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RESUMEN

El estudio para evaluar la contaminacién atmosférica causada por particulas
respirables producidas en dos fabricas de colchones artesanales se inici6 con la
realizacibn de un monitoreo en el municipio de San Salvador, a fin de ubicar las
zonas de las colchonerias que se encuentran registradas en el Centro de
Estadisticas y Censos para luego hacer un estudio de tipo descriptivo en las
Colchonerias seleccionadas para lo cual se disefio una encuesta (Anexo N° 2), Ia
que fue dirigida a trabajadores que laboran en las areas de limpieza (corte) de
materia prima Yy relleno de colchones . Posteriormente se llevé acabo la tabulacion
de la informacion de 7 preguntas (Anexo N° 3) que permitié conocer que para la
fabrica ACOPASANTAL el 70% de los trabajadores padecen de enfermedades
respiratorias como: tos, gripe, irritacion de garganta y disnea. De los cuales el 30%
no utilizan ningtin tipo de proteccién al fabricar los colchones. (Anexo N° 3, tabla
N°11).

En la fabrica CUSCATLAN el 100% de los trabajadores han padecido de
enfermedades respiratorias aunque utilicen mascarilla o pafiuelo deteriorados o en

malas condiciones . (Anexo N° 3, tabla N° 8).

Posteriormente a la recoleccion de muestras mediante la utilizacion de capsulas de
porcelana asi como de bombas de flujo constante BDX 530% se cuantifico el

contenido de particulas sedimentables y respirables a través del método



gravimétrico y asi determinar el grado de contaminacién causada por estas en el

area de trabajo.

Con los resultados obtenidos se pudo concluir, que para particulas sedimentables
el grado de contaminacién sobrepasé el limite permisible (0.5 mg/ cm? / 30 dias)
encontrandose en un rango de : 1.76 —2.13 mg./ cm?/ 30 dias. Para particulas
respirables los resultados obtenidos se encuentran cercanos a la concentracion

promedio permisible (500ug/ m?) encontrandose en un rango de: 240 —480 ug/m3

La determinaciéon de particulas se realizd en el Centro de Investigaciones y
Aplicaciones Nucleares (CIAN) para realizarle los analisis de fluorescencia de
Rayos X para determinar los elementos presentes en las muestras colectadas con

el fin de identificar la presencia de material contaminante y dafino para la salud.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion enfoca la fabricacion de colchones artesanales
como fuente de contaminacion atmosférica, debido a que la materia prima que
utilizan en su elaboracion produce particulas que afectan la salud de los habitantes.
La fibra de algoddén, que es una de las materias primas utilizadas, contiene en su
composiciéon quimica celulosa, proteinas, sustancias pécticas, cenizas, cera y
pigmentos que en forma de particulas suspendidas en el aire (polvo) es aspirado por
las personas del lugar, causando problemas bronco respiratorios, lo que conlleva a
NEUMOCONIOSIS, la que se define como enfermedad profesional producida por
aspiracion de polvos de origen vegetal, animal o mineral, entre las que estan las
afecciones debidas a inhalacion de polvos de seda, cerdas de origen animal y
productos derivados del algodén, que se caracteriza por dolor toraxico, tos con poca
0 ninguna expectoracion y disnea; también ocasionan la BISINOSIS que es una
enfermedad respiratoria ocupacional, caracterizada por disnea usualmente alérgica.
en los trabajadores del algoddn, lino y cafiamo .

Los colchones fabricados con fibra de algodén tienen que hacer frente a la
competencia de colchones elaborados a partir de espuma, aunque todavia
conservan su posicion dominante ya que segun productores y consumidores los
prefieren por ser mas frescos y suaves que los de espuma.

La alta produccion de colchones en el pais motiva, a evaluar la contaminacion

atmosférica provocada por éstas.



En este estudio se realiz6 una evaluacion de la contaminacion atmosférica causada

por particulas respirables en dos fabricas de colchones artesanales ubicadas en el

municipio de San Salvador.

La seleccion de las fabricas a muestrear se determin6é a través de los registros

proporcionados por el centro de estadistica y censos en relacion al numero de

fabricas de colchones artesanales existentes.

De cinco fabricas registradas en esta institucion se seleccionaron dos, debido a la

factibilidad y disponibilidad de sus propietarios, siendo estas:

1. Asociacién Cooperativa de Produccion Artesanal de no Videntes Santa Lucia
(ACOPASANTAL). Ubicada en col. Providencia final calle Madrid , San Salvador.

2. Colchoneria CUSCATLAN. Ubicada en 12 calle oriente y 16 Av. Norte, San
Salvador.

En dichas fabricas se evaluo:

El impacto en la salud debido a la contaminacion atmosférica para lo cual se disefid

una encuesta, que fue dirigida a catorce trabajadores que laboran en las areas de

limpieza (corte) de algodén y relleno de colchones. ( Anexo N° 2).

Las particulas respirables y sedimentables se cuantificaron por medio del método

gravimétrico, y a través del método de fluorescencia de rayos x se determinaron los

elementos quimicos presentes en las muestras de aire recolectadas que por

encontrarse contaminando el ambiente podrian provocar dafios a la salud.

Dichas determinaciones analiticas fueron realizadas en el laboratorio de Bioquimica

y Contaminacion Ambiental asi como en el Laboratorio de Aguas de la facultad de



Quimica y Farmacia y en el Centro de Investigacion y Aplicacion Nuclear ( CIAN) en
la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad de El Salvador.

A partir de los resultados obtenidos, se implementaron capacitaciones de
seguridad ocupacional a los propietarios y trabajadores tomando en cuenta aspectos
normativos sobre la seguridad e higiene en los centros de trabajo. (Anexo N° 1);

para asi establecer conclusiones y recomendaciones.



OBJETIVOS



1.1

2.1

2.2

2.3

Objetivo General

Evaluar la contaminacién atmosférica causada por particulas respirables y
sedimentables producidas por dos fabricas de colchones artesanales ubicadas

en el Municipio de San Salvador.

Objetivos especificos

Realizar encuestas al personal que labora en las fabricas de colchones para

evaluar el impacto en la salud de los mismos.

Colectar mediante la utilizacion de una bomba de flujo constante las particulas
respirables presentes en los puntos de muestreo y cuantificarlas a través de los

métodos: Gravimétrico y Fluorescencia de Rayos X.

Implementar capacitaciones de Seguridad Ocupacional a los propietarios y
operarios de las fabricas, en conjunto con las instituciones de gobierno
correspondientes (Ministerio de Trabajo y Prevision social, Ministerio de Salud

Publica y Asistencia Social, Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales).



CAPITULO |

FUNDAMENTO TEORICO



1.1 CONTAMINACION ATMOSFERICA

La atmosfera esta siendo contaminada debido al incremento de la poblacion y del
desarrollo industrial. Alterando con ello el ambiente y modificando la composicion
natural del aire, el cual es uno de los elementos vitales para el mantenimiento de las
formas de vida sobre el planeta tierra, repercutiendo grandemente en la salud y
bienestar de los seres humanos. Debido a ello, el hombre se ha visto obligado a
tomar medidas de proteccion y control a favor del ambiente, para ésto es necesario
que se pongan de manifiesto conceptos basicos como los descritos a continuacion:
Contaminacion Atmosférica: se define como la alteracion de la composicion del
aire provocado por la presencia de contaminantes atmosféricos en concentraciones
capaces de afectar a seres humanos, animales y plantas.

Contaminantes Quimicos: son originados por la propia actividad laboral y pueden

provocar efectos adversos a las personas expuestas.

1.1.1 CLASIFICACION FiSICO — QUIMICA DE LOS CONTAMINANTES
Quimicos
Los contaminantes quimicos se agrupan tradicionalmente segun su forma

molecular o de agregados moleculares los cuales se detallan a continuacion:



CONTAMINANTES POR SU FORMA MOLECULAR

GASES

Son sustancias quimicas que constan de moléculas que se presentan en fase
gaseosa y se dispersan facilmente en el espacio a presion y temperatura ambiente.
Ej: Monoxido de Carbono.

VAPORES

Son emanaciones que proceden de un proceso de evaporacion y en condiciones
normales de presion y temperatura coexisten con la fase liquida. Ej. Cloroformo
Tanto los gases como vapores son llamados comunmente contaminantes
gaseosos Yy producen enfermedades y dafios fisiolégicos que pueden manifestarse
con irritacion de ojos, disminucion de la capacidad de captar oxigeno de la sangre y

problemas cardiovasculares

CONTAMINANTES POR SU FORMA DE AGREGADOS MOLECULARES:
AEROSOLES.

Los cuales son una dispersiéon de particulas microscopicas que pueden dividirse en:
liquidos y solidos.

AEROSOLES LiQUIDOS

Son suspensiones dispersas de materias liquidas en el aire, producidas por
condensacion o dispersion y se conocen como niebla, las cuales son originadas por

condensacion del estado gaseoso. Ejemplo: operaciones de pinturas en spray.



AEROSOLES SOLIDOS

Son suspensiones dispersas de materias sélidas en el aire, producidas por procesos
mecanicos o por remolino, entre las que se encuentra el polvo, el cual es creado al
romperse materiales solidos que liberan particulas finas. Ejemplo: lana, madera,

algodon.

Cuando la suspension se ha producido por procesos térmicos y/o quimicos se llama:
humo, el cual esta constituido en su mayoria de carbono y cenizas, cuyo diametro
aerodinamico medio es menor o igual a 0.1 micrometro. Ejemplo: humo de
soldadura, 6xidos de hierro.

Tanto los liquidos como sdlidos son llamados comunmente contaminantes por
particulas, por ser los contaminantes mas visibles y molestos de la atmdsfera,
constituyendo un grave peligro para la salud de los seres humanos. El hecho de
respirar estas particulas puede hacer que se depositen en los pulmones y
dependiendo de su tamafo afectar las vias respiratorias.

Los contaminantes en general, pueden encontrarse tanto en areas confinadas como
en areas abiertas. La primera se efectua en lugares de trabajo y , la segunda es una
caracteristica de las grandes ciudades y los efectos los sufren tanto el hombre como

los otros seres vivientes .



1.2. CONTAMINACION ATMOSFERICA CAUSADA POR PARTICULAS

1.2.1 CONCEPTO DE PARTICULA

Particulas son todas las sustancias atmosféricas en estado so6lido o liquido entre las
cuales estan el polvo, polen, humo, gotas de lluvia. ( Ref. MOLINA, Maria.
“ Contaminacion Atmosférica Causada por Particulas Respirables Producidas en
Fabricas de Ladrillos de Cemento para Pisos Ubicadas en el Municipio de San

Salvador”. San Salvador, El Salvador, C.A, 1999)

1. 2.2 CLASIFICACION DE PARTICULAS
De acuerdo a su tamario se dividen en:

» Mayores de 10 micras

» Menores de 10 1 y mayores de 2.5 u

] Menores de 2.5 micra

Las particulas mayores de 10 micras se eliminan con la tos y estornudo. Y proceden
de la eliminacion de desechos soélidos y de procesos industriales que emiten polvo

grueso.



Las particulas menores de 10 micras y mayores a 2.5 micras se encuentran en el
polvo que trae el viento y en operaciones de aplastado de vehiculos.
Las menores de 2.5 micras se originan en la combustion vehicular, fabricas e

incendios forestales.

Durante la inhalacion, las particulas de polvo son transportadas por la corriente del
aire al interior de los pulmones de donde pueden ser eliminados por los mecanismos
de limpieza pulmonar o pueden depositarse en el pulméon dependiendo de su

tamafio.( Fig. N° 1)



DEPOSITO DE PARTICULAS EN EL APARATO RESPIRATORIO SEGUN

TAMANO

Pasilesnasales
' Fannge

Bronquiotos

Bronquicios Termunailes

FIGURA N° 1
Mayores de 10 p Entre 10-2.5n Menores d e 2.5
CLASIFICACION DE ACUERDO A SU LUGAR DONDE SE ALOJAN.
TAMANO.
» Mayores de 10u Se quedan alojados en la garganta
y nariz.

=  Menores de 10u y mayores de 2.5u |Se posan en la traquea.

