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I. RESUMEN

Lassilicosis es un tipo de neumoconiosis producida por la inhalacion, retencion
y reaccion de los pulmones a la presencia de silice. Esta es una enfermedad
pulmonar profesional grave y potencialmente mortal. Se realizd un estudio en
una fabrica de ladrillos con el objetivo de determinar el nivel de exposicién silice
al cual se ven afectados los trabajadores, para ello se realizaron evaluaciones
cualitativas, cuantitativas, de salud y sociodemogréficas. La muestra estuvo
constituida por un total de 35 trabajadores, los cuales se desempefiaban
elaborando ladrillos. Los resultados de la evaluacion cualitativa, determinaron
que los 35 trabajadores estaban expuestos al agente contaminante. La evaluacion
cuantitativa determing al interior de los hornos, una concentracion ambiental de
0,106 mg/m3, la cual sobrepasaba el limite permisible, estableciendo la
existencia de 18 trabajadores expuestos a silice y 17 con exposiciéon. En la
empresa se encontrd un caso de silicosis, siendo este trabajador reubicado de su
puesto de trabajo y derivado a evaluacion médica. Basado en los resultados
obtenidos se propusieron algunas medidas de control, entre ellas: aspirar lo
hornos antes de ser cargados; contar con duchas y casilleros para que los
trabajadores puedan baiiarse y cambiarse de ropa terminada su jornada laboral y
utilizar aserrin libre de particulas de tierra para cocer los ladrillos.

Palabras claves: Silicosis, Silice, fabrica de ladrillos, nivel de exposicion, agente

contaminante.



I. INTRODUCCION

El silice esta formado por la union de un atomo de silicio y dos atomos
de oxigeno, la alta abundancia de estos elementos en la corteza terrestre generan
que sea muy comun encontrarlos en la naturaleza. Las formas méas comunes de
silice son el cuarzo, la tridimita y la cristobalita, los que son estables a diferentes
temperaturas. El cuarzo tipo alfa es tan abundante en la naturaleza que
comunmente se utiliza el término cuarzo para referirse a todo el grupo de silice
cristalina (Ary & Lujan, 1992). La silice cristalina tiene diferentes usos, como por
ejemplo, en las industrias del vidrio, ceramica, porcelana y en el rubro de la
construccidn, entre otros (Alcaino, Quintanilla y Solis, 2007).

Desde la antiguedad se sabe que respirar el polvo de las minas es
perjudicial para la salud. Desde entonces, ha ido creciendo el conocimiento sobre
los diferentes aspectos del deposito de polvo en los pulmones asociado a una
respuesta patoldgica, que es lo que hoy se denomina neumoconiosis. El silice es
uno de los principales causantes de la neumoconiosis en el mundo, debido a su
abundancia en la corteza terrestre (Linares, Orozco y Santana, 2011).

La silicosis es un tipo de neumoconiosis, la cual corresponde a una
enfermedad fibrotica de los pulmones causada por la inhalacion, retencion y
reaccion pulmonar a la silice cristalina. A pesar de conocer la causa de este
proceso (exposiciones respiratorias a polvos que contienen silice), esta
enfermedad pulmonar profesional grave y potencialmente mortal, sigue siendo
prevalente en todo el mundo. La enfermedad se produce cuando las particulas de
silice son inhaladas, y las de mayor tamafio (10 micrones) se depositan en el tracto
respiratorio superior y son expulsadas a través del sistema mucociliar. Las de
menor tamafio (menos de 5 micrones) que alcanzan el epitelio de los bronquiolos
respiratorios pasan al interior de los alveolos, lo cual produce la aparicion de los
macrofagos, que fagocitan las particulas del agente contaminante y ocasionan una
reaccion inflamatoria con fibrosis, y la lesion silicotica anatomopatoldgica

resultante es el nddulo hialino (John, Parker & Wagner, 2001). Clinicamente



existen tres formas de silicosis, la primera es la silicosis clésica o crénica, la cual
se produce luego de exposiciones a cantidades bajas de silice, pero por un largo
periodo de tiempo (mas de 10 afos) (Calatayud, Castellon, Gonzales, Tardaguila
y Trinidad, 2013). Existen dos formas de manifestacion: la silicosis cronica
simple que es la més frecuente, los nddulos identificados en este tipo tienen un
didmetro de 1-10 milimetros, y la silicosis cronica complicada, asociada a un
aumento del tejido fibroso, también es denominada fibrosis masiva progresiva y
los nodulos miden mas de 10 milimetros (Calvo, Prieto y Rivera, s/f). La segunda
es la silicosis aguda, la cual se presenta luego de exposiciones muy intensas, pero
en un corto periodo de tiempo, entre seis meses y dos afos, los afectados
presentan un cuadro de disnea progresiva en unas semanas O Meses, con
importante pérdida de peso y progreso hacia la insuficiencia respiratoria (Abd,
Shams, Fanlo y Lorente, 2005). Por Gltimo, la silicosis acelerada, Jones, Weill y
Zinkind (1976) la describieron como una entidad intermedia entre la forma aguda
y la cronica, es identica a la cronica, pero requiere de un menor tiempo de
exposicion, entre cuatro a ocho afnos, progresando mas rapidamente hacia la
fibrosis y la muerte.

La Agencia Internacional para la Investigacion del Céancer (IARC), en
1996 calificd la silice cristalina respirable proveniente del &mbito laboral en forma
de cuarzo o cristobalita, como carcindgeno de grupo uno, lo que significa que
existia suficiente evidencia de su efecto carcinogénico en humanos, lo cual genera
que sea mas grave la exposicion de trabajadores a silice (IARC, 1997).

La situacion mundial de la silicosis sefiala que en China, entre 1991 y
1995, se diagnosticaron 500.000 casos de silicosis, con 6.000 casos nuevos cada
afio, esto se acomparia de 24.000 muertes al afio por silicosis. En Estados Unidos,
en 1991, se calculd que 1,7 millones de trabajadores estaban potencialmente
expuestos a polvo de silice, y que entre 1992 y 1995 se produjeron 300 muertes
anuales asociadas a silicosis. Brasil registra aproximadamente 1,9 millones de

trabajadores potencialmente expuestos a silice, presentandose los mayores



porcentajes en los sectores de la construccion y mineria (Alcaino, Solis y
Quintanilla, 2007).

En la Estrategia Nacional de Salud para el Cumplimiento de los Objetivos
Sanitarios de la Década 2011-2020 para Chile, se plantean 8 objetivos
estratégicos, dentro de los cuales se menciona la necesidad de “disminuir la
mortalidad por accidentes del trabajo” y “disminuir la incapacidad laboral por
enfermedades profesionales”. Respecto de la silicosis, reconoce la existencia de
programas especificos, pero no plantea metas concretas, relegando esta patologia
a un lugar secundario, junto con el resto de las enfermedades profesionales
(Ministerio de Salud [MINSAL], 2010). Sin embargo, en Chile, en el afio 2007,
y por iniciativa de la Organizacion Internacional del trabajo (OIT) y la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), los Ministerios de Salud, y del Trabajo
y Prevision Social firmaron una declaracion conjunta, sefialando el compromiso
del Gobierno de Chile de trabajar para lograr erradicar la silicosis al afio 2030. Lo
anterior es importante, ya que en Chile existe, segun los organismos
administradores de la Ley 16.744, para el afio 2013, 36.790 trabajadores
expuestos a Silice, 46.027 en vigilancia y 1.022 trabajadores con silicosis
(Abarca, Concha, Contreras, Criapi, Galleguillos y Mufioz et al., 2015).

