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INTRODUCCTION

Es sumamenile impontante prevenir La {intoxicaciln por
plomo en poblaciones expuestas ocupacdonalmente; al encon-
trarse un trabafador enfermo, es un producion que por su -
inutilidad para Laboran habad de sufrnin frustraciones gque
pueden afectar muy serdiamente su dmbito familiarn. Verd --
disminuido 8u Lngreso y un cambio notable en La estructura

de su economfa.

Las consecuencias que Lncumben a La empresa, son bas-
tante graves, desde La disminucibn en La productividad por
el incremento de honras hombre pendidas hasta La inhabili--
dad de un frabajadon cafificado, con un adiesiramiento pre
vio y una experdencia de thayectoria; aunado a esto Los --
consecutivos aumentos en Los costos que implica La selec--
cibn de otra persona para sustituin al que ha peadido com-
pletamente su apiitud para el trabajo, mfs gastos adminis-
trativos que confleva La ausencia def obrero, adiciondndo-

se Los costos porn Aincapacidad temporal o peamanente.

En Lo que se nefiere al sector salud, se ve afectado
por el aumento de La demanda de servicios y disminuye La -
cantidad de ofros bienes y servicios por otros factores, --

por cuanto dendva La desviacién de necunsos dedicados a La



adquisicibn de servicios médicos, medicamentos, hospitali-
zacién, exdmenes de Laboratorio, acciones de rehabilita- -
cibn, ademds de costo administrativo y mano de obra que --

esto requiene.

Baséndose en que dia a dfa se¢ {incrementa el costo de
La vida, es importante establecen La nevisibn de gastos, -
sin penden de vista que en el secton ralud esta reducedbn
debe sex muy bien planeada para no malograr Los resultados,
por Lo que es esencial contar con pruebas de Laboratorio -
adecuadas y sencilflas que permifan el diagnbsitico de Las -
alteraciones Lincipientes y evifar asil Los casos de intoxi-

cacLbn,

En este thabajo se busca comparar Los métodos de de--
teccdibn de plomo en sanghe por espectroscopia de absorcibn
atémica con La deteaminacibn de protopornfirina zinc con --

ayuda del hemalofluondmetno.

Existen nonmas para La prevencidn de riesgos Labora--
Les, (Constitucdibn Mexicana, Cédigo Sanitario, Ley Fede- -
nal def Trabajo y £a Ley def Seguro Social) nespaldos Lega
Les que desafontunadamente no se cumplen en su totalidad -
por un gran ndmero de industrnias, Los factores que se ha-

LLan implicados probablemente son:



.- La §alta de difusibn de Los métodos diagnésticos
en La detecesbn oportuna.

2.- EL costo excesivo de estos métodos.

3.~ Moleatdias a Los que se ven sometidos Los investi-
gados

4.- Péndida de tiempo gque nepencute en La productivi-

dad.

Todo Lo antendionmente expuesdto nos guid a {investigar
La utilizacibén del hematogfluorémetro como efemento cuanti-
g§icadon en etapas subclinicas delf saturnismo y Los benefdi-

cios que de elffo derifvan.



I. ANTECEDENTES

EL plomo es un metal al que no se Le ha encontrado --
ninguna funci{bn biolfgica; en cambio, sus efectos tdxicos
se neconocen desde hace mds de 2,000 aiios. A pesar de es-
to, sigue siendo amptiamente usado en La tecnologla moder-

na pon Lo que continda a<iendo causa de intoxicacibn (10).

EL amplio uso de este mefal puede atribuirse a sus --
miltiples propiedades tales como: durabilidad, maleabili-
dad, nesistencia a La cornrosibén, facilidad para formar - -
aleacioned con otrnos metales, como estaiie, antimonio, elc.,
y estabilizadorn en aleaciones; adi mismo puede emplearse -
como protector contra nadiaciones, aisfamiento de sonido,

teaminado en cerdmica, en vidrio y pinturas [75,23,30).

Con La apanicibn de Los motonrnes de combustibn interna
a §ines def siglo XIX, una nueva magnitud se intrnoduce en
el problema de intoxicacifn ponr este elemento, en Los dALLL
mos 50 ancs, el uso del tetraetilfo de pLomo como antideto-
nante en La gasofina, genenaliza el riesgo de econtamina- -
cibn a practicamente foda La humanidad, por La dispersibn
del metal a través de La expufsibn de £os gases de combus-

2i6n de ¢atos motornes [29).



Dentro de Ra toxicologla, el plomo ha alecanzado Aimpor
tancia debido a que el ndmero de envenenamientos que produ
ce es supendor af de cualquier otno metal y en un gran nd-
meno de ocupaciones significa un grado variable de exposi-
cibn al plomo (15); sdendo algunos de Los mds impoatantes:
el 6xido de plomo (Litargindio), el 6xido nofo (minio) y ek

6xido cafe€ (15,18,19).

EL plomo ingresa al ornganismo por el aparato digesti-
vo 0 hespiratonio, bdsicamente. Es trnanspontado a Los fe-
j4dos, principalmente a Los huesos, donde se deposita, ne-
moviéndose frecuentemente aseglin se ha demostrado por esiu

dios con radiodisbtopos.

Se execaeta porn el rindn, pero Lambién por La bilis ¢
de ah{ con Las heces, asi como una pequena cantidad a tha-
vés del sudonr, def pelo y de Las uias, La excresibén mayon
es precisamenite a través del niibén, en tanto que el pLomo
que apanece en £a matenda fecal, en su mayon parte, se eli
mina 44in sern absorbido por el organismoe (9,34). En La - -

Fig. 1, se muestra el metabolismo del plomo.



FIGURA No. 1
METABOLISMO DEL PLOMO
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La industria, puede hacen LLegarn a La poblLacibn que -
no Labora en eflfa sus nesiduos de plomo a Trnavés del agua
y aine; poh sus productos (pinturnas, juguetes, batenfas, -
etc.) y sus deshechos [polvos, humos, efe.) contaminando -

Los alimentos.

A este nespecto se ha comprobado que Los nifios de L0s
trabajadones de estas empresas exhiben niveles de plomo --
significativamente mayores en su organismo, en virtud de -
que dus padres Lo LLevan al hogan €n su cuerpo 0 en 4us Ao

pas (26].

De Lo antenion se puede deducin que La utifidad def -
plomo es importante para La economia y calidad de nuestra
vida, ex{istiendo en nuestro pais grandes grupos de pobla--
cLbn obrena expuesta a La contaminacién por pLomo, por una

parte debido al amplio uso industrnial de este metal y pon



otra, a que México es el paimen producton de plomo refina-

do en Latino Aménica y occupa el cuanto Lugar en fLa produc-

eibn mundial (22),

Sobresale el hecho de que han s{do explotados minena-
Les de plomo en 22 Estados de La Repdblica Mexicana, ade-
mds de aquellos en que s0fo se han encontrado afgunos indi
ci0s de su existencia s4in haberse explofado comercialmen--
te. Sin embango, el totaf nacionaf estd basado en La pho-
duccibén obtenida en unos cuantos estados, destacan Los de
Chihuahua y Zacatecas, que desde su principio han consti--
tuldo mds del 70% {en ocasiones mds del §0%) de La produc-

cidn nacional (22).