* Menores de 2.5u Penetran en los pulmones y se

corriente sanguinea.

agrupan en los delgados sacos de

aire donde el oxigeno entra a la




CUADRO N° 1

1.2.3 METODOS DE CONTROL DE PARTICULAS DE POLVO

Los efectos que producen en el organismo las particulas de polvo que se generan
al fabricar los colchones, traen consigo alteraciones organicas, por lo que es
necesario contar con métodos de control de dichas particulas para poder reducir la
cantidad de polvo presente en el ambiente laboral.

1.2.3.1 MODIFICACION DEL PROCESO QUE PRODUCE PARTICULAS DE
POLVO Y ORIGINA PROBLEMAS DE CONTAMINACION.

En el cual se debe establecer cuales son las operaciones realizadas en la
fabricacion de colchones y los materiales que intervienen en la contaminacion y asi
estudiar la factibilidad de sustituir, modificar o eliminar la operacion y al final obtener
el producto deseado, al mismo tiempo que se ha eliminado la emision del
contaminante.

1.2.3.2 UTILIZACION DE UN EQUIPO DE CONTROL.

Este permite eliminar o reducir grandemente la entrada de contaminantes al sistema
respiratorio originados por el ambiente de trabajo o durante el desarrollo de una
labor especifica, para ello se debe realizar limpieza, mantenimiento y reparacion de
sistemas de ventilacion, utilizar equipos de limpieza para paredes y pisos, asi como
dotar al personal de trabajo de protectores de particulas (mascarillas), si es posible
se debe cambiar el método de produccion para reducir la cantidad de

contaminantes generados.



1.2.3.3 ZONIFICACION O RESTRICCION DE OPERACIONES EMISORAS.

Para reducir las operaciones que emiten contaminantes como consecuencia del
desarrollo y aglomeracion industrial es necesario establecer estrategias que eviten
la concentracion de industrias contaminantes que alteren el ambiente y traen

consigo problemas de salud derivados de la contaminacion que produce ese medio.

1.2.4 FACTORES QUE DETERMINAN EL DANO PULMONAR.

La via respiratoria es la via de entrada de sustancias toxicas mas importante en el
ambiente laboral. A través de ella pueden penetrar diferentes sustancias
particuladas (polvos) que pueden originar, a través de su deposicion y acumulacion
en el pulmdn, un conjunto de alteraciones que pueden producir un dafio pulmonar de
acuerdo a los siguientes factores:

- Naturaleza del polvo.

- Caracteristicas fisicas del polvo fibrogénico.

- Composicion del polvo de algodon.

- Concentracion del polvo de algodon en el aire inspirado.

- Duracién de la exposicion.

- Factores individuales.

© 2001, DERECHOS RESERVADOS
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1.2.4.1 NATURALEZA DEL POLVO

Los efectos que el polvo produce en el cuerpo varian segun su naturaleza; que
pueden ser:

» Fibrogénico, de acuerdo a su naturaleza fibrotica pueden producir

enfermedades como la neumoconiosis.

= No Fibrogénico, son aquellas sustancias particuladas que acumulandose en el

pulmdn, no producen enfermedades.

1.2.4.2 CARACTERISTICAS FiSICAS DEL POLVO FIBROGENICO.

Polvo fibrogénico, se le llama asi, debido a que esta constituido por fibras, las cuales
se definen como particulas de polvo de forma alargada y su longitud resulta superior
a su diametro.

En funcién de su origen o naturaleza, las fibras pueden clasificarse en naturales y
artificiales.

Las fibras de origen natural pueden ser:

-Minerales (amianto, lana mineral, etc.).

-Vegetales o de naturaleza celuldsica (algododn, lino, cafiamo, etc. ).

-Animales (lana, seda natural, plumas, etc. ).

Las fibras artificiales o no naturales pueden ser:
-Inorganicas(fibras de vidrio, ceramicas, etc. ).
-Organicas sintéticas(poliamidas, imidas, etc. ).

Los polvos de origen vegetal pueden dar lugar a: estados asmaticos y bisinosis.
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1.2.4.3 COMPOSICION DEL POLVO DE ALGODON.
Este polvo, esta presente en el aire durante la utilizacion del algoddn, el cual puede
contener una mezcla de muchas sustancias incluyendo material de la planta, fibra,

bacterias, hongos, tierra y restos de pesticidas.

1.2.4.4 CONCENTRACION DEL POLVO DE ALGODON EN EL AIRE INSPIRADO.
La concentracion promedio ponderada en el tiempo para una jornada laboral de
cuarenta horas semanales distribuidas en ocho horas diarias es de 500 ug/m®a la
cual la mayoria de los trabajadores pueden estar expuestos repetidamente dia tras
dia sin sufrir efectos dafinos a la salud .Ref. (TWA segun la Administracion de Salud

y Seguridad Laboral: OSHA de Estados Unidos de Norte América.)

1.2.4.5 DURACION DE LA EXPOSICION.

En general, para el desarrollo de enfermedades profesionales se requieren periodos
prolongados en contacto directo con el contaminante, sin embargo una masiva
exposicion puede causar un efecto similar a las exposiciones prolongadas y
continuas a concentraciones menores.

1.2.4.6 FACTORES INDIVIDUALES.

La contaminacion de la atmésfera a afectado negativamente a los organismos
vivientes, produciendo en el hombre alteraciones organicas, como problemas bronco
respiratorios, los que parecen incrementarse a medida aumentan las

concentraciones y la toxicidad del contaminante.
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La defensa del organismo frente a los contaminantes dependera de su estado, asi
como también de condicionantes que favorecen el desarrollo de una enfermedad
ocupacional como pueden ser: factores genéticos.

Entre los problemas de salud causados por contaminacion estan, asma, dolor
toraxico, bronquitis cronica, disminucion de la funcion del pulmén e incluso la
muerte. Las relaciones precisas entre estas enfermedades resultan a veces muy
dificiles de establecerse, ya que en algunos casos puede haber mas de una causa.
Con el objeto de evaluar el impacto que se ocasiona en la salud del trabajador al
fabricar los colchones, se realizé un sondeo de tipo descriptivo (anexo N° 2),
considerando que no todo trabajador expuesto a los contaminantes en
concentraciones consideradas toxicas desarrolla una enfermedad ocupacional ya
que el estado de los mecanismos de defensa del pulmén, la atopia, el habito de
fumar o cierta idiosincrasia, pueden ser condicionantes que favorecen el desarrollo

de una enfermedad ocupacional.

1.3 CONTAMINACION CAUSADA POR PARTICULAS SOLIDAS.

Las particulas solidas son los contaminantes mas visibles y molestos de la
atmodsfera su composicion puede ser muy variada ya que pueden proceder de la
acumulacion resultante de la combustion de cenizas, polvo, pulverizaciones de
materiales molidos por peatones y vehiculos, incineracion de basura y desechos
industriales. Las particulas sdlidas originadas pueden contener una gran variedad
de sustancias como hierro, calcio y aluminio en varios estados de combinacion con

iones que pueden constituir un grave peligro para la salud de los seres humanos.
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Las particulas solidas se clasifican en particulas sedimentables y particulas
suspendidas.

Particulas sedimentables: son aquellas que por su tamafo y peso es dificil su
ingreso a las vias respiratorias(alojandose en la garganta y nariz, eliminandose con
la tos y estornudo, estas particulas son mayores de 10 micras. Siendo el limite
maximo permisible de 0.5 mg. x cm? x 30 dias de exposicidn en area cerrada; Ref.
(Red Panaire).

Particulas suspendidas: son particulas finas con diametro menor de 10 micras, por
su tamano permanecen suspendidas en el aire por largo tiempo y pueden penetrar
facilmente por las vias respiratorias y entrar a formar parte del grupo de particulas
respirables. Las particulas menores a 10 micras ingresan y se alojan facilmente en
los pulmones y sirven de transporte a sustancias altamente peligrosas para la salud.
Las particulas suspendibles se clasifican como contaminantes primarios porque
permanecen en la atmosfera asi como fueron emitidos por la fuente, como por
ejemplo: polvo, hollin o cenizas. Siendo el limite maximo permisible para una
jornada laboral de 8 horas : 10mg/m?>; (Ref. Administracion de Salud y Seguridad

Laboral : OSHA).

1.4 ELABORACION DE COLCHONES ARTESANALES.

Los colchones elaborados con algodon han venido a contribuir en el mejoramiento
de la comodidad, pero causan contaminacion atmosférica debido a que la materia
prima que utilizan en su elaboracion produce particulas que pueden provocar

alteraciones en la salud.
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1.4.1 MATERIA PRIMA: ALGODON

El algoddn es una fibra natural cuyo proceso industrial consta basicamente de las
etapas de: desmotado, embalado, apertura, espadillado, cardado, hilado y tejido.
Cuando los tejidos de algodon abandonan el telar mecanico se emprenden una serie
de operaciones posteriores para el acabado de los mismos. Estas varian de acuerdo
con el propdsito para el que se llevan a cabo pero generalmente incluyen:

a) Chamuscado: Para eliminar los pelos salientes del tejido.

b) Desencolado: Para eliminar el algodén afiadido a las fibras del tejido. El método
mas corriente es remojarlo en soluciones de enzimas, tales como diastasa de malta.
C) Desengrasado: Elimina los acidos grasos libres. El tejido desengrasado puede
ser después blanqueado, tefiido o estampado.(Ref. PARMEGGIANI, LUIGI

“Enciclopedia de Salud y Seguridad en el trabajo” 1985).

1.4.2 PRODUCTOS QUIMICOS NORMALMENTE UTILIZADOS EN EL PROCESO
DE ALGODON.

Numerosas sustancias quimicas intervienen en el proceso industrial del algodoén; el
cual es utilizado como materia prima para la fabricacion de los colchones; que en
forma de particulas suspendidas en el aire, son aspiradas por las personas del lugar,
acumulandose en el organismo en forma de sustancias particuladas causando
efectos nocivos a la salud. ( Cuadro N°2 ). La composicién quimica del algoddn

como fibra vegetal aparece en cuadro N° 3.
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SUSTANCIAS QUIMICAS QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO INDUSTRIAL

DEL ALGODON.

PRODUCTO. APLICACION.
-Hidréxido sédico y Acido sulfurico. Desengrasado.
-Clorito e Hipoclorito sédico. Blanqueado.
-Resinas sintéticas, algunas de las cuales son Acabado.
polimeros de etilo que contienen grupos vinilicos y
acrilicos.
-Detergentes y Agentes humectantes. Preparacién para el tintado.
- Sulfonas, Sulfonamidas, derivados halogenados de Agentes anti-polilla.
difenil-urea.
-Laurato de penta cloro fenilo, Naflenato de cobre. Agentes anti-putrefaccion.

CUADRO N’ 2

COMPOSICION QUIMICA DEL ALGODON (COMO FIBRA VEGETAL).

COMPONENTE COMPOSICION (%)
-Celulosa 88.0-96.0%
-Proteinas 1.1-1.9%
-Sustancias pépticas 0.7-1.2%
-Cenizas 0.7-1.6%
-Cera 0.4-0.1%
-Pigmento Vestigio.

CUADRO N’ 3
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PROPIEDADES FiSICAS DEL ALGODON:

Finura: este término no indica finura geométrica del algodon si no la finura basada
en el peso y se expresa en microgramos por pulgada.

Resistencia: se refiere a la resistencia de la fibra a la flexién, a la torsion y al corte,

la cual es una cualidad importante de la fibra de algodén.

1.5 ETAPAS EN EL PROCESO DE FABRICACION DE COLCHONES
ARTESANALES

La elaboracién de colchones se lleva a cabo de la siguiente manera:

ETAPAI:
Esta primera etapa consta de dos areas las cuales siguen un orden establecido.
Area de corte de tela.
Consiste en medir y cortar la tela que se utilizara para elaborar los colchones segun
tamano deseado que pueden ser:

e (1.40 de ancho x 1.90 de largo) mts.

e (1.0de ancho x 1.90 de largo) mts.

e (0.80 de ancho x 1.90 de largo) mts.

Area de costura.

En esta area se cose toda la tela ya cortada para asi formar los forros, los cuales
seran llenados en la siguiente etapa.