La silicosis esta calificada en Chile como una enfermedad de origen
profesional, segln el Decreto Supremo 109 que aprueba el reglamento para la
calificacion y evaluacion de los accidentes del trabajo y enfermedades
profesionales, de acuerdo con lo dispuesto en la ley 16.744, de 1° de febrero de
1968, que establecid el seguro social contra accidentes y enfermedades
profesionales (Ministerio del Trabajo y Prevision Social, 1968). ElI Decreto
Supremo N° 594 establece los limites permisibles ponderados de exposicién
laboral a silice cristalina en Chile (MINSAL, 1999). Para poder cumplir lo que
establece, se deben tomar mediciones de las concentraciones ambientales de silice
y la vigilancia de la salud de los trabajadores con exposicién; para esto, se creo el
Protocolo de Vigilancia del Ambiente de Trabajo y de la Salud de los

Trabajadores con Exposicion a Silice (MINSAL, 2015), el cual establece las



normas minimas que deberan incorporar y cumplir los organismos
administradores en la implementacion y desarrollo de los programas de vigilancia
epidemioldgica de la silicosis. Para la vigilancia ambiental se cre6 el Protocolo
para la Toma de Muestra de Silice Libre en su Fraccidon Respirable y de Polvo no
Clasificado Total y Fraccion Respirable (Instituto de Salud Publica de Chile
[ISP], 2013), el cual establece la forma de tomar las muestras ambientales y
personales de silice libre en el ambiente. La vigilancia de la salud de los
trabajadores se realiza mediante radiografia de térax, para lo cual el legislador
cred la Guia para la Lectura de Imagenes Radiograficas de Torax Analogas y
Digitales segun Normas OIT (ISP, 2012), esta guia asegura la adecuada lectura
de las radiografias tanto analogas como digitales.

El Estudio de Exposicion a Silice Chile 2004-2005 determind que de los
31 rubros estudiados, 11 de ellos sobrepasaban a nivel nacional los limites
permisibles ponderados de la Silice libre cristalizada en fraccién respirable. Las
fabricas de ladrillos obtuvieron una concentracién ambiental de 0,226 mg/m3 a
nivel nacional, las actividades de este rubro que presentaron las mayores
concentraciones fueron corte y pulido de enchape de ladrillos (2,0 mg/m3) y
molinero de ladrillo refractario (5,41 mg/m?) (Alcaino, Solis y Quintanilla, 2007),
siendo el limite permisible ponderado de 0,08 mg/m3, segin el D.S. N°594
(MINSAL, 1999), lo cual evidencia que los trabajadores que se desempefian en
este rubro estan en riesgo de presentar silicosis.

Por lo anterior, el objetivo general del estudio fue determinar el nivel de
exposicion a silice al cual se ven afectados los trabajadores de una empresa de
fabricacion de ladrillos de la comuna de Nacimiento. Como objetivos especificos
se propusieron i) Describir las labores que se realizan en cada uno de los puestos
de trabajo para determinar grupos de exposicion similar al agente contaminante
silice ii) Establecer grupos de exposicion similar y nimero de trabajadores
expuestos a silice iii) Determinar las concentraciones ambientales de silice
presentes en los diferentes puestos de trabajo iv) Detectar signos y sintomas de

silicosis en los trabajadores expuestos al riesgo; y v) Determinar la periodicidad



de la vigilancia tanto de salud, como ambiental; asi como también proponer
medidas de control para minimizar la exposicion de los trabajadores al agente
contaminante silice.




Il. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd bajo un disefio no experimental, de tipo transversal y
descriptivo. La poblacion bajo estudio correspondié a trabajadores de una fabrica

de ladrillos de la Comuna de Nacimiento, Region del Bio Bio, Chile.

3.1 Muestra

La muestra estuvo constituida por 35 trabajadores que se desempefiaban
en la fabricacion de distintos tipos de ladrillos y baldosas en una empresa de la
Comuna de Nacimiento, y que debido a sus labores, se encontraban expuestos a
silice. Los trabajadores fueron seleccionados a través de un muestreo no
probabilistico.
Criterio de inclusion
-Trabajadores que hayan firmado el consentimiento informado (Anexo 1).
Criterio de exclusion
-Trabajadores que se desempefiaban en el &rea administrativa.
- Trabajadores que se encontraban con vacaciones en el momento que se realiz6

el estudio.

3.2 Variables en estudio e instrumentos

Para llevar a cabo la investigacion se utilizaron instrumentos especificos,
los cuales registraron distintas variables, tales como exposicion laboral a silice,
concentracion de silice libre en fraccion respirable, caracterizacion

sociodemogréfica y vigilancia de la salud de los trabajadores expuestos a silice.

Variable cualitativa

Para la determinacion de esta variable se utilizé la Ficha de Evaluacion
Cualitativa de Exposicidn a Silice, que se encuentra en el Protocolo de Vigilancia
del Ambiente de Trabajo y de la Salud de los Trabajadores con Exposicion a
Silice (MINSAL, 2015).



Variable cuantitativa

Para determinar la variable de concentracion de silice libre se utilizo el

instrumento de evaluacion denominado “Tren de Muestreo” (ISP, 2013).

Variables sociodemogréficas
Para determinar estas variables se utilizé un cuestionario de elaboracion

propia (Anexo 2).

Variable vigilancia de la salud de los trabajadores expuestos a silice
Esta variable se evalu6 mediante radiografia de torax, realizada de
acuerdo a lo establecido en la “Guia para la Lectura de Imagenes Radiograficas

de Torax Analogas y Digitales segun Normas OIT” (ISP, 2012).

3.3 Metodologia

Descripcion de puestos de trabajo y determinacion de grupos de exposicion
similar.

La determinacion de los grupos de exposicion similar se realizé mediante
una descripcion detallada de todas las actividades involucradas en cada uno de
los puestos de trabajo expuestos a silice, y segln lo que establece el Protocolo de
Vigilancia del Ambiente de Trabajo y de la Salud de los Trabajadores con
Exposicion a Silice (MINSAL, 2015), el cual lo define como “Grupo de
trabajadores que realizan una misma actividad o tarea, en el o los mismos lugares
o sitios de trabajo, utilizando las mismas materias primas, herramientas, equipos

0 magquinarias, para tiempos de exposicion especificos al agente”.

