3).

(Art. 26 del Reglamento General Sobre Seguridad e Higiene en los Centros de

7. Los trabajadores deben ser destinados a desempenar aquellos trabajos mas
adecuados a su estado de salud y su capacidad fisica, con base a los exdmenes
medicos correspondientes.

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

Trabajo, del Capitulo IX Relacionado a los Examenes Médicos).

8. Todo equipo de proteccién, tanto para las maquinarias, como para los obreros
(respiradores), sera proporcionado por el patrono.
Cuando a juicio del Departamento Nacional de Prevision Social, las ropas y
aparatos de proteccidon pueden volverse vehiculos de contagio, seran individuales
y marcados con el nombre del trabajador o con un numero.
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).

9. Es obligatorio para los trabajadores el uso constante del equipo de segurid~
ordenado por el patrono y asi mismo, cuidar de su buena conservacion. (3)
(Art. 74 del Reglamento General Sobre Seguridad e Higiene en los Centros de

Trabajo).