Ambas areas se encuentran en el mismo taller pero la superficie del piso de dichas
areas tienen la extension necesaria de tal manera que siempre se dispone de un

espacio promedio de 2 mts? libres por cada trabajador.
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ETAPA II:
La segunda y ultima etapa en el proceso de fabricacion también consta de dos

areas.

Area de limpieza o corte de materia prima.

En esta area se corta la materia prima utilizada para el relleno de los colchones que
puede ser: algodon, desperdicios de hilo y/o tela procesada de colores, la cual se
corta simultaneamente, ya sea manualmente o colocando la materia prima sobre
una guillotina para facilitar el relleno de los colchones.(Anexo N° 9).

Esta area cuenta con iluminacidon adecuada (luz solar) de acuerdo a la
infraestructura del lugar, penetra por tragaluces y/o ventanas que se comunican

directamente al exterior pero con poca ventilacion.

Area de relleno de colchones.

Consiste en llenar los colchones uniformemente con la materia prima utilizada.
Después de finalizar este proceso, los colchones se encuentran disponibles para ser
distribuidos o vendidos.(Anexo N° 10).

Al igual que el area anterior, ésta posee poca ventilacion para el tamafio del taller.



CAPITULO II

PARTE EXPERIMENTAL

17
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2.1 TRABAJO DE CAMPO

SELECCION DE LAS FABRICAS EN ESTUDIO.

La seleccion de las fabricas a muestrear fueron determinadas a través de los
registros proporcionados por el centro de estadistica y censos a fin de obtener el
numero de fabricas de colchones artesanales existentes en el municipio de San
Salvador. (Ref. CENTRO DE ESTADISTICA Y CENSOS. “ Registros de
Colchonerias en el Municipio de San Salvador”. San Salvador El Salvador. C.A,
1987). De cinco fabricas registradas en esta institucion se seleccionaron dos,
debido a la factibilidad y disponibilidad de sus propietarios para permitir realizar la

evaluacion.

211 EVALUACION DEL IMPACTO EN LA SALUD DEBIDO A LA
CONTAMINACION POR PARTICULAS GENERADAS EN LAS FABRICAS EN

ESTUDIO.

Para dicha evaluaciéon se realizé un sondeo de tipo descriptivo dirigido a catorce
trabajadores que laboran en las areas de limpieza o corte de materia prima y relleno
de colchones, los cuales se encuentran mas expuestos a la contaminacién por
particulas.

A través de una encuesta que aparece en el anexo N° 2, se obtuvieron datos cuyos

resultados aparecen en los graficos N° 1,2,3,4,5y 6.
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21.2 SELECCION DE LAS ZONAS DE MUESTREO DENTRO DE LAS
FABRICAS.

Las zonas de muestreo se eligieron, considerando la cantidad de polvo de algodén
disperso observado en el aire y ubicando las zonas estratégicas, las cuales fueron:

= Area de limpieza o corte de materia prima

= Area de relleno de colchones

2.1.3 PERIODOS DE MUESTREO.

El muestreo de particulas respirables se realizd en los meses de Abril-Mayo 2001 y el
de particulas sedimentables se llevé a cabo en los meses comprendidos de Octubre-
Noviembre 2002. Segun antecedentes anteriores la produccién promedio mensual
de colchones es la misma a lo largo del afo. Por lo que el periodo de muestreo
puede, realizarse en cualquier época. (Ref.) Comunicacidon verbal con duefos de
fabricas.

2.2 MATERIAL Y EQUIPO

2.2.1 MATERIAL

-Filtros de Membrana de P.V.C.

-Soporte para Filtro

-Porta Filtro o cassete

-Cajas de Petri

-Pinzas para Filtros

-Papel Glassin

-Capsulas de porcelana

-Placa de bronce
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2.2.2 EQUIPO

-Bombas Sensidyne BDX 530 “F de flujo constante
-Balanza Analitica

-Desecador

-Fluorémetro marca Camberra.

2.3 DETERMINACIONES ANALITICAS.
2.3.1 DETERMINACION DE PARTICULAS RESPIRABLES (METODO

GRAVIMETRICO)

2.3.1.1 FUNDAMENTO DEL METODO.
Se basa en la captacién de particulas suspendidas en el aire al hacer pasar un flujo
constante de aire a través de un filtro, el cual es pre y post pesado para determinar

la ganancia de peso debido a las particulas capturadas en él.

2.3.1.2 RECOLECCION DE MUESTRAS

Se realiza un tratamiento; a los componentes de la unidad de captacion basica que
lo constituyen los filtros y soportes, antes de la recoleccion de las muestras, es
necesario colocar sobre una placa de bronce los filtros y soportes para eliminar las
cargas electrostaticas que existen entre ellos para poder ser pesados. Luego se
coloca el soporte sobre la base inferior del cassette, con ayuda de una pinza, (su
utilizacién es basicamente para sostener y adaptar mejor el filtro dentro del cassette)

y sobre éste se coloca el filtro (de 37 mm de diametro y 5 um de porosidad de
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membrana de PVC) ya pesado, la parte superior del porta filtro se instala sobre él

con presion para sujetarlo, luego se trasladan al lugar de muestreo en un desecador,

cada uno de ellos identificados para después proceder a la recoleccion de muestras

de la siguiente manera:

a.

Determinar el flujo de la bomba basado en las condiciones de presion y
temperatura del lugar.

Ajustar el equipo para la toma de muestras de la siguiente manera:

Conectar un extremo de la manguera de hule en la bomba de flujo constante
BDX 530 ©F y el otro extremo al cassette que contiene en el segundo cuerpo el
filtro.(Anexo N° 4).

Colocar la bomba al operario en la parte de atras de la cintura y el filtro
contenido en el cassette cerca de la zona buco-nasal.

Conectar la bomba previamente calibrada y proceder al muestreo.(Anexo N° 5)
Finalizar el muestreo desconectando la bomba de flujo constante, y colocar los
Cassette identificados con el nombre de la colchoneria y numero de muestra en

desecadores .Para ser trasladados al laboratorio.

Para realizar los muestreos en cada una de las fabricas se utilizaron un total de seis

filtros de los cuales dos de ellos fueron tomados como referencia. Los resultados de

los muestreos aparecen en los cuadros N° 8y 9.

Para dicho estudio la bomba se mantuvo en la colchoneria ACOPASANTAL vy

CUSCATLAN por un periodo de ocho horas al dia. Para poder ser comparados con

la norma empleada cuyo limite es de 500ug/ m® para ocho horas de jornada laboral
al dia (Ref. TWA OSHA de Estados Unidos de Norte América).



22

2.3.1.3 PROCESO DE ANALISIS.

Llevar los filtros con muestras para la determinacién de particulas respirables al
laboratorio.

Pesar dichos filtros en balanza analitica para asi determinar posteriormente la
concentracion de particulas de polvo respirable.

El peso de los filtros utilizados como blanco determinan pérdida o ganancia de
peso, en las condiciones de almacenamiento y traslado de los filtros; a través de
éstos no se hace pasar flujo de aire con la bomba, por que sdélo son utilizados como
referencia.

2.3.1.4 CALCULOS
-DETERMINACION DE CONCENTRACION DE PARTICULAS RESPIRABLES

(Wy-Wq)=(B,—By)  1x10°L

C (mg/m®)= y X e (1)
m

Donde:

C = Concentracién de particulas en los filtros

W, = Peso del filtro antes del muestreo (mg.)

W, = Peso del filtro después del muestreo (mg.)

B1 = Peso del filtro utilizado como blanco antes del muestreo (mg.)

B, = Peso del filtro utilizado como blanco después del muestreo (mg.)
1X10 3L = Equivalencia utilizada para relacionarla con el flujo de la bomba
1m?

V = Volumen de flujo de la bomba obtenido en el lugar de muestreo tomando en

cuenta temperatura y presion (L / min.)



(Ref. NIOSH. “ Manual de Métodos Analiticos”. 4" Edicion. 1994)

Colchoneria ACOPASANTAL
Condiciones de presion y temperatura
T:24.5°C=297.65k

P: 956 milibares = 717.09 mmHg

Tiempo de muestreo : 8 horas = 480 min.

Datos obtenidos de muestreo de particulas respirables
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N° de filtros utilizados 1 2 3* 4 5 6*
Flujo de bomba L/min 1.75 | 1.75 1.78 | 1.78

Peso de filtro antes del muestreo W4(mg) 16.0 | 15.2 15.2 | 16.1

Peso de filtro después del muestreo W5, (mg.) 16.6 | 15.7 15.8 | 16.5

Peso de filtro utilizado como blanco antes del 13.2 14.9
muestreo B4 (mg.)

Peso del filtro utilizado como blanco después 13.4 15.1
del muestreo B, (mg.)

CUADRO N4

* Los filtros N° 3 y 6 fueron utilizados como blanco, para realizar los muestreos.

Calculo de Caudal (Qc ) :

\/ 760 mmHg T
Qc =1.7L/ min X

P 298.15 K

Donde:
Qc = Caudal o flujo de la bomba

1.7 L/ min = Constante de férmula

(2)
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760 mmHg y 298.15 K = Constante de formula (P y T en condiciones normales).
Condiciones de presion y temperatura obtenidas insitu para ambas colchonerias en
Anexo N° 12.

(Ref. BOSSIO, Juan Carlos. “ Seminario Monitoreo de Contaminantes Quimicos en
Empresas”. San Salvador, El Salvador, C.A, 1999).

Sustituyendo en (2):

Qc= 1.7L/min V 760 mmHg 297.65 K
717.0956mmHg X 298.15K
Qc=1.75L/min
Este valor es igual al volumen de flujo de la bomba ya que el caudal es la cantidad
de fluido que pasa por unidad de tiempo tomando en cuenta temperatura y presion
del sitio de muestreo.
Sustituyendo datos del filtro N° 1 en ecuacién (1) :

(16.6 mg — 16.0 mg) — (13.4 mg — 13.2 mg) 1x 10° L
C (mg/m?) = X e

(1.75 L/min) 1m?

relacionando 1.75 m® / min, con el tiempo de muestreo en minutos tenemos :
1.75 m® X 480 min = 840 m°

min



Entonces ,
0.4 mg
C(mg/m?) =
840 m>
C =480 ug/ m*

X 1x10°

= 0.476 =0.48 mg /m®
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El resultado en mg /m® se convierte en ug / m3 para poderlo comparar con la

norma. Los resultados para ambas fabricas aparecen en los cuadros N° 8 y 9.

De igual manera se obtuvo los resultados para las muestras en colchoneria

CUSCATLAN.

Datos obtenidos de muestreo de particulas respirables en colchoneria CUSCATLAN

N° de filtros utilizados 1 2 3* 4 5 6*
Flujo de bomba L / min 1.74 | 1.74 1.75 | 1.75

Peso de filtro antes del muestreo W4(mg.) 16.1 | 15.5 13.7 | 13.8

Peso de filtro después del muestreo W, (mg.) 16.2 | 15.8 14.0 | 14.1

Peso de filtro utilizado como blanco antes del 13.4 13.7
muestreo B4 (mg.)

Peso del filtro utilizado como blanco después 13.5 13.8

del muestreo B, (mg.)

* Los filtros N° 3y 6 fueron utilizados como blanco, para realizar los muestreos.

CUADRO N’ 5
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2.3.2 DETERMINACION DE PARTICULAS SEDIMENTABLES (METODO
GRAVIMETRICO).

2.3.2.1 FUNDAMENTO DEL METODO.

La muestra se capta en una capsula de porcelana utilizando como medio de
recoleccion agua. Para luego ser evaporada a sequedad cuantificando la cantidad
de particulas sedimentables en magnitud de peso, por diferencia de pesada de la

capsula de porcelana, utilizando como instrumentacion una balanza analitica.

2.3.2.2 RECOLECCION DE MUESTRAS

Antes de la recoleccidon de muestras se realiza un tratamiento a las capsulas de
porcelana, se colocan en una estufa a 105° Celsius por 1 hora y 30 minutos, luego
se enfrian en un desecador para luego pesarlas en balanza analitica.