Variable cualitativa

La evaluacion de esta variable se baso en los criterios definidos en el
Protocolo de Vigilancia del Ambiente de Trabajo y de la Salud de los
Trabajadores con Exposicion a Silice (MINSAL, 2015). Si producto de esta
evaluacion se determina que un trabajador o un grupo de trabajadores de

exposicion similar, supera el 30% de permanencia en lugares con presencia de



silice, en uno 0 méas puestos de trabajo, del tiempo total de horas de trabajo
semanal o de las horas de un ciclo de turno, segun corresponda, se establece que
los trabajadores estan expuestos al agente contaminante silice; ademas, se debe
aplicar la evaluacion cuantitativa dentro de los 12 meses siguientes, tomando
muestras de tipo personal. Ademas, esta metodologia evalla los controles del
riesgo de exposicion a silice mediante una lista de chequeo, determinandose el
porcentaje de cumplimiento de los controles mediante la formula (N° controles
cumplidos/(41 — no aplica)) x 100 % (MINSAL, 2015).

Variable cuantitativa

La medicion de esta variable se realizo segin lo establecido por el
Protocolo para la Toma de Muestra de Silice Libre Cristalizada en su Fraccion
Respirable y de Polvo no Clasificado Total y Fraccion Respirable (ISP, 2013).
Las muestras fueron tomadas por medio del tren de muestreo, el cual es fijado al
trabajador, quien debe portarlo toda la jornada laboral, o al menos el 70% de ésta.
Las muestras fueron enviadas a un laboratorio especializado en la ciudad de
Antofagasta. Luego de obtener los resultados de las muestras de concentraciones
de silice, son comparados con los limites permisibles establecidos en el Decreto
Supremo N° 594 (MINSAL, 1999). Si producto de esta evaluacién se determina
que la concentracion alcanzé el 50% o mas del Limite Permisible Ponderado
(LPP) de silice cristalina, se concluye que los trabajadores estan expuestos al
agente contaminante, de lo contrario los trabajadores se clasifican como con

exposicion (Tabla 1).

Tabla 1. Limites Permisibles Ponderados (LPP) en Fraccion Respirable, segun
Tipo de Silice Libre Cristalizada.

Tipo de Silice LPP
Libre Cristalizada  (mg/m?®)
Cuarzo 0,08
Tridimita 0,04
Cristobalita 0,04

Fuente: MINSAL (1999). Decreto Supremo N°594



Variable vigilancia de la salud de los trabajadores expuestos a silice

La vigilancia de la salud de los trabajadores se realizé por medio del
organismo administrador ISL, el cual, a través de un profesional de la salud,
realizé radiografias de torax, y leidas de acuerdo a la “Guia para la Lectura de
Imagenes Radiogréficas de Torax Analogas y Digitales segin Normas OIT”
(ISP, 2012) y cuestionario de salud. El Protocolo de Vigilancia del Ambiente de
Trabajo y de la Salud de los Trabajadores con Exposicion a Silice determina la
Periodicidad de las Evaluaciones de Salud, diferente a lo que establece el articulo
71 de la ley N°16.744 (Tabla 3).

Para determinar cada cuanto tiempo se deben realizar las mediciones se
determind el nimero de veces que las concentraciones supera el limite permisible
ponderado (MINSAL, 2015) (Tabla 2).

Tabla 2. Periodicidad de la Vigilancia Ambiental segun Nivel de Riesgo

Nivel de Relacion entre Cpp y el LPP Periodicidad de la
Riesgo Evaluacion

1 Menor al 25% del LPP Cada 5 afios

2 Mayor o igual al 25% del LPP y Cada 3 afios

menor al 50% del LPP

3 Mayor o igual al 50% del LPP y Cada 2 afios
hasta el valor del LPP

4 Supera el valor del LPP Nota 1

Cpp: Concentracion Promedio Ponderada. LPP: Limite Permisible Ponderado, corregido si
corresponde; Nota 1: Nivel de Riesgo 4 (Anexo 3). Fuente: MINSAL (2015). Protocolo de
vigilancia del ambiente de trabajo y de la salud de los trabajadores con exposicion a silice.

Cuando se determina un Nivel de Riesgo 4, se debe realizar lo que
establece el Protocolo de Vigilancia del Ambiente de Trabajo y de la Salud de
los Trabajadores con Exposicion a Silice (MINSAL, 2015) (Anexo 3).

10



Tabla 3. Periodicidad de la Vigilancia de la Salud segun el Grado de Exposicion

con Evaluacion Cuantitativa.

Grado de Exposicion Nivel de Exposicion Periodicidad de la
Vigilancia

1 Mayor o igual al 50% del Cada 2 afios
LPP y hasta 2 veces el valor
del LPP

2 Superior a 2 veces el valor Anual
del LPP y hasta 5 veces el
LPP

3 Superior a 5 veces el valor Evaluacion dentro de 60
del LPP dias

LPP: Limite Permisible Ponderado.
Fuente: MINSAL (2015). Protocolo de vigilancia del ambiente de trabajo y de la salud de los
trabajadores con exposicion a silice.

3.4 Analisis de la informacion

Se realiz6 un analisis descriptivo de las variables en estudio, de modo de
obtener medidas de tendencia central y dispersion, las cuales permitieron resumir

los datos obtenidos en el estudio (Mallou Y Boubeta, 2008).
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1. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacion sociodemografica y laboral de los participantes

La poblacion en estudio estuvo constituida por un total de 35 trabajadores
voluntarios del género masculino de una empresa de fabricacion de ladrillos. La
edad de los trabajadores evaluados fluctud entre 28 y 70 afios (promedio de 51,9
+ 9,5 afos). El 74,3% de los trabajadores evaluados se encontraba en un rango

etario de 40 y 60 afios, presentandose un 14,2% de trabajadores con edades sobre
60 afios (Tabla 4).

Tabla 4. Distribucion de la edad de los trabajadores.

Rango de edad Trabajadores

(afos) N %
20-30 1 2,8
30-40 3 8,7
40 - 50 10 28,6
50 - 60 16 45,7
60 - 70 4 11,4
70 -80 1 2,8

Total 35 100,0

La totalidad de los trabajadores contaban con contrato indefinido,
presentando una antigtiedad promedio en el rubro y empresa de 25,6 y 22,8 afios,
respectivamente. ElI mayor porcentaje de los trabajadores presentaba entre 20 y
30 afios de antiguedad, tanto en el rubro como en la empresa. Un 31,5% de los
trabajadores presentaba entre 30 y 50 afios de antigiiedad en el rubro (Tabla 5).
Anido, Ferndndez, Gonzalez, Groleo, Milano, Lavecchina et al. (1989)
determinaron en un estudio sobre la prevalencia de silicosis en una fabrica de
vidrios, que la relacion entre el tiempo de exposicion y la presencia de
alteraciones radiogréaficas era estadisticamente significativa (p < 0,05). Estos
autores mencionan que el hallazgo de alteraciones en las radiografias de térax
compatible con silicosis fue superior en el grupo de trabajadores con mas de 10

afios de exposicion al polvo. A su vez, Rodriguez & Kirschbaum (1989) en un
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estudio sobre silicosis en la pequefia mineria de Atacama, establecieron que la
tasa de prevalencia de silicosis aumentaba con el tiempo de exposicion, desde
0,9% en el grupo con menos de 5 afios de exposicion, hasta 46,7% en el grupo
con 30 afios de exposicion. Un estudio sobre la prevalencia de la silicosis en
trabajadores de agata diagnosticado con rayo X, determind que por cada afio
adicional de exposicion, la probabilidad de padecer silicosis incrementaba en
alrededor de un 12% (Chaudhury, Paliwal, Phatak & Raichaudhari, 2010).