La nefinacibn de este metal, en nuestro pafs, se fLle-
va a cabo practicamente en forma exclusiva en fLa ciudad de
Monteaney [(30); una vez obtenido ef metal puno, €ste es --
utifizado para producin divensos compuestos, siendo muy Am
portantes pohr La cantidad elaborada el minio y el Litangi-
nio (53.133 ztons. métricas), mono ¢y tetrabxido de plLomo --
nespectivamente (22), Los que se¢ utilizan en Los procesos
industriales de La fabricacién de acumuladores (14.239 - -
tons. métnicas), en La produccidn de tethraeiifo de plomo -
(§.147 tons. métnicas), en cables (6.409 tons, méitnicas),

en cendmica, crisdtalenfa, colorantes y algunos tipos de --



soldadunas, habiéndose LLegado a neunin un total de 150 --
ocupacioned de plomo y otros tantos quedan a La sombra s4in
sen negisinados en Salubnidad, condicionando a La {intoxica
eibn pldmbica ponr desconocimiento a Los xdlesgod por el me-

tal (22). [(Anexo T1)

En Las estadisticas del Instituto Mexicano delf Seguro
Social, el pldmbismo ocupa ef cuanto Lugah dentro de Las -

enfenmedades de niedgo profesional (21).

EL saturnismo como padecimiento ocupacional ha sido -
neconocido desde hace muchos afos principalmente enirne Loa
trabajadores que se hallan expuesios al niesgo, considerdn
dese victimas de La contaminacién ambiental La poblacibn -
en genenal y en fonma particular Los nifos, ocasionando --
por su magnitud y trascendencia un problema de salfud pdbli

ca y de salud ocupacional.

1. SEMIOLOGIA:

La intoxicacidn aguda con plomo es bastante rara y se
obsenva despuls de La ingesiibn accidental o con fines sudl
cidas de compuestos de pLomo sofubles en deidos. La ac- -
cibn Local produce en La boca efectos astringenite, sed y -
sabon metdlico. Despuls sigue nduseas, dolor abdominal --

intenso, pero difernente al que se produce con La Lintoxdeca-



cifn crbnica, 84 se absonben ndpidamenie grandes cantida--

des de pfLomo puede aparecer sindrome de shock (17).

La intoxicacidn subaguda o caénica de plomo es La que
genenalmente encontramos en Los trabafadores erpiesics al

niesgo.

Se podrnia dividin en tres tipos (17):

1.1 STINDROME ABDOMINAL:

Suele comenzar con sfntomas Limprecidos como anorexid,
debilidad muscular, malestar y cefalea. EL extrenimiento
también es un s4igno precoz, especialmente en Los adultos.
Hay sabon metdlico pensistente desde el inieio de La 4in- -
Loxicacibn, posterniormente aparecen nbuseasd y vimiios. --

Puede acompaiarse de hipertensifbn.

1.2 SINDROME NEUROMUSCULAR:

Ya no es frecuente encontrarlo, por sern una mandfesta
cibn delf envenenamiento avanzado. Es antecedido pon debi-
Lidad musculan y fatiga, sdiendo Los midsculos activos Los -
mfs afectados, genenalmente Los extensores del antebrazo,
muiieca y dedos; Los mdsculosd exirfnsecos def ojo, ocurnien

do a menudo en el Lado dominante.
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La mano péndula ¢y en menor grado el pie péndulo son -
s4ignos patognombnicos de La intoxicacidn nrenal de Los ura-

tos y puede precipitar un ataque de gota (17).

Cantorow ¢ Trumpern (1944) han presentado un nesumen -

detallado de La parnflisis saturnina.

1.3 SINDROME DEL SISTEMA NERVIOQSO CENTRAL 0 ENCEFALOPATIA
SATURNTNA,
€4 La manifestacidn mds grave de La intoxicacibn pldm
bica. Los primenos Lindicios pueden sen La tonrpeza en Lo4
movimientos, vérligos, ataxia, cafda, cefalea, 4Linsomnio, -
inquietud, innitabilidad; conforme evoluciona La encegalo-
patia, puede ocurnin excifacidn y confusion, seguldo por --

delinio y convulsiones.

EL Indice de morntalidad es aproximadamenfe el 25% y -
el 40% de Los que sobreviven tienen secuelasd neuroldgicas,
netarndo mental, anonmalidades def EEG, convulsiones, pard-
Lisis cenebral, atrofia 6ptica o distonfa muscular defor--
mante, siendo Los nifios Los mfs suscepiibles de presentar-

Los (17).

2, TOXICIDAD:
La toxicidad del plomo se explica, por su afinidad --

para uninse en forma covalente a L0s grupos sulfidrilos de
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Las proteinas, hacdendo esto que su funcionamiento y morngo

Logla se altenen.

S{ £a acedidn se efectlia en una enzima, el nesuliado -
puede ser inhibicidn de La actividad enzimdiica, de esia -
forma actda en La ruta biosintética del ghrupo prostético -
hemo, que muesira una gran sensdibifidad a Los efectos T6x4
cos del pLomo. La figura 2 nos muestra La via metabélica
de sintesdis dekl grupo hemo. Las Lineas completas indican
Los fugares en Los que &¢ ha demostrado una inhibicién de-
bida al metal, mientras que Las Lineas segmentadas indican
Los Luganes en Los que probabLemente haya inhibicidn debi-

‘do al metal (34).
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FIGURA No. 2
RUTA BIOSINTETICA DEL GRUPO HEMO Y EFECTOS
DEL PLOMO.
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Considenamos de importancia aclarar algunos concepios
por £0 que recurrimos a £os autonres E.J. Ariens, P.A, - --
Lehmann y A. Simonis, pero con La advertencia que de ningu

na manera son categbricos.

FARMACO:
Es toda substancia con actividad biolbgica pronuncia-
da entrne €stos estdn Los medicamentos, drogas, plaguici- -

das, vitaminas, hormonas, eic,

XENQBIQTICOS:

Es toda Substancia ajena uf sen vivdente; estdn inclu
idos aqul Los agentes venenosos, daiinos o Linactivos, penro
excluidos Las vitaminas y Las hormonas gque noamaflmente son

dubstancias endbgenas.

TOXON:
E4 un {drmaco o un xenobidtico con efectos nocivos, -

tanto daninos como Aindeseahles.

VENENQ:
Es un foxdén potente y pelighoso. AsL un toxén produ-
ce una Lintoxicacifn mieniras que un veneno produce un enve

nenamiento (Lntoxicacidn que pone en peligro La vida) (3).
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Resumiendo el plomo es un foxfn xenobiftico, aiendo -

la dosis La que noamand el problema de intoxdicacidn o né.