Para ser transportadas al sitio de muestreo se colocan en un desecador para luego

proceder a la recoleccion de las muestras de la siguiente manera:

a. Colocar las capsulas a una altura no menor de 3 metros y no mayor de 10
metros libre de interferencia de personas extrafas, con 80 ml de agua en su
interior, teniendo un espacio libre sin agua de 1.30 cm aproximadamente,
marcar hasta donde llega el volumen de agua en cada una de las capsulas,

conteniendo agua por 30 dias.

b. Restituir el volumen de agua inicial durante los 30 dias, si esta se evapora

debido al tiempo de permanencia en el lugar.
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c. Evaporar por método fisico el agua que quede en las capsulas de porcelana al
finalizar el tiempo de coleccion en el lugar de muestreo. Para luego ser
colocadas en desecador debidamente rotuladas.

d. Traslado de muestras al laboratorio.

Un total de doce capsulas de porcelana fueron distribuidas de la siguiente manera:
Ocho capsulas en la fabrica ACOPASANTAL de las cuales cuatro se colocaron en la
area de limpieza o corte de materia prima e igual numero( de capsulas) en la area de
relleno de colchones debido a que en esta fabrica las areas se encuentran
delimitadas , mientras que en la fabrica CUSCATLAN las areas no estan delimitadas

por lo que se colocaron cuatro capsulas distribuidas en las areas de trabajo.

2.3.2.3 PROCESO DE ANALISIS

Después del muestreo son colocadas las capsulas de porcelana con muestras en la
estufa por 1 hora y media, luego enfriadas en un desecador por 30 min. Pesar
dichas capsulas en balanza analitica para determinar posteriormente la

concentracion de polvo sedimentable.
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2.3.2.4 CALCULOS

-DETERMINACION DE CONCENTRACION DE PARTICULAS SEDIMENTABLES

Concentracién de Peso neto del material recogido (mg.) x 30 (3)
Polvo sedimentable =

(area cerrada) Superficie Util de la boca del frasco (cm?) x Dias de exposicién
Donde:

Peso neto del material recogido: (Peso final — Peso inicial) de capsula.

Superficie util de la boca del frasco: A = nr?, relacionandola con el didametro tenemos:
d = 2r, despejando radio se tiene: r = d/2.

30: Valor constante.

Colchoneria ACOPASANTAL.

Datos obtenidos en area de limpieza o corte de materia prima en muestra N° 1
cuadro N° 6

Peso inicial de capsula vacia: 88.246 g

Peso final de capsula con residuo: 88.389 g

Diametro de capsula de porcelana: 9.6 cm

Peso neto del material recogido:



Peso final de capsula con residuo - Peso inicial de capsula vacia.
Tenemos

88.389g — 88.246 g = 0.143 g = 143 mg.

Superficie util: r=9.6 = 4.80
2
A = (3.1416) (4.80)

A = 72.382464 cm?

Datos obtenidos de muestreo de particulas sedimentables.
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Numero de Peso inicial Peso final capsula con
Muestras Capsula vacia (g) residuo (g)
1 88.246 88.389
2 75.512 75.633
3 52.583 52.723
4 76.194 76.321

CUADRO N%
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Sustituyendo datos de muestra 1 cuadro N° 6 en ecuacion (3)

Concentracion de
Polvo sedimentable

(Area cerrada)

143 mg. x 30

=1.98 mg. / cm?/ 30 dias

72.382464 cm? x 30 dias de Expoc.

Segun resultado obtenido la muestra analizada se encuentra arriba del limite

permisible siendo de: 0.5 mg. / cm? / 30 dias.( Segun Red Panaire).

De igual manera se obtuvo los resultados para las muestras en colchoneria

CUSCATLAN.

Datos obtenidos de muestreo de particulas

sedimentables en colchoneria

CUSCATLAN.
Numero de Peso inicial Peso final capsula con residuo
Muestras Capsula vacia (g) (9)
1 76.127 76.287
2 105.314 105.468
3 76.129 76.257
4 41.000 41.087
Cuadro N’ 7

Los resultados para ambas fabricas aparecen en los cuadros N° 10,11 y 12
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2.3.3 DETERMINACION DE ELEMENTOS QUIMICOS PRESENTES EN LAS
MUESTRAS DE AIRE RECOLECTADAS. (METODO DE FLUORESCENCIA

DE RAYOS X )

2.3.3.1 FUNDAMENTO DEL METODO

A través del uso de una fuente de excitacion, los atomos de los elementos presentes
en la muestra de aire recolectados son excitados, emitiendo radiaciones
caracteristicas en forma de fluorescencia. El detector transforma las radiaciones en
una sefial eléctrica la cual es amplificada y a través de una tarjeta multicanal estas
son ordenadas segun su energia de emision enviando esta informacion a una
computadora. ( Ref. TORRE LAGUNA “ Analisis de Contaminantes Quimicos en
aire” Edita Instituto Nacional de higiene y Seguridad en el Trabajo 1992).
Identificandose asi los elementos presentes mediante la caracterizacidon de sus

energias.

Calibracién y Caracterizacion del Sistema de Medicion.

Resolucioén del sistema:

Es la medicion del ancho del pulso gaussiano a la mitad del pico (fwhm), medido en
la linea espectral de 5.894 correspondiente al espectro emitido por la fuente
de Fe-55 que decae a Mn- 54. Se mide la resolucion en unidades de energia (ev).
( Ref. WILLARD, MERRITT, DEAN, SETTLE. “Métodos Instrumentales de Analisis”.

Grupo Editorial Iberoamérica 1986)
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Curva de eficiencia:

Eficiencia es igual al numero de cuentas detectadas por el sistema divididas entre el
namero de cuentas recibidas por el detector. La curva de eficiencia es suministrada
por el fabricante del detector y en ella se refleja el rango de energia en el cual el
detector tiene su mejor respuesta. ( Ref. P. KUMP. “ Quantitative Analysis in X-ray
Fluorescence Spectroscopy” 1986).

Calibracién de energia:

Esta es realizada por el usuario del sistema. Para obtener la curva de calibracion de
energia se colectan diferentes estandares y se asocian con los canales (en el eje
horizontal) en que aparecen las lineas espectrales de los estandares. A partir de
esta informacion se elabora la curva de calibracion en energia. ( Ref. GLENN T.
SEABORG. “ Principio y Practica de los Analisis Espectrometricos de Rayos X”
Editorial Plenum 1973)

La intensidad:

Puede ser determinada por formula matematica, pero el equipo la da
automaticamente. Esta intensidad depende de la cantidad del elemento que tenga la
muestra analizada.

El equipo automaticamente calcula las areas bajo las lineas espectrales(intensidad).
Con este dato de intensidad y la curva de eficiencia que tiene el programa es que se
calcula la concentracion para cada elemento presente en la muestra.(Anexo N° 6).
(Ref. GLENN T. SEABORG. “ Principio y Practica de los Analisis Espectrometricos

de Rayos X” Editorial Plenum 1973)
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2.3.3.2 RECOLECCION DE MUESTRAS.
Se utilizaron las mismas muestras del método gravimétrico para la determinacion de

particulas respirables.

2.3.3.3 PROCESO DE ANALISIS

Durante el analisis de las muestras, el equipo utilizado fue el Espectrofotdmetro de

Fluorescencia de Rayos X, el cual tiene incorporado un sistema computarizado que

proporciona automaticamente los resultados obtenidos. Este sistema posee una

gama de estandares certificados entre los cuales estan: S, Cl, Ar, Fe y Cd. Las

fuentes de excitacion utilizadas en el analisis fueron Fe-55 y Cd-109

Procedimiento para determinar los elementos presentes en las muestras

recolectadas.

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

b. Encender el equipo y llevarlo cuidadosamente hasta un voltaje de 1000v.
Obteniéndose la curva de resolucion para verificar funcionamiento del equipo.

c. Utilizar estandares, para obtener la curva de sensibilidad del equipo y guardarla
como un archivo de trabajo.

d. Colocar sobre el detector la fuente de radiacidn de Fe-55 y observar sus
energias de emision.

e. Colocar sobre la fuente de radiacion de Fe- 55 los filtros con muestra de las

diferentes fabricas,
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f. Observar las energias de emision, para identificar los elementos presentes en
dichas muestras.

g. Realizar tres mediciones para cada uno de los filtros para asi obtener la
concentracion promedio de los elementos presentes y utilizar dicha
concentracion promedio para compararla con el limite maximo permisible
establecido por la Conferencia  Americana Gubernamental de Higiene
Industrial (ACGIH) de Estados Unidos de Norte Ameérica. Se asignaron codigos
al azar para poder identificar cada uno de los filtros y obtener la desviacion
estandar respectiva. Los resultados de las concentraciones de los elementos
presentes en los muestreos para ambas fabricas aparecen en los cuadros
N° 13y 14

h.  Cambiar la fuente de radiacion Fe- 55 por la de Cd -109 y seguir los pasos

descritos en literales fy g.

2.3.3.4 CALCULOS.

Calculos para realizar conversiones y equivalencias de unidades de peso a los
resultados de concentraciones de los elementos presentes en las muestras
obtenidas por el sistema, para poder ser comparados con él limite maximo
permisible establecido por la Conferencia Americana Gubernamental de Higiene

Industrial (ACGIH) de Estados Unidos de Norte América.
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Ejemplo:
1) Elemento presente en colchoneria ACOPASANTAL: Azufre (S)
Fecha de Muestreo: 25 de abril 2001 (Ver cuadro N° 13)

Concentraciones promedios obtenidas por el sistema: (Ver Anexo N° 6, tabla N° 12)

*4.66 x 107

*577 x 10 °°

Equivalencia para poder ser comparada con el limite maximo permisible:

*4.66x 10%° = 4.66 ug/ m° = 4.66 ppm

*577x10 ®=577ug/m® = 5.77 ppm

Promedio para ambas concentraciones: 4.66 ppm + 5.77 ppm = 10.43
=5.21 ppm

2

Limite maximo permisible (ACGIH de USA) = 2.00 ppm. (Ver cuadro N° 13)

2) Elemento presente en colchoneria ACOPASANTAL: Calcio (Ca).
Fecha de Muestreo: 25 de abril 2001 (Ver cuadro N° 13)

Concentraciones promedios obtenidas por el sistema: (Ver Anexo N° 6, tabla N° 12)

*396x 10%° =3.96 ug/ m°

* 228x10% =2.28 ug/m°



Conversion para poder ser comparados con Limite maximo permisible:

3.96 ug 1 mg
X = 0.0039 mg
m? 1000 pg -
m
2.28 ug 1 mg
X — = 0.0022 mg
m?® 1000 pg -
m

Promedio para ambas concentraciones:

0.0039 mg 0.0022 mg 0.0061 0.00305 mg

m?3 m> 2 m3

Limite maximo permisible (ACGIH de USA) = 2.00 mg

—— (Ver cuadro N° 13)

m3
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3.1 RESULTADOS.
3.1.1 DATOS OBTENIDOS DE LA EVALUACION DEL IMPACTO
EN LA SALUD DEBIDO A LA CONTAMINACION ATMOSFERICA
PRODUCIDAS EN DOS FABRICAS DE COLCHONES ARTESANALES
UBICADAS EN EL MUNICIPIO DE SAN SALVADOR.
Debido a que se realizd el muestreo en ambas colchonerias en condiciones de
trabajo diferentes no se comparan resultados entre ambas, por lo que los resultados
se presentan por separado.

GRAFICO N° 1

PADECIMIENTO DE ENFERMEDADES
RESPIRATORIAS EN COLCHONERIA
ACOPASANTAL.

80%
70% -
60%
50%
40% A
30%
20%
10% -
0%

El 70% de los trabajadores encuestados en la colchoneria ACOPASANTAL han
padecido de enfermedades respiratorias, (Ver anexo N°3, Tabla N° 5).
De los cuales el 20% se encuentra laborando en las areas de limpieza de algodon y

relleno de colchones y un 50% labora en las areas de costura y relleno de
colchones. (Ver anexo N°3, Tabla N°6).
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GRAFICO N° 2

PADECIMIENTO DE ENFERMEDADES
RESPIRATORIAS EN COLCHONERIA
CUSCATLAN.