Tabla 5. Caracterizacion de la poblacion segun afios de antigiiedad en el rubro y

empresa.
Antigliedad en Antigliedad en

el Rubro la Empresa

Rango de  Trabajadores Trabajadores
afos N % N %
1-10 3 8,5 8 22,8
10- 20 8 22,8 6 17,2
20-30 13 37,2 11 31,4
30-40 5 14,3 S 14,3
40 - 50 6 17,2 5 14,3
Total 35 100,0 35 100,0

Del total de trabajadores, 22,9% manifesté ser fumador (Tabla 6). El
tabaquismo contribuye a la obstruccion de la via aérea en los trabajadores que se
han expuestos a silice, por lo cual, fumadores expuestos a silice tienen mayor
prevalencia de compromiso de la funcién pulmonar, en comparacién con similar
exposicion sin tabaquismo (Meléndez, Segura y Toral, 2009). De los
encuestados, un 31,4% afirmé que el ultimo tiempo habia perdido peso
significativamente, 28,6% admitio presentar dificultades respiratorias al realizar
alguna actividad que le implicara un mayor esfuerzo (disnea de esfuerzo),
mientras que un 11,4% manifestd dificultad al respirar cuando realizaba
actividades que no le producian mayor esfuerzo (disnea de reposo) (Tabla 6). La
silicosis cronica y acelerada pueden ser asintomaticas o sintomaticas, en este

ultimo caso, se presenta tos cronica y disnea de esfuerzo (Rees & Murray, 2007,
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Roce, 2009). Por ultimo, 8,6% de los encuestados present6 alguna enfermedad
relacionada con las vias respiratorias (asma, molestias en la garganta y
bronquitis) (Tabla 6).

Tabla 6. Caracterizacién de la poblacién segin sintomatologia asociada a

silicosis.
Pérdida de Disnea de Disneaen Enfermedad
Fumador . :
peso esfuerzo reposo respiratoria
N % N % N % N % N %
Si 8 229 11 314 10 28,6 4 114 3 8,6

No 27 77,1 24 686 25 714 31 886 32 0914
Total 32 100,0 32 1000 32 1000 32 1000 32 100,0

4.2 Descripcion de los puestos de trabajo y determinacion de grupos de

exposicion similar.

Descripcidn de los puestos de trabajo

Los trabajadores distribuyen sus funciones en 6 areas y 13 puestos de trabajo
(Tabla 7 y Figura 1). La descripcion detallada de las areas y puestos de trabajo
se presenta en el Anexo 4.

La produccién de ladrillos comienza en el area Carguio (E), la cual
corresponde a un area maévil que interviene en todo el proceso productivo, se
inicia con el acopio y movimiento de la greda, labor que esté a cargo del Operador
de Grda (11). En esta area se encuentra ademas, el puesto de trabajo de Operador
de Gria Horquilla (10), encargado de trasportar ladrillos al interior de las
dependencias y de cargar los pedidos a los clientes. El proceso continta en el
area Buzdn (A), en esta area trabaja el Operador de Planta (1), el cual se encarga
de inspeccionar la materia prima, chequea los insumos, mantiene la limpieza del
lugar y coordina los mecanismos de las operaciones. El proceso continta en el
area de Produccion-Hornos (B), en donde se inspecciona la materia prima que
Ilega, se retira el material sobrante y los productos dimensionados desde la mesa;

ademas, se incluye el proceso de coccion de los ladrillos, ya que los trabajadores
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se rotan entre produccion y hornos. Los puestos de trabajo asociados a esta area
son: Cortador (2), quien retira el material de rechazo; Supervisor Produccion (3);
Operario Produccion (4), éste retira los productos dimensionados desde la mesa;
y Cargadores y Descargadores de Hornos (5 y 6). Desde Produccion (B) los
ladrillos son trasladados a Hornaza (C), donde los productos dimensionados son
secados en cdmaras, las cuales funcionan con lefia, en esta area labora el
Encargado de Hornaza (7), el cual debe cortar la lefia y mantener el fuego
encendido; desde esta area, las piezas ya moldeadas y secas, son trasladadas a los
hornos; el area Quemadores (D) es la responsable de aplicar llama y temperatura
a las piezas moldeadas, los puestos de trabajo que intervienen son Quemadores 1
y 2 (8), encargados mantener el fuego a una cierta temperatura y Supervisor
Quemadores (9); por ultimo, del proceso de coccion se logra el producto final
(ladrillos), estos son embalados y trasladados a la cancha de acopio. La Gltima
area es Produccion-Soldador (F), donde se realiza mantencion mecanica de los
vehiculos de carga, estructuras metalicas y se confeccionan pallets, definiéndose

los puestos de trabajo Soldador (12) y Confeccion Pallet (13).
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Tabla 7. Areas de trabajo con sus respectivos puestos de trabajo.

Area

Puesto de Trabajo

Buzon (A)

Produccion-Hornos (B)

Hornaza (C)

Quemadores (D)

Carguio (E)

Produccién-Soldador (F)

Operador de Planta (1)

Cortador (2)

Supervisor produccion (3)
Operario produccion (4)
Carga de hornos (5)
Descarga de hornos (6)

Encargado de hornaza (7)

Quemador 1y 2 (8)
Supervisor quemadores (9)

Operador graa horquilla (10)
Operador grda (11)

Soldador (12)
Confeccion pallet (13)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 1. Distribucion de las areas y puestos de trabajo
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Determinacién de grupo de exposicion similar

En la empresa se determind un solo grupo de exposicion similar, segun lo
que establece el Protocolo de Vigilancia del Ambiente de Trabajo y de la Salud
de los Trabajadores con Exposicion a Silice (MINSAL, 2015), correspondiendo
a 18 trabajadores del &rea de Produccion-Hornos (B) (Tabla 7 y Figura 1), de los
cuales 8 desarrollan sus labores en produccién y 10 en los hornos y en actividades
de carga y descarga de ladrillos. Ambos grupos de trabajadores rotan sus
actividades mensualmente, de esta manera, los que estan en produccion se

trasladan a los hornos y viceversa.