Considenamos que el nivel L6xico Ziene gran Lmportan-
cia; al conocenlo es posible precisan cual es La exposdi- -
cifn a t6xicos penmisible anfes de que se presenten Los --

sintomas caractenfsticos de La intoxicacibn,

Esto ed impornfanie para La deteccidn Lemprana de La -
exposicifn a venenos y por Lo tanto para La prevencibn del

saturnismo (3).

Para La deteccdidn de Los efectos precoces del plomo ~
en La exposici{bn ocupacional individual se han utilizado -

varias pruebas que se pueden dividin en dos grupos:

a) METO0P0S DIRECTOS: Basados en La medicifn del metal en
tejidos conporales.

b} METODOS INDIRECTOS: Basados principalmente en el dafio -
celufan producido por plomo como --
consecuencia de alferaciones metabd
Licas en La biosiniesis del grupo -

hemo (37).

Para La cuantigicacidén delf metal, exisdfen gran cantd-

dad de métodos de Los que se pueden mencionar principafmen
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te: Los métodos colorimétriicos cldsicos con ditizona (16,
23,30,36) y Los de espectrofotometria de absorcibn atdmi--
ca (30,37), con el inconveniente de ser Laboriosos Los pri-
merod ¢ costosos Los segundos; Los de espectrogragia y po-
Larografia que don utilizados con {ines de invesiigaciébn,

tendendo actualfmente poca difusibn (36,417).

EL cuadro No. T nos presenta una evaluacidn de Los mé
todos mds usados de Laboratonio para La deteccidén de hue--
LLas de plomo en Ros tefidos humanos y sus principales ca-

ractenisticas (32).

Las caracterlsticas de Los diferentes métodos nos pern
mitid elegir el que por sus peculiarnidades de centeza, cos
to y téenica {fuese el mds aplicable a grandes grupos, em -
La deteccibn def grado de absoncidén de pLomo en sangre con
La deteaminacidn de protoporfinina zine, pon medio def he-
matofluonémetrno y este §ué comparado con La deteaminacibn
de plLomo en sangnre pon espectroscopia de absorcibn atémica,
método que estuvo mds a nuestro alcance por ser muy usdual

en La Localidad.

En nelacdibn con métodos como ALA-U § Pb-0, se tenlfa -
el inconvendiente de necolectan La muestra en envases espe-

ciales y cantidad conrnespondiente a 24 honas, con el nies-
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CUADRO No. 1

EVALUACION DE METODOS DE LABORATORIO PARA DETERMINAR HUELLAS
DE PLOMO EN TEJIDOS HUMANOS.

METODOS DIRECI(S.
METODOS CONTRA-
MUESTRA INDICACIONES INDICACIONES
M&Zodos de Za diti | Sangre 5 mE. | Procedincenio pre | muy Eargo y
zona. cis0. Zedioso.
Extraccidn con pin | Sangre 5 mb. | Método adpide con | Diflell con
nolidin ditiocanba precisién acepia- | seguirn Los
mato de amondio. bles. heactivos.
Sisiema de boxtes 0.2 a 0.5 me.| Refafivamente §d- | Su exactitud
de muestreo. de una dilu- | el y rdpido Y precisdidn;
cifn 1:10 de son muy acep
sanghe en 40 tables.
Lucidn sali-
na noumal.
Precipitacibn con Sangre 5 ml. | No es precisv La separacién
deado trickono a de proteinas
cético. puede avas--
tun alyo de
pLomo.
Método de Las co- Sangre 10 wl.| Rdpido muy sensi | Extremas pre-
pas Delves ble con buena -- cauciones de
preclsLon. Limpleza muy
especiales.
Hoano de gragito 1 al00 ul. Excelente sensi~ Complejo dispo,
de sangne. belidad, buena sitivo Lo ha--
exactitud, prect | cen cano.
s40n y napddez
Disco de papel -- Absoncibn de | No ha Zenido a-- Baja pne;c,awnr
g ltno . sangre en un | ceplacidn.
disco de pa-
pel §iltro de
6 mm, de did-
mefno.
Espectroscopia de Sangnre 5-§ mq Método mds usual, | Materdial y e--
absorcdbn atbémica. precisdidn acepta quipo costoso.
ble.
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go de contaminacién que alteran Los resultados, motivos --

por £os que fueron dedhechados (32).

La concentracibén de Pb-S se ha considerado porn mucho
tiempo como Andicador de primera eleccién para evaluar La

intoxdicacibn o absorbancia aumentada de plamo (37,40).

Tdeatmente, es deseable conocer £a cantidad de plLomo
absorbido previamente de todas Las fuentes, ésta podria --
sen una verdadera medida de exposicibn, Zal medida no es -
posible efectuarla adn en condiciones de experimeniacibén -
altamente controladas. Se utifiza La concentracibn de - -
Pb-S, basfndose en que La sangre £fLega a todos Los tejidos,
regfejdndose pon ello como indicadon de fLa dosis cornporal;
por ello utilizaremos el metodo de espectroscopia de absonr

cdibn alémica.

De Los métodos Lndinectos hemos elegido una prueba, -
La protoponrfinina zine (PPZ-12n), que se basa en La accibn
que ejerce el plomo sobre La biosintesis def grupo hemo --
(Fig. 2), neflejando el daiio celularn dinecto a diferencia
del pLomo en sangre (Pb-S), que es considerado como indica
don de absorcidn (4). Utilizamos para PPF-In el hematoflu
rémetro, teniendo en cuentia que en anemia por defdicdlencia
de hienro puede LLevar a Lediuras alteradas en Los valones

de PPF-In.



En La actualidad no hay ninguna prueba que por 8L so0-
La peamita establecer con centeza el grado de intoxdicacibn

pLdmbica.

Por Lo que nos proponemos La utifizacibn de una prue-
ba sencilla, barata y rdpida que nos permita decidirn a - -
quienes habrd que hacen otros exdmenes mds Laboriosos y ca
nos, evitando de esa foama exdmenes de Laboratorndo imnece-

saniod .,

3. PREVENCION.

Por sen una enfermedad prevenible es deben eseneial -
de fodos Los que tienen nesponsabilidad efecutiva de mando,
tal como Lo es el médico del trabajo al actuar como un pro
motor de La salud, sumdndose a Las acciones de algunos em-
presarios a quienes debe Lnquietar una inversilbn segura, -
al tener un enfoque poditivo def progreso industrial, que
al mismo Ziempo evite que La poblacidn trabajadora LLegue
a Los extremos de La intoxdicacién pon plLomo y el costo s0-
cial que LLeva consigo [(1). Tradicionalmente el costo s0-
cial se define como La suma de Los costos dirnectos mds Los
indirnectos, oniginados pon £os accidentes y Las enfeameda-
des del trabajo, cuya proporcibén se encuentra en nelacidn

1:5 (5.6},
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La prevencifn de La engermedad, puede efectuarse en -
cualquiena de Los 3 niveles de La triada epidemiolbgica, -
teniendo siempre presente que Las acciones de salud deben
de sen encaminadas primerno al agenite etiol6gico o fuente,
en segundo Lugar detfectan y/o modificarn el medio ambiente,
y pon dltimo al que se buscard incomodar Lo menos posible,

de donde tenemos:

1] .- AGENTE ETIQLOGICO,
Se encausard nacia ef mejoramiento de técnica en su -

procesamiendo.