100%

75% -

50% -

25%

0%

En colchoneria CUSCATLAN un 100% de los trabajadores han padecido de
enfermedades respiratorias recientemente,(Ver anexo N® 3 Tabla N° 5). Los cuales
desempefian sus labores en las areas de limpieza de algoddn y relleno de

colchones.
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GRAFICON® 3

TIPOS DE ENFERMEDADES RESPIRATORIAS
EN COLCHONERIA ACOPASANTAL

Gripe- Disnea

Irritacion de
garganta

Gripe-irritacion de
garganta

Tos-gripe

Tos-gripe-irritacion
de garganta

0% 10% 20% 30%

Del 70% de los trabajadores que han padecido de enfermedades respiratorias en la
colchoneria ACOPASANTAL. Un 10% ha padecido de Tos, gripe, irritacién de
garganta; el 30% gripe, disnea; un 10% de los trabajadores con tos, gripe; 10% con
gripe, irritacién de garganta y 10% con irritacién de garganta.

(Ver anexo N°3 | Tabla N°7).
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GRAFICO N° 4

TIPOS DE ENFERMEDADES RESPIRATORIAS EN
COLCHONERIA CUSCATLAN

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

El 100% de los trabajadores encuestados en la colchoneria CUSCATLAN afirman

Que han padecido de enfermedades respiratorias recientemente, las que estan
distribuidas de la siguiente manera: Gripe un 25%; tos, gripe e irritacion de garganta
un 25% ; tos e irritacion de garganta 25% vy tos, gripe un 25% de los trabajadores

la reportaron. (Ver anexo N°3 ,Tabla N°7).
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GRAFICO N’ 5

MEDIDAS DE PROTECCION QUE
UTILIZAN EN COLCHONERIA
ACOPASANTAL.
80%
60%
40%
20%
0%
Mascarilla o No usa
panuelo

El 70% de los encuestados en la colchoneria ACOPASANTAL afirman que utilizan
mascarilla o pafiuelo como medida de proteccion. Los cuales estan distribuidos de la
siguiente manera: El 10% utiliza medida de proteccion en las areas de limpieza de
algodon vy relleno de colchones, un 30% en area de costura y relleno y un 30% de
los trabajadores que laboran en mas de tres actividades (corte de tela, costura
y relleno de colchones).

El 30% que no utilizan medidas de proteccion, el 10% se encuentra en la area de
Limpieza de algoddén y relleno de colchones y un 20% en la area de costura'y

relleno. (Ver anexo N°3 ,Tabla N° 10).



GRAFICO N’ 6

MEDIDAS DE PROTECCION QUE
UTILIZAN EN COLCHONERIA
CUSCATLAN.
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M ascarilla o panuelo
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Mientras que en la colchoneria CUSCATLAN todos los encuestados (100%), utilizan

mascarilla. ( Aunque se encuentre deteriorada o en mal estado). Ver anexo N°3

Tabla N°8.
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3.1.2 DETERMINACION DE PARTICULAS RESPIRABLES (METODO

GRAVIMETRICO)

CUADRO N° 8

DATOS DE MUESTREO Y CONCENTRACION DE PARTICULAS RESPIRABLES

EN FABRICA (ACOPASANTAL)

N° de filtros utilizados 1 2 3* 4 5 6*
Flujo de bomba L/min 1.75 |1 1.75 1.78 | 1.78

Peso de filtro antes del muestreo W4(mg) 16.0 | 15.2 15.2 | 16.1

Peso de filtro después del muestreo W, (mg.) 16.6 | 15.7 15.8 | 16.5

Peso de filtro utilizado como blanco antes del 13.2 14.9
muestreo B4 (mg.)

Peso del filtro utilizado como blanco después 13.4 15.1
del muestreo B, (mg.)

Concentracién de particulas respirables(ug/m’)| 480 | 360 470 | 230

para un tiempo de 8 horas/dia

* Los filtros N° 3 y 6 fueron utilizados como blanco, para realizar los muestreos.

La concentracion de particulas respirables se encuentra cercana a la concentracion

promedio permisible de inhalacion de polvo

de algodon establecido por la

administracién de Salud y Seguridad Laboral (OSHA) es de 500 ug/m3. Para una

jornada laboral de 8 horas diarias.




CUADRO N°9
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DATOS DE MUESTREO Y CONCENTRACION DE PARTICULAS RESPIRABLES

EN FABRICA (CUSCATLAN)

N° de filtros utilizados 1 2 3* 4 5 6*
Flujo de bomba L / min 1.74 | 1.74 1.75 | 1.75

Peso de filtro antes del muestreo W4(mg.) 16.1 | 15.5 13.7 | 13.8

Peso de filtro después del muestreo W, (mg.) 16.2 | 15.8 14.0 | 14.1

Peso de filtro utilizado como blanco antes del 13.4 13.7
muestreo B4 (mg.)

Peso del filtro utilizado como blanco después 13.5 13.8
del muestreo B, (mg.)

Concentracién de particulas respirables (ug/m’)| 480 | 480 480 | 480

para un tiempo de 8 horas /dia

* Los filtros N° 3 y 6 fueron utilizados como blanco, para realizar los muestreos.

La concentracion de particulas respirables se encuentra cercana a la concentracion

promedio permisible de inhalacién de polvo

de algodon establecido por la

administracién de Salud y Seguridad Laboral (OSHA) es de 500 ug/m3. Para una

jornada laboral de 8 horas diarias.




3.1.3 DETERMINACION DE PARTICULAS SEDIMENTABLES (METODO

GRAVIMETRICO)

CUADRO N° 10

DATOS DE MUESTREO Y CONCENTRACION DE PARTICULAS

SEDIMENTABLES EN AREA DE LIMPIEZA O CORTE DE MATERIA PRIMA EN

FABRICA ACOPASANTAL.
Numero Peso inicial Peso final Concentracioén de
de Capsula vacia capsula con particulas sedimentables
Muestras (9) residuo (g) mg / cm?/ 30 dias
1 88.246 88.389 1.98
2 75.512 75.633 1.90
3 52.583 52.723 1.89
4 76.194 76.321 2.04

El contenido de particulas sedimentables sobrepasa el limite permisible que es de

0.5 mg. / cm?/ 30 dias.




CUADRO N° 11

DATOS DE MUESTREO Y CONCENTRACION DE PARTICULAS

SEDIMENTABLES EN AREA DE RELLENO DE COLCHONES EN FABRICA

ACOPASANTAL.
Numero Peso inicial Peso final Concentracioén de
de Capsula vacia capsula con particulas sedimentables
Muestras (9) residuo (g) mg / cm?/ 30 dias
1 75.614 75.727 1.77
2 59.563 59.692 1.78
3 74.218 74.335 1.83
4 64.415 64.527 1.76
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El contenido de particulas sedimentables sobrepasa el limite permisible que es de

0.5 mg. / cm?/ 30 dias.



CUADRO N° 12

DATOS DE MUESTREO Y CONCENTRACION DE PARTICULAS

SEDIMENTABLES EN FABRICA CUSCATLAN

Numero Peso inicial Peso final Concentracioén de

de Capsula vacia capsula con particulas sedimentables
Muestras (9) residuo (g) mg / cm?/ 30 dias

1 76.127 76.287 2.16

2 105.314 105.468 1.92

3 76.129 76.257 1.96

4 41.000 41.087 213
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El contenido de particulas sedimentables sobrepasa el limite permisible que es de

0.5 mg. / cm?/ 30 dias.
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3.1.4 DETERMINACION DE ELEMENTOS QUIMICOS PRESENTES EN LAS

MUESTRAS DE AIRE RECOLECTADAS. (METODO DE FLUORESCENCIA DE

RAYOS X) EN COLCHONERIA ACOPASANTAL

CUADRO N° 13

FECHA DE FUENTE ELEMENTOS | CONCENTRACION | CONCENTRACION LIMITE MAX
MUESTREO DE PRESENTES PROMEDIO PERMISIBLE
EXITACION (TLV ACGIH de
USA)
25 DE *S ppm 466Y 5.77 5.21 ppm 2.00 ppm
ABRIL Fe-55
2001 *Camg/m® [0.0039 Y 0.0022 [0.00305 mg/ m°> |2.00 mg/ m°
Femg/m® [0.070 0.070 mg/ m° 5.00 mg/ m®
Cd-109 [Cumg/m® [0.0015 0.0015mg/ m* [1.0 mg/ m®
Asmg/m° [0.0014 0.0014 mg/ m* [0.01 mg/ m®
27 DE *S ppm 4.03Y 5.15 4.57 ppm 2.00 ppm
ABRIL
2001 *Camg/m°® [0.0014Y 0.0019 [0.0016 mg/ m°® [2.00 mg/ m®
Kmg/m? 0.0082 0.0082 mg/m®> |2.00 mg/ m®
Fe-55
Timg/m°® 0.0059 0.0059 mg/m®> [10.0 mg/ m®
V mg/m® 0.0028 0.0028 mg/m®> |0.05 mg/ m®
Al mg/ m® 0.0020 0.0020 mg/m®> [10.0 mg/ m®

Los elementos analizados fueron: S (azufre), Ca (calcio), Fe (hierro), Cu (cobre),

As (arsenico) , K (potasio) , Ti (titanio), V (vanadio) y Al (aluminio).

Los resultados obtenidos revelan que de los elementos presentes en las muestras

solo el elemento azufre sobrepasa el limite maximo permisibles establecido por la
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Conferencia Americana Gubernamental de Higiene Industrial (ACGIH) que es de

2.00 ppm. Los elementos S y Ca estan presentes en los dos dias de muestreo.

DETERMINACION DE ELEMENTOS QUIMICOS PRESENTES EN LAS

MUESTRAS DE AIRE RECOLECTADAS. (METODO DE FLUORESCENCIA

DE RAYOS X) EN COLCHONERIA CUSCATLAN

CUADRO N° 14

FECHA DE FUENTE ELEMENTOS | CONCENTRA | CONCENTRACION LIMITE MAX
MUESTREO DE PRESENTES CIONES PROMEDIO PERMISIBLE
EXITACION (TLV ACGIH de
USA)
26 DE Fe-55 *S ppm 4.17Y 4.66 4.42 ppm 2.00 ppm
ABRIL
2001
Cd-109 K mg/ m° 0.072Y 0.07 mg/m°® | 2.00 mg/ m®
0.068
Fe-55 |++Camg/m°| 0.0052 0.0052 mg/ m> | 2.00 mg/ m®
Cd-109 | Femg/m’ 0.0070 0.0070 mg/ m°> | 5.00 mg/ m*
2 DE Fe-55 *S ppm 3.76 Y 4.55 4.15 ppm 2.00 ppm
MAYO
2001
Cd-109 | Cumg/ m° 0.0062 0.0062 mg/ m°> | 1.00 mg/ m*
Cd-109 | Nimg/ m® 0.0049 0.0049 mg/ m> | 1.50 mg/ m®

Los elementos analizados fueron: S (azufre), K (potasio), Ca (calcio), Fe (hierro),

Cu (cobre) y Ni (niquel).
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Los resultados obtenidos revelan que de los elementos presentes en las muestras
solo el elemento azufre sobrepasa el limite maximo permisible establecido por la
Conferencia Americana Gubernamental de Higiene Industrial (ACGIH) que es de
2.00ppm.

* El elemento S esta presente en los dos dias de muestreo.

++ Para el elemento calcio (Ca) se obtuvo resultados de concentracion con fuente
de Fe-55 y Cd-109. Se utilizé la concentracion con fuente de Fe-55 ya que el calcio
posee numero atomico menor que la fuente (Fe) siendo la probabilidad de excitacion
mayor con dicha fuente ya que la energia de emision del Fe esta préoxima a la
energia de enlace de los electrones de la capa k, siendo de esta forma mayor la
probabilidad de excitacién cuando se utiliza la fuente de Fe-55. (Ver anexo N° 6
tabla N° 13).

Los datos obtenidos por la técnica de fluorescencia de rayos x de las muestras
recolectadas en Colchoneria ACOPASANTAL muestran la presencia de elementos
como S, Ca Fe, Cu, As, K, Ti, V y Al. Para la colchoneria CUSCATLAN los

elementos identificados son S, Ca, K, Fe, Cuy Ni.
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3.2 DISCUSION DE RESULTADOS.