4.3 Variable cualitativa

La evaluacion cualitativa se realiz6 mediante observacion directa en el
lugar de trabajo. Se determinaron, segun el criterio del evaluador, 6 &reas con sus
respectivos puestos de trabajo; en 4 de estas areas el porcentaje de exposicion
semanal al agente de riesgo silice fue de 86,6%, y en las 2 areas restantes, de
66,6% (Tabla 8). Por lo tanto, segun lo que establece el Protocolo de Vigilancia
del Ambiente de Trabajo y de la Salud de los Trabajadores con Exposicion a
Silice (MINSAL, 2015), los trabajadores se encuentran expuestos al agente
contaminante silice, ya que permanecen mas del 30% de su jornada laboral en un
puesto de trabajo con presencia de dicho agente, debiéndose realizar

evaluaciones cuantitativas de tipo personal dentro de los 12 meses siguientes.
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La evaluacion de los controles del riesgo de exposicion a silice que se
encuentran en la Ficha de Evaluacion Cualitativa de Exposicion a Silice
(MINSAL, 2015) determind, entre lo mas relevante, que: los puestos de trabajo
en los cuales existe emision de material particulado o polvo no se encuentran en
areas bien ventiladas; no cuentan con aspiracion forzada y no se procede a
humectar para reducir la emision; el personal no se encuentra libre de signos
evidentes de exposicion a silice libre cristalizada, tales como polvo en la cara,
cejas y pestafas, en la realizacidn de tareas con exposicion directa a polvo con
silice libre cristalizada; no se disponen y no se usan equipos de proteccion
personal y tampoco se realizan humectaciones en las &reas donde se realiza aseo.
Es importante mencionar que algunas de las medidas anteriores mencionadas no
son posibles de implementar, debido a la infraestructura y por el tipo de
produccion que se lleva a cabo, ya que algunas medidas podrian incidir en la
calidad de los productos. La empresa presento un porcentaje de cumplimiento de
las medidas de control de tan solo un 3,0%. El estudio de Albornoz, Alcaino,
Quintanilla'y Vilasau (s/f) sobre la evaluacion cualitativa, plantea que ésta es una
herramienta complementaria a la evaluacion cuantitativa para determinar la

eficacia de las medidas de control.

4.4 Variable cuantitativa

La muestra para la medicion de tipo personal estuvo constituida por 4
trabajadores, los cuales se desempefiaban en los siguientes puestos de trabajo:
carga y descarga de hornos (Produccion-Hornos), operador cargador frontal
(Carguio) y supervisor de produccion (Produccidn-Hornos). Estos puestos fueron
seleccionados para su evaluacién mediante observacion directa en el lugar de
trabajo, lo cual determind que en estos habia una mayor presencia de material
particulado en el ambiente y porque en esta area se encuentra el grupo de
exposicion similar. Los trabajadores evaluados presentaban un promedio de edad
de 52 afios, con una antigiiedad en el rubro de 22 afios y 12,7 afios en la empresa.

Dichos trabajadores no fumaban, ninguno presentaba problemas respiratorios al
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realizar actividad fisica y tampoco cuando estaban en reposo, y solo uno indico
que presentaba asma. Los trabajadores no contaban con examenes ocupacionales
de exposicion a polvo neumoconiotico y tampoco estaban capacitados en relacion
al riesgo de exposicién al agente polvo silice. Las muestras fueron tomadas entre
las 08:30 y 15:30 horas, lo cual correspondio al 87,5% de la jornada laboral.
Los resultados obtenidos del muestreo de tipo personal del agente de riesgo
Polvo Silice Cuarzo para la determinacion de su concentracién ambiental en el
ambiente de trabajo, concluyeron que, de las cuatro secciones evaluadas, solo en
la seccion Interior de los Hornos habia una concentracién ambiental (0,106
mg/m3) que superaba ampliamente el LPP establecido en el D.S. 594 (MINSAL
1999) (0,08 mg/m?). En Espaiia, el limite permisible ponderado para cuarzo es
de 0,1 mg/m3 (Aguilar, Aragén, Argemi, Cafiedo, Carbonell, Cavallé et al.,
2014), siendo este limite menos estricto que el establecido en Chile. El resultado
anterior clasifica a la empresa en un nivel de riesgo 4 (Tabla 9). Al respecto,
Alcaino, Quintanilla y Solis (2007) determinaron que en Fabricas de Ladrillos
Refractarios y de Pulido y Grabado de Vidrios, todas las muestras individuales
superaron ampliamente el limite permisible, cuyos rangos fluctuaron entre 0,19
mg/m3 y 5,41 mg/m?3, lo cual coincide con la alta concentracion que se encontrd
en la seccién Interior Horno. Segun este mismo estudio, las fabricas de ladrillos
evaluadas, obtuvieron una coneentracion ambiental de 0,226 mg/m3, lo cual
sobrepasa ampliamente el LPP. Las altas concentraciones de polvo silice cuarzo
producen diversos efectos para la salud de los trabajadores tales como: tos,
irritacion, siendo lo mas grave, cuando estas particulas son inaladas a través del
sistema respiratorio, ya que pueden producir silicosis, enfermedad progresiva,
incurable y que puede provocar la muerte, no por padecer esta enfermedad
necesariamente, sino por las complicaciones que trae asociada. Ademas, cabe
mencionar que la Agencia Internacional para Investigacion del Cancer (IARC)
ha concluido que el silice cristalina en la forma de cuarzo o cristobalita de fuentes
ocupacionales debe clasificarse como carcindgeno para humanos (Grupo 1)

(Centro Canadiense de Seguridad y Salud Laboral, 1997), todo esto hace que la
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exposicion laboral a altas concentraciones de polvo sea grave para la salud de los
trabajadores.

Tabla 9. Resultados mediciones de tipo personal para el agente Polvo Silice

Cuarzo
Seccion Trabajador Concentracion LPP Nivel de
Muestra (mg/m3) (mg/m3) Riesgo
Interior Horno 1 0,106 0,08 4
Horno y Secado 2 0,033 0,08 2
Cargador 3 < 0,017 0,08 1
Jefe produccién 4 < 0,016 0,08 1

< Menor que el limite de deteccion; LPP: Limite Permisible Ponderado
Fuente: Informe emitido por Instituto de Salud Laboral (ISL)

El resultado anterior permite establecer la existencia de un total de 18
trabajadores expuestos al agente contaminante silice, correspondiendo al
personal que se desempefia en el area Produccion -Hornos. Lo anterior, como
consecuencia que la medicion ambiental realizada en ese lugar super6 el 50% del
LPP. Adicionalmente, se determinaron 17 trabajadores con exposicién al agente
contaminante silice, los cuales se desempefiaban en las otras areas de trabajo
cuyas mediciones no superaban el 50% del LPP. Abarca, Concha, Contreras,
Criapi, Galleguillos, Mufioz et al. (2015) determinaron que en Chile, segin los
organismos administradores de la ley 16.744, para el periodo 2011 a 2013
existian 30.197 trabajadores expuestos al agente contaminante y para el afio 2013
esta cifra aumentd en un 21,8%, quedando un total de 36.790 trabajadores

expuestos.