2).- MEDIO AMBIENTE.
Este facton Lncluye La deteccibn oportuna de Las con-
centrnaciones ambientales permisibles (TLVs) ¢ su mantendi--

miento.

3).- HUESPED,

Las acciones estandn dinigidas a La educacidn del ithra
bajador sobre normas higiénicas |(hdbitos y costumbres), --
proteccibn especifica luso de equipo), detecedibn oporiuna
mediante el contrnof médico pernibdico, coadyuvada con Los -
nesultados de Laboratonio; medio dnico para La defeccifn -
en fase subclinica de La Antoxicacibén plidmbica para Limi--
Zan el daro, evitdndose LlLegan a La etapa clindica y como -

consecuencda a La rehabilitacibn.



11. HIPOTESIS Y OBJETIVO GENERAL
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11. HIPOTESIS.

Mediante el uso del hematofluonémetnro, método de de--
tecedibn del saturnismo en gase dubclinica, aumentan Los be
negicios al neducir costos, comparado con otros métodos --

thadicdonales.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.
A. VARIABLE INDEPENDIENTE.

A.1 MEDIANTE EL USO DEL HEMATOFLUOROMETRO- Se 4inveatigé:
1- Costo def apanato, 2- Centeza de neaultados, 3- -
Cantidad de biolbgico necesario, 4- Lectura de nesul
tados, 5- Manuabifidad, 6- Técnica necesania, 7- Ma-

tenial necesandio.

A.2 CUANTITATIVAMENTE- Se deteamind mediante £a manipufa
cibn, ejecucdidn y Lectura de resultados en el apara-

to.

B. VARTABLE DEPENDIENTE. Se compand entre:

1- Tiempo de efecucibn, 2- Costos (mateniales y equi- -

pos).

C. CORRELACION ENTRE: ,
PLemo en dangre (Pb-S) por espectroscopia de absoncibn
atémica y protoponfirina zinc (PPF-In) con el hemato- -

gfluonbmetro.
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111. MATERIAL Y METODOS.
En el presente estudio se utilizé ef método observa--
cional anakitico, Longitudinal, epidemiofbgico y prospecti

vo ZLendiendo como base La hipbltesis planteada,

1, DISENO DE LA MUESTRA.

La 4{nvestigacibn se LLevé a cabo en una planta produc
tona de Oxidos de plomo en ef Estado de N.L.; cuenta con -
106 trabajadones disinibuidos en 3 turnos notativos, esto

consatituyd nuestro univenso de trabajo.

EL grupo de estudio de 39 trabajadones efegidos en --
forma aleatoria simple, Zodos ellos expuestos a diversocs -
6xidos de plomo principalmente mindio y Litanginio corred--

ponde al 33% de La poblacibn trabafadora de La planta.

EL tamaiio de muestra se obtuvo mediante La siguiente

f6nmula:

r= (2)% (9)?

EZ

I = AL nivel de confianza
S = A La desviacibn estdndar
E = Ennon mdximo que un {nvestigador estd dispuesto a

aceptarn como discrepancia enine X.
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Donde:
X = 40
l = 3.06 0o seca el 99.73 de confianza
S =12.09
E =1
Sustituyendo:

n= (9] (4.39) _ 39 trabajadornes
1

Conocdide el nidmerc de pensonas nrequeridas para La - -
muedtna, se eligif en forma aleatonia en base a una tabla;
con Loa nidmenos oblenidos se constaté a que trabajador co-

nnespondfa en Las planiflas del Deparntfamenio de Pernsonal.

Los crnitenios de {nclusibn fueron:
a) Trnabajar en £a seceildn de 6xidos

b) Tener mds de un aio frabajando en La empresa

¢) Colabonacibn voluntaria en La Ainvesiigacibn

EL cdlculo de nuestra muestra requenia de 39 pernsonas,
que 54 bien se obtuvo este nidmenro, se thrabajb con 37 por -

habense alterado Las muestras biolbgicas necolectadas [(se

coagulanron) de dos trabajadores. Se hace necesario esta

acfaracibn ya que nuestro muestreo requiere de nesultados
vdlidos.



- 24 -

EL promedio de 40, corresponde al Limite inferior de
Pb-S, que recomienda La Asocdacidn Médica Amernicana como -
indices biolégicos de plomo inorgdnicos en sangre [Cuadro

3), estos valonres son Los utilfizados en México.

Para ef monditorneo pensonal se tomanron 14 pensonas; 12
del drnea de produccddn y 2 de personal adminisirativo (of4d
cinas), esto e hizo con objeto de aumentar Las observa- -

cieones y poder infendior a La totalidad de La planta.

La eleccibn de Las dreas se obtuvo después de 3 neco-
nridos por La planta sigudiendo al §Lujo de produccidén que
nos peamitif observar Las caractenfsticas de Las mismas, -

que <dentificamos como se muestra en el Cuadro No. 2.

Las tarnjetas del departamento de personal nos dieron

L0s siguientes datos del grupo muestreado:

1) Seccddén en que fLaboran (Cuadro No, 2)
2) Antiguedad en fLa planta (Cuadro No. &)

3) Edad de Loas trabajadores (Cuadno No. 5)

2. TOMA DE MUESTRAS.
Las muestras de sangre se necolectaron en el transcunr

40 de La maiana (7 a 8 A.M.), fueron tomadas de La circula



- 75 -

CUADRO No. 2

AREAS DE TRABAJO Y NUMERO DE TRABAJADORES

PARA MONITOREO PERSONAL DE LA EMPRESA

EN ESTUDIO
N.L.
19 83

AREAS DE TRABAJO SUB-AREAS No. TRABAJADORES
1. Produccdidn Fundicidn 2
Oxidadones 1
. Peletizados 2
Honnos mecdnicos 2
Molinos atomiza-
dones . 1
2, laboratondio 1
3. Empaques 1
4. Afmacén 1
5. Mantenimiento 1
6. Oficinas 2
TOTAL 14

Fuente: Departamento de Pensonal.
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CUADRO No. 3
INDICES BIOLOGICO DE PLOMO TINORGANICO

ESTABLECIDOS EN DIFERENTES PAISES, EN LOS ARNOS

1967 - 1971
ARO PALS ACEPTABLE | EXCESIVA | PELIGROSA
19671 suecia < 50 50 - 70 > 70
1965 1| Amszendam -- 70 --
1968 )| Gran Bretaial <40 80 - 120 >120
19718 Estados uni-|40 - 60 60 - 100 5100

dos.

(Asociacibn

Médica Ame-

rdicana)

FUENTE: (1] Biofogical Indices of absonption, biological

*Nota:

thernshold Limit values (7).

(2) Medical Service and the Departament of - --
Hygiene, Undivernsity of Goteborg, and A B --
tudon, Nof. Sweden (35).

Unidades en ug/100
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cifn perdlfénica. EL sitio de puncibn se Limpi6 frotando -
La zona con afgodbn embebido en alcohol, empledndose fenin

gas hipodénmicas desechables esténiles y tubos hepariniza-

dos.