Los resultados obtenidos en la evaluaciéon del impacto en la salud debido a la
contaminacién atmosférica demuestran que en ambas fabricas hay presencia de
enfermedades respiratorias como tos, gripe, irritacion de garganta y disnea. ( Grafico
N°3y4).

En la determinacidn de particulas respirables los resultados se encuentran cercanos
al limite permisible de inhalacion de polvo de algodon para ambas fabricas por lo
que a exposiciones prolongadas de tiempo a ésta atmdsfera junto a condicionantes
que favorecen el desarrollo de enfermedades ocupacionales producen en un
comienzo fendmenos irritativos como tos cronica, sintomas respiratorios nocturnos,
que progresivamente se van desarrollando en enfermedades broncopulmonares
obstructivas cronicas, asma bronquial y cancer de pulmoén. Ref. (DOCKERY.
Relacion entre Contaminacion y Mortalidad en seis Ciudades de Estados
Unidos”.1993)

También se producen enfermedades respiratorias como asma profesional, el cual
es un espasmo reversible de las vias aéreas pulmonares causado por la aspiracion,
en el lugar de trabajo, de particulas que causan una reaccion alérgica que
dependera particularmente de la sensibilidad de la persona a las particulas que se
hallan en el aire. Se puede presentar la bisinosis, que es un estrechamiento de las
vias respiratorias causada por la aspiracidon de particulas de algodén, lino o cafiamo.
La bisinosis puede causar sibilancias y opresion en el pecho. La exposicidon

prolongada al polvillo del algodon aumenta la frecuencia de las sibilancias.
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La concentracion de particulas sedimentables en ambas fabricas demuestra que
éstas se encuentran sobre el limite permisible para un area cerrada lo que pueden
incidir o ser la causa principal de los padecimientos expuestos por los trabajadores
encuestados como tos, gripe, irritacion de garganta y disnea, lo que se debe a que
las instalaciones de las colchonerias no cuentan con ventilacion adecuada para el
tipo de trabajo que se realiza.

Para algunos elementos se determina que su composicion se encuentra como
traza de elementos, ya que sus concentraciones se encuentran por debajo de los
limites maximos permisibles para una jornada laboral de 40 horas semanales
distribuidas en 8 horas diarias dados por los TLV(Concentracion media ponderada
en el tiempo adoptada por la ACGIH: Conferencia Americana Gubernamental de
Higiene Industrial) de cada uno de los elementos, en las muestras de aire. Como por
ejemplo en la colchoneria ACOPASANTAL estan: Fe, Cu, As, K, Ti, V y Al. (Ver
cuadro N° 13) Y Para la colchoneria CUSCATLAN se encuentran: Fe, Ca, Cuy Ni.
(Ver cuadro N° 14).

Dichos elementos no forman parte de la composicion quimica del algodon como
fibra vegetal (Ver cuadro N° 3) por lo que son material contaminante, el cual al
sobrepasar el limite maximo permisible de inhalacién producen efectos en el
organismo que varian segun su naturaleza:

As (Arsénico): Lesiones agudas en la mucosa del aparato respiratorio y mucosa
nasal. Los compuestos inorganicos de arsénico estan reconocidos por la agencia
internacional para la investigacion sobre el cancer (IARC), como carcindbgenos

pulmonares y cutaneos.
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Al (Aluminio): La inhalacién de polvo de aluminio produce signos clinicos de
alteracién de la funcion pulmonar.

V (Vanadio): Puede producir dolor de garganta, tos, bronquitis ,expectoracién y dolor
toracico.

Cu (Cobre): Carece totalmente de toxicidad sin embargo los trabajos de tipo
quimico que utilizan cobre pueden tener el riesgo de toxicidad a causa de las sales
de Cu, como congestion de la mucosa y ulceracion.

(Ref. PARMEGGIANI, LUIGI. “ Enciclopedia de Salud y Seguridad en el Trabajo”
Volumen 1 A-E).

Se us6 como material colector la celulosa (papel filtro de 37 mm de diametro). El
cual fue analizado por fluorescencia de rayos x sin haberlo utilizado para el muestreo
para establecer la composicién del sustrato de coleccién, encontrandose Cl en el

analisis.( Anexo N° 11)
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CONCLUSIONES

- Se determind por medio de la evaluacidn e interpretacion de los resultados
obtenidos a través de las encuestas realizadas a los trabajadores que en la fabrica
ACOPASANTAL un 70% reporta que ha padecido de enfermedades
respiratorias, de los cuales un 20% se encuentra laborando en las areas de limpieza
de algodon y relleno de colchones (de este porcentaje el 10% no utiliza ningun tipo
de proteccion al fabricar los colchones).

El 50% labora en las areas de costura y relleno de colchones (de los cuales el 20%
no usa ningun tipo de proteccién, mascarilla o pafiuelo). Anexo N° 3, tabla N° 11.

En la fabrica CUSCATLAN el 100% de los trabajadores reportan que han padecido
de enfermedades respiratorias, aunque utilizan mascarilla o pafiuelo deteriorados ,
( Anexo N° 3, tabla N° 8)

Para ambas colchonerias puede concluirse, que la presencia del elemento azufre
asi como la presencia de particulas sedimentables, se encuentran por encima del
limite maximo permisible, por lo que pueden incidir o ser la causa principal de los
padecimientos expuestos por los trabajadores encuestados; la presencia de
particulas respirables podrian estar relacionadas con los padecimientos, debido a
que los resultados obtenidos en su determinacion se encuentran cercanos a la
concentracién promedio permisible de inhalacién de polvo de algodén (500 ug/m®),
por lo cual las exposiciones prolongadas en esta atmodsfera pueden producir
enfermedades respiratorias como: asma, bisinosis, bronquitis cronica , enfisema

pulmonar entre otras.



57

-Segun los resultados obtenidos por la técnica de fluorescencia de rayos x se
determinaron atomos como: calcio, azufre, entre otros, los cuales pueden estar en
estados de combinacion con iones en las muestras colectadas, constituyendo un
grave peligro para la salud de los seres humanos al respirarlos y depositarse en los
pulmones.( Ref. PARMEGGIANI, LUIGI. “Enciclopedia de Salud y Seguridad en el
Trabajo” 1985)

El calcio carece de toxicidad pero al combinarse con el arsénico y formar el
arseniato de calcio el cual es muy utilizado como pesticida en las plantaciones de
algodon para atacar numerosas especies de insectos, acaros, enfermedades
debidas a hongos, nematodos, bacterias y virus que atacan la planta de algodoén e
indirectamente  puede producir lesiones en el aparato respiratorio.( Ref.

PARMEGGIANI, LUIGI. “Enciclopedia de Salud y Seguridad en el Trabajo” 1985)

De los elementos encontrados posiblemente el mas dafino es el azufre, el cual es
comunmente utilizado en forma de didoxido de azufre (SO;) como agente
blanqueador para fibras y como punto de partida para la obtencion de muchas
sustancias como por ejemplo: Disulfuro de calcio, Sulfonas y Sulfonatos.

Como agente anti-polilla son utilizados las Sulfonas y Sulfonamidas, son sustancias
quimicas que intervienen en el proceso industrial del algodén. El grado de
contaminacién detectado del elemento (azufre) sobrepasa el limite maximo
permisible (2 ppm) encontrandose para las concentraciones promedios un rango de:

4.15 — 5.21 ppm, por lo que puede producir: a) Efectos agudos como: Inflamacion
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catarral de la mucosa nasal que puede desarrollar una hipertrofia con abundante
secrecion nasal, produciendo frecuentemente; disnea, tos persistente y
expectoracion, también es posible que se produzca, irritacidn ocular con lagrimeo,
fotofobia, conjuntivitis. En la piel pueden aparecer lesiones eritematosas y eczemas.
b) Efectos Croénicos: principalmente enfermedades bronco pulmonares que en
algunos afios pueden complicarse con enfisema. Por lo que se hace necesario la
implementacion de medidas de higiene y seguridad, para ello se realizaron
capacitaciones a los propietarios y operarios de las fabricas con los objetivos de
capacitar y concientizar a los trabajadores de la importancia de adoptar medidas de
seguridad e higiene ocupacional, el cumplimiento a las normas establecidas, asi
como identificar y evaluar los riesgos en cada puesto de trabajo, desarrollandose
temas que, incluian las normas vigentes de seguridad e higiene, prevencion de

accidentes, enfermedades ocupacionales y los equipos de proteccidn personal.

-La concentracion de particulas sedimentables obtenidas en ambas fabricas
utilizando el método gravimétrico (diferencia de peso) sobre pasan el limite maximo
permisible (0.5 mg. / cm? / 30 dias) que pueden: reducir fuertemente la visibilidad,
producir depdsitos molestos en los ojos, oidos y conductos nasales, e incidir en el
desarrollo de enfermedades respiratorias asi como también pueden producir

lesiones en la piel o en las membranas mucosas .
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-A través de la técnica de fluorescencia de rayos x se obtiene resultados mas
precisos, ya que es un método para identificacion de elementos tales como: Cl, Ca,
Fe y otros asi como también la muestra no necesita de mucho tratamiento lo que

reduce la probabilidad de errores producidos por el analista.

-Se determind por la técnica de fluorescencia de rayos x , la presencia de Cloro en la
composicion del sustrato de coleccion ( filtros ) sin haberlos utilizado lo cual indica
la contaminacién previa de los mismos por lo que dicha sustancia no forma parte de

los elementos detectados en las muestras colectadas.

-Por medio de esta misma técnica se encontrd la presencia de sustancias como:
arsénico y aluminio en cantidades muy bajas por lo que no fue significativo su
cuantificacion, pero dichas sustancias aun en bajas concentraciones, pero a

exposiciones prolongadas de tiempo, pueden producir dafios respiratorios.

- Para darle validacién a los resultados a través de técnicas estadisticas, se midio
tres veces cada una de las muestras por la técnica de fluorescencia de rayos x para
obtener un promedio de resultados que proporcione una estimacién del valor
verdadero ya que las mediciones individuales estan distribuidas en torno al valor
verdadero con una dispersion que depende de la precision de instrumento, del

método de medicion de condiciones ambientales, de la habilidad del analista y de la
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precision de las mediciones individuales. Se obtuvo la desviacion estandar la cual
indica en los resultados la estimacion de la precision con la que se realizé el analisis.
(Ref. MILLER Y MILLER. “ Estadistica para Quimica Analitica”. 22 edicion. Editorial
Addison Wesley. Iberoamericana.1993).

- Por medio del desarrollo del contenido de las capacitaciones en temas tales como
las normas vigentes de seguridad e higiene, prevencion de accidentes,
enfermedades ocupacionales y los equipos de proteccion personal. Se alcanzo el
cumplimiento de los objetivos establecidos en dichas capacitaciones los cuales
fueron , capacitar y concientizar a los trabajadores de la importancia de adoptar
medidas de seguridad e higiene ocupacional , el cumplimiento a las normas

establecidas , asi como identificar y evaluar los riesgos en cada puesto de trabajo.
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RECOMENDACIONES

-Mejorar la ventilacion del area de trabajo por medio de dispositivos de extraccion de

aire o habilitando ductos de ventilacion (ventanas).

-Implementar la utilizacion de equipo adecuado, tal como: la utilizaciéon de
respiradores ( mascarillas ) , asi como también ropa adecuada para este tipo de

trabajo.

-Realizar un chequeo médico, periédicamente al personal expuesto, para detectar
algun dano en el organismo, causado por la contaminacion de polvo a la que estan
expuestos. También se recomienda la implementacion de un botiquin de primeros
auxilios para poder ser utilizado en casos necesarios, considerando que se utilizan
los antihistaminicos para la disminucion de los efectos alérgicos causados por la

inhalacion de polvo contaminado.

-Hacer otros estudios que concentren su atencidn a la deteccion del elemento azufre
con mayor precision y detalle ya que la técnica de fluorescencia de rayos X identifica
el atomo no su combinacién con iones por lo que se puede utilizar diferentes

técnicas de analisis como por ejemplo: absorcién atomica.
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-Debe de retomarse por parte de las instituciones de gobierno correspondientes,
(Ministerio de Trabajo y Prevision Social, Ministerio de Salud Publica y Asistencia
Social , Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales ), la vigilancia permanente y
responsable de aquellas industrias en donde las diferentes actividades de trabajo
pongan en riesgo la salud de los trabajadores y el deterioro del ambiente, ya que
dichos ministerios son los encargados de velar por la salud del pueblo por lo que

estan obligados a ejerce sus funciones. Ver anexo N° 1
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Aspectos Normativos sobre la seguridad e higiene en los centros de trabajo.