4.5 Vigilancia de la Salud de los Trabajadores expuestos a silice.
Se evaluaron 32 trabajadores por medio de Radiografia de Toérax de
acuerdo a la “Guia para la Lectura de Imdgenes Radiograficas de Torax Analogas

y Digitales segiin Normas OIT” (ISP, 2012). Cabe mencionar que 3 trabajadores
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no se realizaron el examen por decision propia, dejando constancia de esto en
una declaracion simple. Como resultado de la evaluacion, la empresa fue
notificada de un caso de Silicosis. El trabajador afectado fue retirado de la
exposicion y reubicado en un nuevo puesto de trabajo (confeccion pallet), siendo
derivado a evaluacion por el médico del organismo administrador
correspondiente. Si bien se determiné un Unico caso de silicosis en la primera
evaluacion, no se puede descartar que sigan apareciendo nuevos afectados, ya
que en el estudio de Fan (2014), se establecid que cuatro décadas después de la
exposicion a polvo, la prevalencia de silicosis en los trabajadores de la
construccion de tdneles de tren sigue siendo grave. Chen, Yang H, Yang L
& Zhang (2006) en un estudio sobre el curso natural de la silicosis en trabajadores
expuestos a polvo, determinaron que la silicosis es de naturaleza cronica, y que
progresa rapidamente, constituyendo una enfermedad profesional que puede
reducir significativamente el tiempo de vida de los trabajadores expuestos.

Programa con periodicidad de la vigilancia de salud y ambiental.

La periodicidad de la vigilancia ambiental se llevo a cabo segun lo que
establece el Protocolo de Vigilancia del Ambiente de Trabajo y de la Salud de
los Trabajadores con Exposicion a Silice (MINSAL, 2015). Se determiné que las
mediciones ambientales se realizaran cada 5 afios en la seccion cargador y jefe
de produccién, y cada 2 afios en la seccion de horno y secado, debiendo adoptarse
medidas inmediatas al interior hornos y volver a medir una vez implementadas
las medidas de control sugeridas por el Organismo Administrador de la Ley
(O.A.L.) (Notal) (Tabla 10y Anexo 4).
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Tabla 10. Periodicidad de la evaluacion ambiental en el lugar de trabajo

Concentracion Nivel Relacion entre  Periodicidad
Seccion (mg/m?) de Cppyel LPP de la
g Riesgo Evaluacion
Cargador <0,017 1 Menor al 25% Cada 5 afos
del LPP
Jefe Produccion < 0,016 1 Menor al 25% Cada5 afios
del LPP
Horno y Secado 0,033 3 Mayor o igual al Cada 2 afios
50% del LPP y
hasta el valor del
LPP
Interior Hornos 0,106 4 Supera el valor Nota 1

del LPP

Cpp: Concentracion Promedio Ponderada; LPP: Limite Permisible Ponderado, corregido si

corresponde; Nota 1: Nivel de Riesgo 4.
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a las mediciones, la periodicidad de vigilancia de la salud de los

trabajadores expuestos al riesgo debe realizarse cada 2 afios (Tablall).

Meléndez, Segura y Toral (2009) demostraron que los trabajadores incluidos en

un programa de vigilancia de la salud tienen una manifestacion clinica menos

severa ante un diagnoéstico de silicosis que aquellos no incluidos en algun

programa.

Tabla 11. Periodicidad de la Vigilancia de la Salud segun el Grado de Exposicion

con Evaluacion Cuantitativa

Grado de Nivel de Periodicidad
Seccion  Concentracion  Exposicion Exposicién de la
Vigilancia
Interior 0,106 1 Mayor o igual al  Cada 2 afos
Hornos 50% del LPP y

hasta 2 veces el
valor del LPP

LPP: Limite Permisible Ponderado, corregido si corresponde

Fuente: Elaboracion propia
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Luego de conocer las mediciones personales, el ISL recomend6 algunas
medidas ingenieriles para disminuir las concentraciones de polvo silice libre. Por

su parte, la empresa adoptd ademas medidas correctivas adicionales (Tabla 12).

Tabla 12. Resultados de las medidas ingenieriles recomendadas por el ISL.

Medida de mitigacion Resultados

Aplicacion de melaza en caminos Favorable, el acceso a la planta se
internos y externos de la empresa  mantiene libre de polvo.

Humectacién de pasillos Favorable, disminuy6 el polvo dentro de
la fabrica.

Instalacion plancha de acero en Desfavorable, las planchas se deformaron
hornos producto del calor, se procedi6 a su
retiro.*

Fuente: Elaboracion propia

* La Autoridad Sanitaria posteriormente recomendd el aspirado del polvo que precipita y se
deposita en el piso y superficies internas del horno, utilizando aspiradora industrial y filtro hepa,
lo que aun esta siendo evaluado por la empresa para su adquisicion.

Luego de aplicar las medidas anteriormente mencionadas, se reevalud la
empresa mediante una evaluacion cualitativa, determinandose que todos los
trabajadores estaban expuestos al agente contaminante silice al igual que en la
primera evaluacion. Se presentaron algunas variaciones en cuanto a la evaluacion
de los controles del riesgo de exposicion a silice, ya que la empresa presentd un
porcentaje de cumplimiento de las medidas de control del 40,7% superior al de
la evaluacion anterior. Dentro de los controles del riesgo implementados se
encuentran los siguientes: evitar liberar al ambiente de trabajo sustancias que
contiene silice libre cristalizada en forma de polvo o rocio; realizar humectacion
y aplicacion de aditivos higroscopicos no nocivos para la salud de los
trabajadores en las vias de transito de equipos motorizados; los trabajadores
fueron capacitados acerca de los riesgos asociados a la inhalacion de sustancias
y se realiz0 la difusion del Manual sobre Normas Minimas para el Desarrollo de

Programas de Vigilancia de la Silicosis.
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Basado en los resultados obtenidos se proponen algunas medidas de control
segun lo observado in situ: utilizar aserrin libre de particulas de tierra para cocer
los ladrillos, puesto que los trabajadores manifestaron que éste, al contener mayor
cantidad de tierra, genera una mayor polucion en los hornos al momento de
realizar la combustion; limpiar los hornos antes de cargarlos con ladrillos
mediante una aspiradora industrial con filtro hepa, de modo de disminuir la
cantidad de polvo al interior; restringir el acceso de los trabajadores que no
realicen trabajos en los hornos, aislandolos del lugar en el cual se genera mayor
cantidad de polvo; mantener humectados los pasillos y caminos de circulacion
recurrente; supervisar activamente el uso de mascarillas con filtro p-100, siendo
ésta la mas recomendada para trabajos expuestos a silice; habilitar un camarin
con duchas y casilleros (uno para la ropa limpia y otro para la ropa sucia) para
que los trabajadores puedan banarse y cambiarse de ropa una vez finalizada su
jornada laboral (segun lo establecido en el Art. N° 21 del D.S 594) y asi evitar el
traslado del agente contaminante silice a sus hogares; asesorar al Comité Paritario
de Higiene y Seguridad (C.P.H.S) en relacion a la problematica existente, para
que éste pueda generar campafias informativas y preventivas sobre la silicosis;
capacitar a los trabajadores acerca del uso y mantencion del respirador y cambio
oportuno de los filtros.
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IV. CONCLUSIONES

En la empresa existen 6 areas y 13 puestos de trabajo, determinandose un solo

grupo de exposicion similar, el cual corresponde al area Produccion-Hornos.