La cantidad de sangre obtenida fue de 6 mf. mismo que

se utilizb para efectuan Pb-S y PPF-1In.

2.1 Para el procesamiento de Pb-S se utifiz6 el método de

espectrnoscopla de absoncibn atdmica, con La técnica --

No. B-C- 11 - R def manual de Penkin ELmer, Modelo - -

2380,

2.2 Pana La deferminacién de PPF-In se midi6 dinectamente
en una gota de sangre completa con ayuda del aparato -

hematof§luorbmetro Buchlen, Hematofluorn Ip modelo 4 - -

4000.

2.3 Pana La toma de muestras (biolbgicas) Los trabajadores,
tenfan que trasladarse desde el dnea de trabajo af con
sultorio médico de La planta; €ste incluye: tiempo de

esperna, tiempo de toma de La muesitra y nretorno a su --
drea de Zrabajo.
Durante el procesamiento de £a sangre se cronometra- -

rnon tiempos de efecucidn de Las téenicad hasta £a ob--

Zencibn de nesulztados, obteniéndose promedios.,
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2.4 Parna La obtencidn de Los precios de mercado por Los --
andlisis de Pb-S y PPF-In, se nealizl una encuesta a -
Los Laboratonios de toxicologia obteniéndose Los pre--

cL08 que muestran el cuadro No. 3.

EL monitoreo personal se nealizd utilizande bombas --
personales de marca Bendix PUMP Kit modefo BDX 44, calibra-

das previamenie a volumen promeddio 1.5 L/min.

Por conifanse con 5 bombas, el monitoreo se realizé en

trhes dias aliennos.

En esle monitoreo, Las bombas y Los {§4iRxnos fueron --
previamente Lidentificados, venificando su buen funciona- -
miento, en forma objetiva cada 2 horas, a La culminacidn -
de La jornada Laboral se nretinaron Las bombas para control,
calibracibn y cornoboran Las posibles alteraciones signif4d
cativas durnante su uso. Se arecangaron Las baternias de Las
bombas pon medio de enengfa eléctrnica en 12 horas, cali- -
brdndose a Los Litrnos indicados para sen utilizados nueva-

mente.

A continuacibn se presentan Los métodos bioquimicos -
usados y Las canaclernisticas de cada uno de eflos en el --

onden nealizado:
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Determinacibn de plomo en sangre

Determinacibn de proloporfirina

Monitonreo personal

DETERMINACION DE PLOMO EN SANGRE POR ESPECTROSCOPIA DE

ABSORCION ATOMICA.

5.1

Fundamento.~ La mayor parte (90%) del Pb-S se en- -
cuentra dentno de Los enditrocditds, al producinse La
hemélisis con pirnolidin ditiocarbamato de amonio -
(PPA), y en esta gforma se exirae por medio del sof-
vente, metil {so0bulil cetona, este exiracto se ana-

Liza en un especthofotbmetrne de absoncibn atémica.

Una L&mpanra de cdtodo hueco con fiLlamento de plomo,
produce Luz de Longitud de onda caracleristica, es-
ta Luz pasa a través de La flama donde se inyecia a
presibn La muestra y Los dtomos de pLomo La abson--

ben debido al principio bdaico de fidica cudniica.

La digenencia de La intensidad de La Luz que atnra--
vieza La fLama antes y despuls de La introduccidn -
de La muestrna es proporncional a La concentracidn de

plLomo en efla (19,43).

Material y equdpo

Substancias:
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3.2.1 Trhitén X-100 (éten mono P-(1,1,3,3,- tetrame-
1i8 butil). Fenilico del plietileno glicol.

Mexrck.

3.2.2 PDA

3.2.3 Metil {subutil cetona, para andlisis por ex--

thaceidn (Menck) solucidn patrbn de plomo ti-

trisol (Menck).
3.2.4 Nitnato de plomo

3.2.5 Acido nitrnico

Reactivos

3.3.1 Sofucdibn patrnén de plomo de 1000 ug/mk
3.3.2 Solucibn estdndan de plLomo de 10 wg/mi
3.3.3 PDPA at 2% (P/V)

3.3.4 Metil isobutil cetona saturada con agua

3.3.5 Acido nitrnico af 1%

Preparacidn de Los neactivos

3.4.1 Solucddn patrnén de plomo de 1000 wmg/m& (am--

polleta titrnisol preparada de acuerndo a {ins--

thrucedones) 6

3.4.2 Sofuc4ibn patnbén de plomo de 1000 mg/ml prepa

rada a pantin des
Nitrato de plomo 1.589 g
Acido nitnico al 1% (V/V) ago--
nran 1000 ml
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3.4.3 Mezelan
Sofucibn estdndan de plLomo de 10 mg/mé
Solucibn patnén de plomo de 1000 ug/ml 1 me

Agua bidestilada aforar a 100 mt

Acido nitnico al 1% (V/V)
Acido nitrnico 10 mE

Agua bidestilada aforarn a 100 mt

3.4.4 Mezclan
Metif isobutil cetona saturada con agua
Metil Lsobutil cefona 500 me
Agua bidestilada 500 mt

3.4.5 Agitan
PDPA al 2% (P/V)
PDA 2 g

Agua bidestilada aforar a 100 me

3.5 Matenial y aparatos

3.5.1 Tubos de ensayo de 16 x 150 mm con tapbén de hrosca
3.5.2 Pipetas voluméinicas de 5, 2 y 1 mililitnro

3.5.3 Pipetas graduadas de 10 mililitrnos

3.5.4 Jendingas

3.5.5 Centrifuga

3.5.6 Balanza analitica

3.5.7 Espectrofotbémetrno de absoncibn atémica
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3.6 Métedo

3.6.1 Matenial bioldgico:

6 a 8§ mililitnos de sangre

3.7 Téenica

3.7.1 Toma y preparacidn de La muestna

3.7.2 Pesar un tubo heparinizado de 16 x 150 mm con ta

3.

> i

3

pon de nosca y poner de 5 - § mililitros de san-
gre. Pesar nuevamente ef tubo y porn diferencia
edtablecern el peso de La muesdtra. Adadin 1 mé.
de tritén X - 100 y agitar inmediatamente para -
hemolizarn La sangre, agregar 1 mf de PDA y 5 me

de Metil Tsobutil Cetona.

Agitan fuentemente ef Lube con La muestfra y cen-
Inifugar a 3000 npm durante 10 minutos para sepa

nan el extracto de £La sangre.

3.8 Andeis4is

3.8.1 Analizan La §ase ongdnica [(metif isobutif ceto--

na) de Los problemas y el stdndar de 5 microgra-
mos totaltes, (ven curva de calibracidn) extral-
do en gorma similar. ULLLizan un blanco de me--
24l 4is0butil cefona para poner ef cero del espec
trofotometro de absorcidn atémica, ajustado a --

Las sigudlentes condiciones:
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Longitud de onda 283.3 nm

Abertura de paso de Luz 0.7 nm

Fuente de energdia Ldmpara de cftodo hueco
para plomo.