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

de trabajo .
Cdédigo o | Articulo Objetivo Institucion
Ley Responsable.
Cddigo de [107 Se declara de interés publico la| Ministerio de
Salud. implementacion 'y mantenimiento de| Salud Publica y
servicios de seguridad e higiene del Asistencia
trabajo. Para tal fin el Ministerio Social.
establecera de acuerdo a sus recursos los
organismos centrales, regionales,
departamentales y locales que en
coordinacion con otras instituciones,
desarrollen las acciones pertinentes.
Cddigo de 314 | Todo patrono debe adoptar y poner en| Ministerio de
Trabajo. practica medidas adecuadas de seguridad Trabajoy
e higiene en los centros de trabajo para|Previsién Social.
proteger la vida, la salud y la integridad
corporal de los trabajadores.
Cddigo de 332 Enfermedades profesionales: Ministerio de
Trabajo. Neumoconiosis: Enfermedad bronco Trabajo y
Pulmonar producida por aspiracion de | Prevision Social
polvos y humos de origen animal ,vegetal o
mineral.
Ley de | Capitulo |Prevencion y control de la contaminacion ,| Ministerio de
Medio [l Art. |proteccion de la atmdsfera. Asegurar que la | Medio Ambiente
Ambiente. 47. atmdsfera no sobre pase los niveles de y Recursos
concentracion permisible de Naturales.

contaminacion.
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ANEXO N° 2

MODELO DE ENCUESTA.

Numero de Encuesta---------------
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE QUIMICA Y FARMACIA
Con el objetivo de evaluar el impacto en la salud debido a la contaminacion
atmosférica producida en las fabricas de colchones, se ha realizado la siguiente

encuesta. Asi suplicamos su valiosa colaboracién contestando con sinceridad a las
siguientes preguntas.

A. DATOS DE LA COLCHONERIA.

Nombre.

Direccion

B. DATOS DEL TRABAJADOR.

1. Edad---- Sexo : F M Estado Civil : Soltero------ Casado------ Viudo----

2. Cuanto tiempo tiene de laborar en la colchoneria

3. Labora en la fabrica: A) Tiempo completo --------------- B) Medio tiempo -------------

4. Si es por medio tiempo ¢ cuantas horas trabaja al dia?

5.¢, Qué otros trabajos desempenfia a parte de laborar en la colchoneria -----------------

6. En que area de la colchoneria se encuentra laborando

7.¢, Ha padecido en los ultimos dias de alguna enfermedad del aparato respiratorio?



8. Si ha padecido alguna enfermedad respiratoria ¢ Cual de las siguientes?

Tos ------ Gripe -------- Irritacion de garganta ----------- Falta de aliento--------

9. (Qué medidas de proteccion ocupa al fabricar los colchones?

70

10. Observaciones

Gracias.
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Tabulacion de la evaluacion del impacto en la salud debido a la

contaminacién atmosférica producida en dos fabricas de colchones

artesanales ubicadas en el municipio de San Salvador.

Tamaro de muestra: 14 trabajadores. De los cuales 10 se encuentran laborando en

colchoneria ACOPASANTAL vy 4 trabajadores en colchoneria CUSCATLAN.

Realizado el 24 y 25 de noviembre de 2001.

1) Edad del operario:

Edad (anos) Porcentaje Porcentaje
ACOPASANTAL CUSCATLAN.
20- 30 anos 10% 25%
31-40 anos 10% 50%
41-50 anos 30% 25%
51 —60 afios 30% 0 %
61- 70 anos 20% 0 %
TOTAL 100% 100%
TABLAN’1
2) ¢ Cuanto tiempo tiene de laborar en la colchoneria?
Tiempo de laborar Porcentaje Porcentaje
(Anos) ACOPASANTAL CUSCATLAN.
1 -5 afios 10%
6 — 10 afios 10% 100%
11- 15 afos 40%
16 —20 afios 30%
21 — 30 afos 10%
TOTAL 100% 100%

TABLA N°2




3) Labora en la fabrica: a) Tiempo completo b) Medio tiempo
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Jornada laboral Porcentaje Porcentaje
ACOPASANTAL CUSCATLAN.
Tiempo completo (8 horas) 100%
Medio tiempo (4 horas) 100%
TABLAN°3
4)¢, En que area de la colchoneria se encuentra laborando?
Areas en la elaboracién Porcentaje Porcentaje
de colchones. ACOPASANTAL CUSCATLAN.
Limpieza de algodon y 20% 100%
relleno de colchones.
Costura y relleno de 50%
colchones.
Laboran en mas de tres 30%
areas.(corte de tela,
costura y relleno de
colchones)
TOTAL 100% 100%
TABLA N°4

5)¢, Ha padecido en los ultimos dias de alguna enfermedad del aparato respiratorio?

¢Ha padecido de Porcentaje Porcentaje
enfermedades del ACOPASANTAL CUSCATLAN.
aparato
respiratorio?

Si 70% 100%

No 30%

TOTAL 100% 100%
TABLAN°5

El 70% de personas afirman padecer de enfermedades del aparato respiratorio en la

colchoneria ACOPASANTAL, las cuales se encuentran distribuidas en las siguientes

areas laborales de la colchoneria:




Areas en la elaboracion de Porcentaje
colchones. ACOPASANTAL
Limpieza de algodon y relleno 20%
de colchones
Costura y relleno de colchones. 50%
TOTAL 70%

TABLAN°6

6) Si ha padecido alguna enfermedad respiratoria ¢, Cual de las siguientes? : tos,

gripe, irritacién de garganta o disnea.
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Enfermedades Porcentaje Porcentaje
respiratorias ACOPASANTAL CUSCATLAN.
Gripe 0% 25%
Tos - gripe 10% 25%
Gripe - disnea 30% 0%
Gripe — irritacion de 10% 0%
garganta
Tos — irritacién de garganta 0% 25%
Irritacion de garganta 10% 0%
Gripe — irritacion de 10% 0%
garganta
Tos — gripe — irritacion de 10% 25%
garganta
TOTAL 70% 100%
TABLAN°7
7) ¢ Qué medidas de proteccion ocupa al fabricar los colchones?
Medida de proteccion Porcentaje Porcentaje
ACOPASANTAL CUSCATLAN.
Mascarilla o panuelo 70% 100%
No usa ningun tipo de 30%
proteccion.
TOTAL 100% 100%

TABLAN°8
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En la colchoneria CUSCATLAN el 100% de trabajadores expresaron utilizar

mascarilla o panuelo al fabricar los colchones, aunque se encuentre deteriorada o
en malas condiciones . EI 70% de trabajadores que laboran en la colchoneria
ACOPASANTAL, que utilizan medidas de proteccién, se encuentran distribuidos en

las siguientes areas laborales de la colchoneria:

Areas en la elaboracion de colchones Porcentaje
ACOPASANTAL

Limpieza de algodon y relleno de 10%
colchones

Costura y relleno de colchones. 30%
Laboran en mas de tres areas. 30%
TOTAL 70%

TABLAN°9

El 30% de trabajadores que no utilizan ningun tipo de proteccion en la colchoneria

ACOPASANTAL se encuentran distribuidos en las areas siguientes:

Areas en la elaboracion de colchones Porcentaje
ACOPASANTAL

Limpieza de algodon y relleno de 10%

colchones

Costura y relleno de colchones. 20%

TOTAL 30%

TABLA N°10
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Relacionando a los trabajadores que padecen de enfermedades respiratorias y no

utilizan ninguna medida de proteccion en colchoneria ACOPASANTAL.

Padecen de Distribuciéon de los| Porcentaje |No usan ningun tipo de
enfermedades trabajadores en proteccién
respiratorias las areas de la (mascarilla o pafuelo)
colchoneria
Limpieza de 20% 10%
algodon y relleno
70% de colchones
Costura y relleno de 50% 20%

colchones.

TABLAN° 11
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FIG. N° 2

MUESTREADOR CICLONICO.
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ANEXO N° 5
FIG. N°3

POSICION DE LA BOMBA EN EL OPERARIO.
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MEDICIONES, PROMEDIOS Y DESVIACION ESTANDAR DE LOS ELEMENTOS

Fecha de muestreo: 25 de abril del 2001.

PRESENTES EN COLCHONERIA ACOPASANTAL.

*Los numeros: 27 y 36, son cédigos puestos al azar para cada una de las

muestras de aire recolectadas, las letras representan la fuente de excitacion

utilizada y el numero siguiente es un cédigo puesto al azar.

Cadigo Medicion 1| Medicién 2 Medicion 3 Promedio| Desviacion
/lelemento std
*27FE C1 C2 C3
Cl 3.35E-03 3.30E-03 3.27E-03 3.30E-03 2.50E-05
S 5.80E-06 4.00E-06 4.20E-06 4.66E-06 3.65E-05
Ca 3.88E-06 3.75E-06 4.26E-06 3.96E-06 2.16E-07
*27CD
Cl 3.24E-03 3.72E-03 3.24E-03 3.40E-03 2.26E-04
Fe 7.55E-05 7.05E-05 6.56E-05 7.05E-05 4.04E-06
*36FE3
Cl 3.49E-03 3.60E-03 3.68E-03 3.59E-03 7.79E-05
S 5.80E-06 5.63E-06 5.90E-06 5.77E-06 2.45E-06
Ca 2.49E-05 2.42E-05 1.95E-05 2.28E-06 2.40E-06
*36CD1
Cl 3.49E-03 3.60E-03 3.68E-03 3.59E-03 7.79E-05
Cu 1.32E-06 1.84E-06 1.58E-06 2.60E-07
As 1.41E-06 1.40E-06 1.40E-06 3.49E-07

Tabla N°12
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MEDICIONES, PROMEDIOS Y DESVIACION ESTANDAR DE LOS ELEMENTOS

Fecha de muestreo: 26 de abril del 2001.

PRESENTES EN COLCHONERIA CUSCATLAN.

*Los numeros: 34 y 4, son cddigos puestos al azar para cada una de las

muestras

utilizada y el numero siguiente es un cédigo puesto al azar.

de aire recolectadas. Las letras representan la fuente de excitacidon

Cadigo Medicion 1 | Medicion 2 | Mediciéon 3 Promedio | Desviacién
/lelemento std
*34FE C1 CcC2 C3
S 4.20E-06 4.11E-06 4.20E-06 4.17E-06 2.94E-05
*34CD
Cl 7.54E-03 7.18E-03 6.83E-03 7.18E-03 2.90E-04
K 6.37E-05 6.43E-05 8.81E-05 7.20E-05 1.14E-05
*4CD1
Cl 6.52E-03 6.55E-03 6.06E-03 6.37E-03 2.24E-04
Ca 6.18E-06 3.68E-06 5.91E-06 5.25E-06 1.48E-05
Fe 7.56E-06 7.06E-06 6.45E-06 7.02E-06 4 .54E-06
K 6.94E-05 6.72E-05 6.83E-05 4.90E-06
*4FE1
S 5.80E-06 4.00E-06 4.20E-06 4.66E-06 3.40E-05
Ca 6.18E-06 3.68E-06 5.91E-06 5.25E-06 1.12E-06

Tabla N° 13
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MEDICIONES, PROMEDIOS Y DESVIACION ESTANDAR DE LOS ELEMENTOS

PRESENTES EN COLCHONERIA ACOPASANTAL.

Fecha de muestreo: 27 de abril del 2001.
*Los numeros: 46 y 57, son codigos puestos al azar para cada una de las muestras
la fuente de excitacion

de aire recolectadas. Las letras representan a

utilizada y el numero siguiente es un cédigo puesto al azar.