La seccién Interior Hornos presenta una concentracion ambiental de 0,106
mg/m3, la cual sobrepasa el limite permisible (0,08 mg/m3). Este resultado
determind un total de 18 trabajadores expuestos al agente contaminante silice,
correspondiendo a la totalidad de trabajadores del grupo de exposicion similar
del area Produccion-Hornos y 17 trabajadores con exposicion al agente

contaminante.

De los 32 trabajadores evaluados mediante radiografia de torax, uno resulto
con silicosis, el cual fue retirado de su puesto de trabajo y reubicado
derivandose a evaluacion médica por parte del organismo administrador
(ISL).

La periodicidad de las mediciones ambientales se deberan realizar cada 5 afios
en las secciones: Cargador, Jefe Produccion y Horno y Secado. En la seccion
Interior Hornos se deberan tomar medidas inmediatas para reducir las
concentraciones ambientales encontradas (0,106 mg/m?). El ISL recomend6
algunas medidas de control, las cuales son: aplicacion de melaza en caminos
internos y externos de la empresa, humectacion de pasillos, instalacion de
planchas de acero en hornos; siendo efectivas solo las dos primeras. Las
medidas de control propuestas fueron ingenieriles y administrativas, dentro de
las primeras estan utilizar aserrin libre de particulas de tierra para cocer los
ladrillos, lo que permitiria generar una menor polucién en los hornos al
momento de realizar la combustion; y dentro de las administrativas, asesorar
al Comité Paritario de Higiene y Seguridad en relacion a la problematica
existente, de modo de generar campafas informativas y preventivas sobre la

silicosis.
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VII. ANEXOS
7.1 Anexo 1: Consentimiento informado
Titulo de la investigacion:

Riesgo de exposicion laboral a silice en una fabrica de ladrillos de la comuna de
Nacimiento, region del Bio Bio.

Objetivo general del estudio:

Determinar el nivel de exposicion laboral a silice al cual se ven afectados los
trabajadores de una empresa de fabricacion de ladrillos de la comuna de
Nacimiento.

Investigador: Yislein Zanetti Albornoz
Correo: yzanetti@udec.cl

He recibido informacion suficiente sobre el estudio a realizar, por lo cual mi
participacion es voluntaria, autorizo a la investigadora para que utilice los datos
obtenidos de mi persona para ser objeto de estudio y reconozco que la
informacion que yo provea en el curso de esta investigacion es estrictamente
confidencial y que no sera utilizada para ningun otro fin fuera de los de este
estudio sin mi consentimiento.

Nombre: Fecha:

Firma:

Firma del Investigador

Los Angeles, Chile
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7.2 Anexo 2: Encuesta sociodemografica

Marque con una X o complete los campos requeridos segun corresponda.

= ¥+ & #

Edad: Afios

Antigledad en el rubro: Afos
Antigliedad en la empresa: Afos
Fumador

Sl NO

¢El Ultimo tiempo a perdido peso de manera considerable?
Sl NO

Cuando realiza algun tipo de esfuerzo, como caminar rapido o hacer

algun deporte.
¢Siente que le cuesta respirar?
Sl NO

Cuando esta en reposo o caminando lento, o0 haciendo alguna actividad

que no le produzca esfuerzo. ¢Siente que le cuesta respirar?
Sl NO

¢Padece de alguna enfermedad respiratoria diagnosticada (asma,

bronquitis cronica, enfermedades pulmonares obstructivas cronicas,

etc.)?
SI NO

Escriba cual
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7.3 Anexo 3: Nota 1; nivel de riesgo 4

Cuando se determine un Nivel de Riesgo 4, en un lugar de trabajo, se debera

proceder de la siguiente manera:

a) El organismo administrador debera prescribir a la empresa respectiva las
medidas de control que ésta deberd implementar. Esta situacion, el organismo
administrador deberd informarla a la Autoridad Sanitaria Regional
correspondiente, dentro de los primeros 10 dias habiles de mes siguiente al que
se recibio los resultados analiticos de las muestras tomadas, utilizando el medio

electrénico, en el formulario sefalado en el Anexo N°7.

b) El Informe Técnico correspondiente a Nivel de Riesgo 4, el organismo
administrador debera remitirlo a la Autoridad Sanitaria Regional y a la empresa
respectiva, dentro del plazo de 90 dias a contar de la fecha en que se tomaron las
muestras. En este informe se debera sefialar el plazo de cumplimiento de las
medidas que prescriba el organismo administrador, sin perjuicio de otras medidas
0 plazos que dicha Autoridad estime pertinente. Para los Niveles de Riesgo 1, 2
y 3, en los Informes Técnicos respectivos, los organismos administradores

deberan especificar las medidas prescritas a la empresa.

c) Hechas las correcciones por parte de la empresa, el organismo administrador
debera realizar una nueva evaluacion, dentro de los plazos que determine la
Autoridad Sanitaria respectiva. Luego, con los nuevos niveles de silice
encontrados se debera reclasificar a la empresa en el Nivel de Riesgo que
corresponda.

d) Cada vez que se produzca un cambio importante en el proceso productivo o
haya un aumento significativo del nivel de produccion, el organismo
administrador debera efectuar una nueva evaluacion para establecer el nuevo
Nivel de Riesgo en que se encuentra la empresa. Si este corresponde al 4, se

aplicara lo establecido en las letras precedentes.
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e) Si en una evaluacion cuantitativa se establece que la concentracion promedio
ponderada es superior a 5 veces el limite permisible, el organismo administrador
debera, una vez conocidos los resultados analiticos de las muestras, dentro de las
48 horas siguientes, prescribir a la empresa las medidas necesarias inmediatas e
informar a la Autoridad Sanitaria Regional, via electronica, utilizando el
formulario definido en el Anexo N°7. El plazo para remitir el Informe Técnico
tanto a la Autoridad Sanitaria Regional y a la Empresa sera el determinado en la

letra b) precedente.

f) Sin perjuicio de lo sefialado en la Tabla N° 6-2, la Autoridad Sanitaria Regional
podra, de acuerdo a la potestad que le otorga el Cddigo Sanitario, solicitar

evaluaciones cuando lo estime necesario, de acuerdo a fundamentos técnicos.
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7.4 Anexo 4: Descripcion de areas y puestos de trabajo

BUZON (A)

En esta area de trabajo se realiza la limpieza de la greda. Mientras ésta pasa por
la correa transportadora se le retiran todos aquellos objetos ajenos a su
composicion (ramas, piedras y otros elementos), también se realiza la
humectacion de la greda y se manejan los comandos que encienden y apagan las
maquinarias en caso de emergencia 0 de ser necesario. Existe un trabajador

encargado de estas labores y su puesto de trabajo se denomina cajén dosificador.

Puestos de trabajo

Puesto de trabajo Descripcion

Operador de planta Realiza la labor de limpieza de la
greda, retira los cuerpos extrafios y
ademas humecta la greda. También se
encarga de controlar mediante una
botonera  cada  maquina  de
produccion.