Tipo de flama Airne - aceidilo oxidante

(azul)

3.8.2 Cunrva de Calibracién

Se colocan 5 g de sangre (con La misma concentra
cibfn nonmal de plomo) en doce tubos divididos en
cuatho senies de tres tubos cada una y se proce-

de como sigue:

Tubos con 5 g. Solucibn estdndan Concentracién

de aangre de 10 ug/mk pug /100 g.
1 [3) 0 0
2 (3) 0.15 30
3 (3) 0.30 60
4 (3) 0.50 100

3.8.3 Cdleulos,

Atg totales x absorbancia del
problema x 100
Pb-S (ug/100 g} =

Absgrbancia del estdndar x peso
de La muestnra.

6 =ug en La muestha x 100
g. de muesthra
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3.8.4 Valonrnes nonrmales.
Personas no expuestas: menon de 40 ug/100 g de

sangnre,

3.9 Medidas de segundidad y contrnol
Todo el matenial usado debe ser Lavado de £a sigudlente

goama:

3.9.1 Lavan el maternial con agua y detengente

3.9.2 Enjudagar con agua corniente

3.9.3 Sumengin el matenial en dcddo nitrico al 10% ca-
Liente,

3.9.4 Enjuagar con agua corrdiente

3.9.5 Enjuagar con acido nitrnico 1:1

3.9.6 Enjuagar con agua corriente

3.9.7 Enjuagar con agua bidestifada abundante.

4. DETERMINACION DE PROTOPORFIRINA

4.1 Fundamaﬁta.-

Cuando £as phofoporfininas se excitan con £a Luz --
ultravioleta de Longitud de onda de 424 nm emiten -
fluornescencia de Longitud de onda de 594 nm, fLa can
tidad de fLuonescencia es proponrcional a La concenv
thacibn de protoporgrninas. Para medir La PPF-In ~-

en una gota de sangre se usa un hematofluorbmetnro;
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este es un aparato portdtil, de §dcil manejfo
con el que se puede hacer un promedio de 20 -

pruebas pon hora (§).

4.2 Matendial y Aparatos

Lanceta desechable de punta Larga (5 mm)
Cubreobjetos del No. 1 de 25 mm x 25 mm.

Vanilla de vidrio de 10 ecm de Longitud x 4 mm de --
didmetno.

HematofLuorbmetrno (hematofluon Ip modelo 4-4000).

4.3 METODO
4.3.1 Matenial biolébgico. -
La piel de La orefa o de La yema delf dedo se
Lava con defengente y agua o se Limpia frotdn
dola con algodén ¢ alcohol. Se puncdiona con
una Lanceta desechable de punta Larga (5 mm)
de deja salin La sangnre y 4e pone una gota en
el centro de un cubreobjetos del No. 1 de - -
25 mm x 25 mm. Con agitador de vidric se ex-
tiende La sangre en La supenficie def cubreob
jetos, Lo sufdicdlente para cubrin La abertura
del pontaplacas del hemafofluorbmetro. EL cu
breobjetos se coloca en ef nicho o depresdibn

de La placa para La muesira.
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4.3.2 Con el agiladon se continda nrevolviendo La sangre

5 segundos, por Lo menos para oxigenarfa.

4.3.3 La sangre con anticoagulante [(heparina o EDTA) --
puede afmacenarse en ef nefrigerador duranite una
semana. Antes def exdmen se mezcla suavemente --
hasta que £La muestra este homogénea, después se -

destapa el tubo con La muestra para que se oxige-

ne ¥ se agita suavemente en un agitador durante

10 6 15 minutos, Lapso suficiente para que La -

muestrna alcance La tempernatura def Laboratonrnio,

condicibn recomendada para obitenern un nesultado
cornnecto. Después se pone una goia en el cubnreob

jetos, se extiende y se nevuelve con el agitadon

como anies se menciond.

4.4 TECNICA.

Se calibra el aparato con £as Ldminas que acompanan el
aparato para ponern: el cero, ef valor alto [150-250)

y el valor bajo (30-70) segdn Las Linstrucciones del fa

baicante.

4,4.1 Ponen el cubreobjetios en La depresildn a propbsi-
to, que Tdiene el pontaplacas, empujar suavemente

el portaplacas, hasta el primern tope que cornes-
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ponde a La placa negra; cuando fLa Lectura que Se
obtiene con esta placa es menor que 30 se condi-
dera que el hematofluonbmetro funciona correcta-
mente, después se empufa nuevamente el portapla-
cas hasta el segundo fope que corresponde a un -
estdndan inteano del apanratoe (hecho de rodamina

B), cuando fLa fLectunra que s¢ obiiene de este es-
téndarn cae entre 70-140 unidades se considera --
que el hematofluordmetro funciona correctamente.
Nuevamente ¢ empuja el portaplacas hasta el tea
cen tope en el que esdfd La muestha, La Lectura -
que se obtiene es La conceniracibn de PPF-In o -
PPF endiinocitandia segin La sefeccidn que 4e haya
hecho en Los controlfes del aparato (Ip o EP). -

Cuando una muestra empiece a decarse se dedhecha.

EL ponfaplacas y sud componentes se Limpian con
una tefa, que no suelte pelusda, humedecida con -

alcohol isopropilico.

EL cubreobjetos con La muestra debe estan perfec
tamente Limpio &4in polvo ni pelusa y manefanrse -
tomdndolo por Los bordes y nunca tocar con Los -

dedos Las supenficies.
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Las burbujas en La muestra causan Lecturas inco-
nnectasd, su presencia se infiene cuando se obtie
ne una Lectura demasiado desviada del resto de -
Las Lecturas de La misma muestra, desviacdibn que
se corrnige cuando £a sangre se revuelve con el -

agditadonr.

4.4.4 Cuando el hematocrito es mds bajo 6 alto de Lo -
noimal, se hace fLa corneccibn mulitiplacande La -
Lectuna encontrada por el producto de dividin el
hematocnito obtenido entre 35 (en nifios) 6 42 --

(en adultos).

tos valores nonmales en nifios hasta 59 microgra-
mos en 100 m€ de sangre segln datos del Centrno -
para ef Contrnol de Las Engermedades de Los Esta-

dos Unidos de Noateaménica (40).

4.4.5 Medidas de seguridad y contnol.

Las generales para efectuan Los procedimientos -

de quimica clinica.

5. MONTITOREQ PERSONAL
5.1 FUNDAMENTO. -
Se basa en determinar La exposicibn nealf del traba-

fadon al plomo ambiental durante La fornada de tra-

bajo.
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Esto se Logra mediante La utilizacibn de un mecanis
mo de necofecedibn del aire que redpira fLa persona -
muestreada; f4ijdndose el casete a La sofapa del uni

gforme cerca de £a zona nrespirafondia.

5.1.2 AL hacenr pasar una corniente de aire a una --
velocidad constante de 2 Lithos por minuto, -
el rango def famano de Las particulas recogs
das es constante, Estas sendn refenidas en un
filtro de celulosa cuyos poros tendrdn un did

meitno de 0,45 u.