Codigo Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 Promedio | Desviacion
lelemento std
*46FE1 C1 C2 C3
S 4.10E-06 4.00E-06 4.00E-06 4.03E-06 1.55E-05
Cl 3.43E-03 3.45E-03 3.48E-03 3.45E-03 2.05E-05
Ca 1.97E-06 1.24E-06 1.00E-06 1.40E-06 4.12E-07
V 1.90E-06 1.90E-06 4.73E-06 2.84E-06 1.42E-07
*46CD
Cl 3.74E-03 3.44E-03 3.57E-03 3.58E-03 1.23E-04
*57CD
Cl 3.18E-03 3.40E-03 3.38E-03 3.32E-03 9.93E-05
*57FE
Al 1.09E-06 1.08E-06 3.91E-06 2.02E-06 1.41E-04
Cl 3.06E-03 3.27E-03 3.22E-03 3.18E-03 8.96E-05
K 9.10E-06 7.29E-06 8.20E-06 9.05E-07
Ca 6.48E-06 8.11E-06 9.28E-06 1.96-06 1.15E-06
S 4.80E-06 5.50E-06 5.15E-06 2.35E-06
Ti 5.79 E-06 6.27E-06 5.79E-06 5.95E-06 2.40E-08

Tabla N° 14
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MEDICIONES, PROMEDIOS Y DESVIACION ESTANDAR DE LOS ELEMENTOS

Fecha de muestreo: 2 de mayo del 2001.

PRESENTES EN COLCHONERIA CUSCATLAN.

"Los nuimeros: 3 y 4, son codigos puestos al azar para cada una de las

de aire colectadas. Las

utilizada y el numero siguiente es un cédigo puesto al azar.

letras corresponden a la

muestras

fuente de excitaciéon

Codigo Medicion 1 | Medicion 2 | Medicion 3 Promedio | Desviacion
/elemento std
*3CD1 Cc1 C2 Cc3
Cl 6.14E-03 5.84E-03 6.14E-03 6.04E-03 1.41E-04
S 3.50E-06 3.70E-06 4.10E-06 3.76E-06 7.36E-05
*4CD
Cl 6.11E-03 5.84E-03 6.37E-03 6.10E-03 2.16E-04
NI 6.31E-06 3.56E-06 4.93E-06 4.25E-06
Cu 4.87E-06 5.80E-06 8.12E-06 6.26E-06 6.73E-06
*4FE
S 5.60E-06 4.06E-06 4.00E-06 4.55E-06 5.99E-03

Tabla N° 15.
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ANEXO N° 7
TABLA DE ENERGIA DE EMISION DE RAYOS X.

EErPcT

PRINCETON GAMMA-TECH

Table of X-ray Emission Energies [keV]

atomic tomi
ey | e Ko L | by | | Ly e | Ka Ke Le b | e | Ly | Me
H |_50Sn 2519 28.467 443 6682 3.904 410 ]
He 515 2627 29.706 604 X 4.100 4347
¥ 52 Te 27.37 30974 769 4029 4,301 4.570
[ 4Be 531 28.508 32272 937 4.220 4,507 4.800
54 Xe 29.666 33.508 4.109
C 277 55Cs 30.851 34.96 4.206 4619 4335 279
u 382 S6Ba | 32062 | 36354 4.465 ..Nq 156 .530 7
. 57 La 33.299 37.77 4. 041 ¥ 788 | 0833
F 877 $8Ce | 34566 | 39 4.839 1 612 I 0883 |
[ 10 Ne 848 59 Pr 35.860 40.71 033 488 Y .32 0.829
1 .ﬁ 041 067 60 Nd 37.182 22 229 721 088 602 0.978
[ 12 ; 295 61 Pm 38532 | 43783 ; 960 _ 338 89
3N 486 553 62Sm | 3991 366 635 204 586 A7 081
4SS 70 820 63 Eu 41.320 46.9687 845 455 842 479 131
15P 013 136 64 Gd 42.757 48.642 056 712 102 784 185
16S 307 464 65 Tb 4426 | 50325 272 977 365 100 240
17 Y 815 {66 Dy 45.724 52,058 494 246 1634 A1 253
18 A 95 190 67 Ho 47.253 53.813 .71 524 910 746 347
19K .31 580 " 68 Er 48813 55.606 947 809 188 087 405
20 C X 4.012 341 345 350 63 Tm 50.406 57.437 179 100 467 424 462
215 4,088 4.460 395 400 407 | 70 Yb 52.030 322 414 400 757 778 521 |
2T 4.508 4931 452 458 460 71 Ly 53.687 61.235 654 708 047 10.142 581 |
BV 4.949 426 .51 519 520 72 Hl 55,380 63.183 898 .02 .346 10.514 644
24 Cr 411 824 573 583 563 | 73Ta 57.098 65.125 145 .34 650 10.893 708
25 Mn 804 489 .63 649 652 T4 W 58,856 67.140 396 .67 960 284 774
26 Fe 398 057 705 718 721 75 Re 60.648 69.199 65 10.008 10.274 88 84;
271 Co 824 648 .776 791 0.794 7 62477 208 .910 10.354 0.597 09! 914
BN ATl 263 851 869 Tk 64.339 73.438 174 706 0.919 51 978
| 2Cu 040 .904 .930 950 78 Pt 66.241 75.818 44 089 249 940 048
N02n 630 570 012 034 79 Ay 68177 77.840 12 440 563 379 120
31 Ga 241 10.262 1088 125 Hg 70. 80.1 .987 82 [ 13828 | 2195
32 Ge 874 10.979 188 218 | 811 72167 82497 0.267 21 270 4.289 268
| 33 As 10.530 T2 282 317 82 Pb 74.221 84,850 0.550 _ 61 621 4.762 342
34 Se 207 492 379 419 838 76.315 87.328 0.837 3.02 978 245 418
35 Br 907 287 480 526 84 Po 78.452 89.781 129 13.445 338 741
B Ke 831 107 836 703 85 At 80.624 92287 425 13.874 249
37 Ab .373 4.956 004 752 050 86 Rn 82843 94.850 T 4313 768
38 S 4.140 15.629 806 ] 196 87 Fr 85110 | 97.460 029 4.768 14.448 300
BY 53 16.731 922 955 346 88 Ra 87.419 | 100.113 238 5.233 14.839 845
| 40 15.744 17.680 042 124 219 302 89 Ac 89773 | 102.829 ! 15.710 B.405
41 NI 16.58 18.614 106 367 461 90 Th 92.174 | 105.591 987 16.199 15.621 18979 981
42 Mo 17.44 18.600 18 623 91 Pa 94627 | 108409 .288 16.699 16.022 19.565 .077
8Tc 18325 | 20.608 424 ] 92U 97.13 111.281 612 7.217 16.425 20.164 165
4Ry 19.233 21.646 683 2835 964 33 Np 99.40 113.725 942 74 837 20.78
45 Rh 20.165 22.712 696 B34 001 143 94 Pu 101,85 116.943 4.276 .29 252 21.414
4 Pd 21.12 23.808 838 900 XiA) 328 95 Am | 104431 | 120350 4.615 84 873 22
a7 Ag 22101 | 24.928 X 347 .519 96 107,139 | 122.733 4.953 399 18.096 22.703
48 Cd 231 —26.081 133 316 . 716 97 Bk 304 . )
48in 24.1% 27.260 286 487 .713 520 98 Cf 652
-

1
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Espectros de los elementos quimicos obtenidos en las muestras de aire

recolectadas.

Espectro: Fabrica ACOPASANTAL.

Fecha de Muestreo: 25 de abril de 2001.

Tipo de muestra: Infinitamente Delgada.

Técnica Analitica: Fluorescencia de Rayos X.

Fuente de Excitacion: Cd -109

Spectrum 36CD1.5PE

Fabrica ACOPASAL

18a-

325

Ll = l=E T BN el =T

ief - - -

Iteration 3: ChiSguare =

= MsDOSPompt [

.90 Dif = —. 82

1808

Fr_

308 288 Sea ca8

7aa

Channel Humbhexr

Axil

LOAD
STOP
DISPLAY
ROI
CAaLIB
*—LINES
KLMTMARK
FIT
REPORT
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Resultados :

Elemento

Cu

As

Concentracion

1.58 ng/ m®

1.40 pg/ m®

( Ver anexo N° 6, tabla N° 12)

El elemento cloro (Cl) no se reporta como elemento obtenido durante el muestreo ya

que se analizé el filtro sin haberlo utilizado y se encontré dicho elemento

(Ref. anexo N°11).
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Espectro : Fabrica ACOPASANTAL

Fecha de Muestreo: 25 de abril de 2001.
Tipo de Muestra: Infinitamente Delgada.
Técnica Analitica: Fluorescencia de Rayos X.

Fuente de Excitacion: Fe-55
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“Spectrum 3J6FE3]. 5PE Iteration 4. ChiSquare = 2.8; Dif = —.B4dx
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Resultados :
Elemento S Ca
Concentracién 5.77 ppm 2.28 ppm

( Ver anexo N° 6, tabla N° 12).
El elemento cloro (CI) no se reporta como elemento obtenido durante el muestreo ya
que se analizdé el filtro sin haberlo utilizado y se encontré dicho elemento

(Ref. anexo N°11)
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Espectro: Fabrica ACOPASANTAL.

Fecha de muestreo: 27 de abril de 2001.
Tipo de muestra: Infinitamente Delgada.
Técnica Analitica: Fluorescencia de Rayos X.

Fuente de Excitacion: Fe-55
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Spectrum 46FE1. SPE Iteration 4. ChiSquare = 1.8 Dif = —.16x
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Resultados :
Elemento S Ca
Concentracion 4.03 ppm 1.40 ppm

(Ver anexo N° 6, tabla N° 14).
El elemento cloro (Cl) no se reporta como elemento obtenido durante el muestreo ya
que se analizd el filtro sin haberlo utilizado y se encontré dicho elemento

(Ref. anexo N°11)
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Espectro : Fabrica CUSCATLAN

Fecha de Muestreo: 26 de abril de 2001.
Tipo de Muestra: : Infinitamente Delgada.
Técnica Analitica: Fluorescencia de Rayos X

Fuente de Excitacion: Cd-109
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Resultados :

Elemento Ca
Concentracion 5.25 ung/ m3

(Ver anexo N° 6, tabla N° 13).
El elemento cloro (CI) no se reporta como elemento obtenido durante el muestreo ya
que se analizdé el filtro sin haberlo utilizado y se encontré dicho elemento

(Ref. anexo N°11)
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Espectro: Fabrica CUSCATLAN.

Fecha de Muestreo: 2 de mayo de 2001.
Tipo de Muestra: : Infinitamente Delgada.
Técnica Analitica: Fluorescencia de Rayos x.

Fuente de Excitacion: Cd-109
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Resultados :
Elemento S
concentracion 3.76 ppm

(Ver anexo N° 6, tabla N° 15).
El elemento cloro (Cl) no se reporta como elemento obtenido durante el muestreo ya
que se analizd el filtro sin haberlo utilizado y se encontré dicho elemento

(Ref. anexo N°11)



ANEXO N°9

AREA DE LIMPIEZA O CORTE DE MATERIA PRIMA.

88




ANEXON°10

AREA DE RELLENO DE COLCHONES.
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ANEXO N °11

ESPECTRO DEL MEDIO DE COLECCION OBTENIDO POR

FLUORESCENCIA DE RAYOS X.
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Se encontro el elemento CLORO en el analisis del material colector (celulosa), sin

haberlo utilizado para el muestreo .
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ANEXO N° 12

CONDICIONES DE PRESION Y TEMPERATURA OBTENIDAS EN
COLCHONERIA ACOPASANTAL.

N° de filtros 1 2 *3 4 5 *6

utilizados

Tempg-:-ratura 24.5 245 245 34.5 34.5 34.5
(Cc)

Presion 956 956 956 951 951 951

(milibares)

e Los filtros N 3 y 6 fueron utilizados como blanco, para realizar los muestreos.

CONDICIONES DE PRESION Y TEMPERATURA OBTENIDAS EN

COLCHONERIA CUSCATLAN.
N de filtros 1 2 *3 4 5 *6
utilizados
Tempéaratura 22.5 22.5 22.5 24.5 24.5 24.5
(Cc)
Presion 956 956 956 956 956 956
(milibares)

e Los filtros N 3 y 6 fueron utilizados como blanco, para realizar los muestreos.