PRODUCCION-HORNOS (B)

En esta area de trabajo se elaboran los diferentes tipos de ladrillos y
baldosas que son producidos en la empresa, mediante maquinarias, las cuales se
encargan de preparar la greda y darle forma segun el tipo de ladrillo que se
requiere, hasta llegar a la maquina cortadora; ademas, en esta area se realiza la
coccidn de ladrillos, hay personas encargadas de la carga y descarga del horno.
Ademas, en esta area se encuentra un grupo de exposicion similar, ya que los

trabajadores se van rotando entre produccion y hornos.
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Puestos de trabajo

Puesto de trabajo

Descripcion

Cortador

Encargado de retirar el rechazo de la maquina
cortadora y cambia el alambre que corta los ladrillos
cuando éste se rompe.

Supervisor Produccion

Debe cambiar la matriz del cortador, realizar
mantencion y reparacion a las maquinarias de
produccion, supervisar el personal de produccion,
contabilizar la produccion diaria, controlar el uso de
la greda para que esta no falte y humedecer la greda.

Operario produccion

Sacan los ladrillos de la corre transportadora que sale
de la maquina cortadora y los van ordenando en
bandejas que luego son llevadas a hornaza.

Carga de Hornos

Es el encargado de buscar los ladrillos secos a
hornaza, en ese lugar los deben cargar en un carro y
luego llevarlos a los hornos. Realizan entre 8 a 10
vueltas por hora, los trabajadores cumplen esta labor
mes por medio, ya que estan un mes en hornos y otro
mes en produccion. Los trabajadores deben usar
mascarilla respiratoria con filtro p-100 por la
cantidad de polvo generado.

Descarga de hornos

Se retiran los ladrillos cocidos de los hornos y se
depositan en un carro para posteriormente hacer los
pallets. Se trasladan entre 50 y 60 ladrillos por carro
y realizan entre 8 a 10 vueltas por hora. Algunos
trabajadores deben pasar toda la jornada al interior de
los hornos y otros entrar y salir. Los trabajadores
deben usar mascarilla respiratoria con filtro p-100 por
la cantidad de polvo generado.
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PRODUCCION-SOLDADOR (F)

En esta area se soldan todas las piezas que se necesitan para producir, por

ejemplo, partes de la maquina que se descomponen y también se confeccionan

los pallets en los cuales se colocan y embalan los ladrillos terminados y listos

para su venta.

Puestos de trabajo

Puesto de trabajo

Descripcion

Soldador

Encargado de soldar estructuras metéalicas, reparar base
de motores de las cAmaras de secado, confeccionar y
reparar matrices para maquinaria de produccién y

mantenciones en general.

Confeccién Pallets

Se debe cortar madera con una sierra de mesa para luego
unir las piezas y hacer los pallets que luego son usados

para colocar los ladrillos.

HORNAZA (C)

En el area de hornaza se secan los ladrillos que salen de produccidn, estos

son llevados a las camaras de secado, las cuales son temperadas mediante

hornazas, las cuales funcionan con lefia de pino, hay una persona encargada, la

cual se preocupa de mantener el fuego para que funcione la cdmara de secado.
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Puestos de trabajo

Puesto de trabajo Descripcion

Encargado de hornaza  El trabajador debe mantener el fuego constante para
el correcto secado de los ladrillos, también debe
estar pendiente del buen funcionamiento de los
ventiladores, cortar la lefia para mantener un stock

y revisar las cAmaras de secado.

QUEMADORES (D)

Esta area se encarga de cocer los ladrillos. Los ladrillos pasan del area de
hornaza a los hornos, los cuales tienen quemadores en la parte superior, en la cual
hay personas encargadas de mantener el fuego vivo y a una cierta temperatura,
para que los ladrillos tengan la calidad requerida. Es una de las areas mas

importantes, ya que la calidad depende de la manera en que fueron quemados.
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Puestos de trabajo

Puesto de trabajo

Descripcion

Quemadores 1y 2

Controla la temperatura a la cual se deben cocer los
ladrillos, deben alimentar la maquina cocedora con
aserrin, carbén y pellet. Deben mover un tubo de 3
metros aproximadamente, este tubo traspasa calor
desde los hornos a hornazas; ademas, deben sacar las
tapas del horno para que se enfrie y los encargados de
descargar los hornos no se expongan a altas

temperaturas.

Supervisor
Quemadores

Supervisa la existencia de materia prima (aserrin,
carbon y pellet), supervisan que la temperatura de los
quemadores sea la adecuada y coordina con
Produccion-Hornos que tipos de ladrillos ingresaran a

los hornos

CARGUIO (E)

Esta es un area mdvil, no se puede situar en un lugar exacto, en ella se

llevan a cabo las labores de: mover la greda y colocarla en la maquina que la

convierten ladrillo mediante una graa; transporte de ladrillos desde produccién a

hornaza y desde los hornos a la zona de acopio donde son almacenados para su

posterior venta mediante una grda horquilla.
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Puestos de trabajo

Puesto de trabajo

Descripcion

Operador Grua

Encargado de sacar greda de las
minas, ordenar la greda por capas y la
mueve y limpiar los caminos de

acceso.

Operador Grua Horquilla

Se encarga de trasladar los ladrillos
moldeados desde produccién a
hornazas y luego traslada los pallets
con los productos terminados a la
cancha de acopio. También trasladan
otro tipo de cargas dentro de la

empresa
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Tabla 8. Tiempo de exposicion al agente contaminante segln area y puesto de trabajo.

Descriprion proceso productivo: Desarrollo de actividades en area Buzon-Produccion-Horno-Cuemadoras-Hornaza-Becado-Gria-Horguilla

Descripeion materia prima » Arcilla-Crada-Arna
Tipo da silice . Coarzo
Areafeccion Puesto trabajo Descripeion tarea N® trabajadores JLE TES ES
(horas) (horas) (%e)
Buzon Operador de Flanta Operacion en Buzon
Chequeo de insvmos -
3 45 39 56,6
Limpizza de instalacionzs ’
Coordinacion mecanismos dz operacionss
Produccion-Horno Cortador Retiro de rechazo desde masa.
Svpervisor produceion Inzpaccion de productos moldeados 1% 45 30 6.6
Operario produccion Rztiro dz material meldzados desda la mesa - :
Carza v descarza de horno  Carzuio de carros con productos a procesar v descarza
Produccion-3oldador Soldador hlantencion mecanica dz vehiculos
Confeccion pallzt Mantencion estructuras metilicas o 45 39 R6.6
Confeccion da pallat - - :
Hornaza Encargado d= Hornaza Mantencion fuego camara sscado 3 45 39 R6.6
Cortar lofia para alimentar feero - :
Quemadorss Creemad 72 o g -
aors 1_“” ly . Aplicacion de llama v temperatura a piezas moldeadas 45 30 66,6
Svpervisor quemadorss 4
Carguio Operador gria horquilla (. Sasearea, scopio v clasificacion de material 2 45 30 66.6
Operador gria

JLS: Jornada Laboral Semanal; TES: Tiempo Exposicién Semanal; ES: Exposicién Semanal ((TES/JLS)x100)
Fuente: Instituto de Salud Laboral (ISL)