5.1.3 La bomba de aspirnacibn del muestreador send -
acclonada por pilas y se colgard del cintunbn
del usuandio para evitan intenferencda y moles

tias durante su Labor (19).

EQUIPO PARA CALIBRAR LAS BOMBAS
Soponte 1
Bureta ]

Matnaz Enlenmeyen 250 me¢ 1
Sistema conecton 1

Bombas 5

5.2.1 Procedimiento.-~

Las bombas deben cargarse con enengia eléctrni
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ca durante un tiempo minimo de 12 honras, para
proceder a La calibracién postenion siguiendo

el siguiente proceso:

La bomba s¢ conecta en el sistema conectonr y

de ahl at matraz, el que impide el paso de --
Liquidos a La bomba, €ste se conecta a La bu-
neta La misma que esid sufeta al soponte; Las
paredes inteniones de £a bureta, deben ser hu
mededicas previamente, facilitando el despla-

zamiento de Las peliculas jabonosas.

Se hace ffLegar un recipienite con agua fabono-
4a a La boca de La bunreta Logrndndose formar -
una pelicula fabonosa que por La presidn del

vacio efjercida pon La bomba recorrera a Lo --
Largo de La graduacién de La bureta, siendo -
este necorndido cronometnado y por medio de La
siguiente §6rmula se calecula La conversibn a

Litrnos por minuto.

X = ]J000 cc x (tiempo cronometrado)

2530 cc (voLumen conocido)

- Unidades son voldmenes por minuto

- En cado de que no se obtenga el vofumen ne-
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quenddo de LLtros pon minute, se calibrard

hasta obtenean La cantidad que se desea al--

canzax.
5.3 Analito: PLomo y compuestos 4inorgdniced de
pLomo.
Método No.: S 341
Matriz: Adlre
Rango : 0.126-0.399 mg/m>

OSHA Estandan: ¢.2 mg/m3

Precdsibn (CVTl: a,072

Dato validacién: 10/ 24/ 75

Procedimiento: Coleccidn de §4iLtrno, digestidn con
dedido nfinico, absorcibfn atémica.

Principio del método: 13/

5.3.1 Un volumen conocido de aire es atraido a tra-
vés de un {iLtro de membrana de cefulosa para

colectarn el analito.

5.3.2 A Las muesiras se Les hace un cenizado hdmedo
usando deido nitrico para destruir La matriz
orgdnica, y el plomo (incluyendo compuestos -
de pLomo| es después solubifizade en deido --

nitnico [(HNO3).
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5.3.3 Las so0lucdiones de muestras y estdndares son -

5.4 Rango

2.4.

5.4,

!

2

analizados por aspiracibén en La fLama oxidan-
te airne-acetileno de un espectrofotémetno de
absoncibn atémica usando una Ladmpana de cdio-

do hueco para plomo.

y sensibilidad. -

Este método §ul vdlido sobre el rango de - --
0.128-0.399 mg/m3 usando una muestra de 80 --
(Litnos) en una temperatura y presibn atmosfé

nica de 22°C y 761 mm de Hg.

Bajo fLas condiciones del tamano de la muestra
(180 Litros), el nango de trnabajo def método

estd estimado para sen de 0.028-1.0 mg/ms.

La sensibifidad def método usando un volumen

de solucdfn ginal de 10 mE es de 2.3 microgra
mos de plomo Los cualed bajo La condicidn del
tamaiio de La muestra, cornesponden a 0.013 --
mg/ms. EL método puede sen ampliado a valo--
nes mds gnrandes (altos) pon dilucifn de La --

mues tha.

Mediciones de concentraciones aitmosfénicas --

mds aftas pueden ser hechos usando voldmen de
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s0lucibn final, por periodos mayornes de mues-
treo, o por expansdibn de escala pana Aincremen

1o de nespuesta instnumental.

5.5 Intenfenencia. -

5.5.1 Intenfenencias no catibnicas; sin embarngo, --

5

.

fosfato, ecarbonato, yoduro, fLuorure y acefa-
Lo, supnime La absorbancia significativamente
en concentraciones diez veces mayores que el
pLomo. La adicibén del EDTA a La s0lucidn de
tal forma que Las soluciones de muesdtra don -
0.1 u con nespecto al EDTA detfermina Aduperan

esta interfenancia.

A 217 nm. especies no atémicas en La fLama ab
donben fuentemente, Cuando La muestra tiene
una afta concentracibdn de s6Lidos disueltos -
esfo es necesdarndio panra corregir para abson-
cifn no atémica por el uwuso de Ldmpanra de ha--

drédgeno continua.

5.6 Precisibn y efectdividad.

5.6.1 €L coefdiciente de variacién (CVT) para el fo-

tal anatlltico y método de muesdtreo en ef nan-

go de 0.128-0.399 mg/m° es 0.072.
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Este valor connesponde a 0.014 mg/m3 de des--
viacidn estdndar en el nivel estdndar delf ---

OSHA.

Informacibn estadistica y detalles para La --
validez y procedimientos espenimentales de --
prueba pueden ser encontrados en La nregeren--

cia (13).

5.6.2 Una coleccidn eficaz de 1.00 4fue determinada
para coleceibn media de preferencdia no fue in
troducida en el paso de coleccibn de La mues-

tra.

También no habia aparente preferencia en ef -
mélodo de muestreo analitico por el cual un -
método analitico de conneccibn y recuperacibn
no gue hecho. Porn Lo tanto el coeficiente de
variacién (CUT) es una medida satisfactonia -
de ambos métodos, de exactitud y precisibn --

del muestneo y método analitico.

5.7 Ventajas y desventajas del método.
5.7.1 EL antefacto de muestreo proyectado es peque-

Ao, portdiif y no incluye LLiquados. Las mues
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tras colectadas sobre filtnos son andlizados

por medio de un método instnrumental ndpido.

5.8 Aparato.-

5,81

5.8.3

5.8.4

Equipo de muesirec. La unidad de muestreo pa
na La colfeccidn de muestras pensonales de ad-
rne para La determinacién del contenido def me

takl tiene Los sigudentes componentes.

La unidad del §iltro, consistente del giltro
medio (seceibn 6.2) y un casete con porta g4L

trho apropiado de 37 mm de 3 piezas.

Bomba personal de muedineo. Una bomba cali--
brada de muesineo pensonal cuyo fLujo puede -
sen de 5% en La vefocidad del fLujo necomenda
da, La bomba podrd ser calibrada con un ponr-

Lafiltrno nepresentativo y §4i€tro en La Linea.

Filtro mixto. La membrana del {iLtro es una
mezela de Eten celulosa: 37 mm de didmetrno, -

0.8 micrnbmetros de Zamaio de ponro.

5.9 Espectrnofotbmetro de absorcidn atbébmica. EL instru-

menito

debend estarn equipado con una cabeza de quema

don de aire-acetileno.
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5.9.1 Ldmpara de cdtodo hueco de plomo.

5.9.2. Oxidante: Airne comprimido.

5.9.3 Combustible: Acetileno.

5.9.4 Las vdlvulas que neducen fa presibn manoméitni
ca a ¢ medidas 2 grados de La vélvula para --
neducin La presibn y Las cornnrecciones de La -
manguehra apropiada son necesarias para cada -
tanque de gas comprimido usado.

Equipo de vidrio, borositicato.

6.1 Matnaces beakens de 100 mf cubientos con vidrios de
neloy.

6.2 Pipetas graduadas de capacidad: 1,3,5,7 y 10 mL.

6.3 Matnaces de aforacidn de 100 m€ y 10 ml.

Frascos de nalgene.

7.1 Cinco §rascos de nalgene de capacidad de 100 mf pa-
ra guardar Los estdndares de plomo difuidos.

7.2 Un g§rasco de nalgene de 1000 mf para guardar La so-
Lucibn stock de plomo de 100 ppm.

7.3 Estufa de platos calientes con control de ajuste --

tenmostdticamente capaces de alcanzan 400°C,

Reacfivos

Todos Los neactivos usados deberdn sern grado ACS o me--

jon.
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8.1 Agua destilada o deionizada.

8.2 Acido nitnico diluido (10 mb de deido nltrnico difus
do a 100 m€ con agua destilada o delondizada usado -
para esidndares dilusidos de plomo.

8.4 PLomo Metdlico (granulado) grade nreactivo.

8.5 Nitrato de plomo, grado reactivo.

Procedimiento
9.1 Limpieza de equdpo.

9.1.1 Antes de usanse, todo el material de vidrio -
deberd inicialmente ser remofado en una solu-
cibn de detergente suave para remover cual- -
quiern resdiduo quimico o de ghrasa.

9.1.2 Después de La Limpieza inicial el material de
vidnio debend sen Limpiado con deido nitaico -
concenirado, calientie y enfuagarle a concien-
cia con chornno de agua destilada en ese orden
y entonces secarlo.

2.1.3 Para matenial de vidrnio el cual ha sido suje-
Zto af procedimiento entero de Limpieza, un --

enjuagado con dedido nitnico sernd aprnopiado.

9.2 Calibracibn de bombas pensonales de muestreo. Cada

bomba personal de muesireo debend sen calibrado con

un casdete fLLtro nepresentativo en La £inea. Esite
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debend minimizan ennores asociados con fa incenti--

dumbne en el vofumen de muestra colectada.

Recolecedidn y envio de muestinas.

9.3.1 Ensamblan el f§iltrno en el casete de trnes pie-
zas del ponta §4ilino y cilrnelo fuentemente -
para aseguran que el anilflo del centro selffe
La orilla del filitno.

La membrana de celulosa del §48itrno es deteni-
da en su Lugan por un cojincillo de celulosa
que fa sostiene,

9.3.2 Remueva el enchufe del casete y conectan em -
el tubo de Las muesinas pensonales, sujetar -
el casete a La solapa del Zrabafadon; Los en-
chufes del casete se vuelven a su Lugan desd--
pues def muesthreo.

9.3.3 EL aire que se esld muesineando no debe pasan
a través de ninguna manguera antes de entran
al g4Ltno del casele.

9.3.4 Una muestra def tamaiio de 180 £ithrhos es nreco-
mendado. Haga La muestra a un volumen de 1.5
Litrnos pon minuto. EL volumen debe ser cono-
cido con exactitud de muestrna; como es podAi--
ble.

9.3.5 Abra La bomba y empiece La nrecoleccidn de - -

muestra; como es posible que LLegue a adhenin
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s8¢ al §4iLtno porn una carga fuerte, pantlculas
0 La presencdia de aceite u otrno L£{quido en el
aine; La bomba que rota debe sen obsenrvada --
grecuentemente y el muesireo debe ser feamina
do en cualquier evidencia de un problema.
Teaminar el muesireo al tiempo predeterminado
y anotan el volumen de La muestra, el tiempo
de necoleccdbn,la temperatura ambiente y La -
presibn. SiL no es posible hacer La Lecfuna -
de presidn, Zomar nota de fa altitud.

Anote cuidadosamente fa Lidentidad de La mues-
tha y toda £La informacibn nelevante al mues--
treo.

Por cada grupo de 10 muestras preséniese un -
§iLtno del mismo tipo de §iltros que fue usa-
do para £a nrecoleccidn de muesdtras, el cual -
es sujeto exactamente al mismo thatamiento --
excepto que no pasd aire a thavés de €ste, --
mdnquese €ste como un blanco.

Los casetes en Los cuales Las muestras son ne
colectadas deberdn sern enviadas en una caja -

apropiada, disenada para prevenin daios en el

Lrhansporte,
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9.4 Andlisis de muestnas.

9.4.1 Transfiera cada muestra a un gfrasco beaken de
100 ml.

9.4.2 Cendzacidn hdmeda. Trate £a muestra en cada
g§rasco con 2-3 m¢ de dcido nitrico concenthra-
do para destruin La matriz ongdnica del f§ilf--
tro, Cubnra cada frasco beaken con un vidaio
de neloj y caliente sobrne un plato caliente -
(estuga) a 140°C hasta que La mayonfa del dcd
do se haya evaporado. Repita este paso de --

nweve.

Cubra cada beaken con un vidrnio de nefoj y ca
Liente a Zemperatunra mds elfevada hasta que --
aparezea una ceniza blanca.

Usando agua destilada, enjuague ef material -
dentrno y a Los fLados del grasco beaker y eva-
pore a sequedad.

9.4.3 PLomo y &us compuestos son solubles en deddo
nithico Yy no se necesila precaucidn especial
para sclubilizar el blanco.

9.4.4 Evapore cada beaker y disuelva Los nresiduos -
en I m€ de dedido nitrico concentrado.

9.4,5 Transfierna cuantitativamente LaQ soluciones -

2.4.6




?2.4.7

9.4.8

tivamente transgiera cada enfuague a La s0lu-
cibn en el frasco volumétrico. Diluya todas
Las muestras a 10 ml con agua destifada o - -
deiondizada.
Aspinan Las soluciones dentro de una g§Lama --
oxdidante de aine acetileno y negisire La ab--
sonbancia a 217 nm. La absornbancia es propor
cional a La concentracién de La muesdtrha y pue
de ser Zerminada de £La apropiada curva de ca-
Libracibn. Cuando muy bafas concentraciones
son encontradas en La muestra, La expansidn -
de La escala puede ser usada para incrementan
La nespuesta del instrumento, La muestra pue-
de sen secada redilfuida a un volumen mds pe--
querio como 5 & 10 ml. antes de su aspiracidn.
En Zal caso no use mds sofucibn dcida en fLa -
seccibn 9.4.4, que es necesario para efectuan
una transferencia cuantitativa.
NOTA: S4iga £as nrecomendaciones de fdbrica --
del instrumento para pardmetro especk-
§icos de operacdidn de AA,

Filtrnos apropiados usados como blanco deberdn

sen analizados de acuendo con el procedimien-

to total.
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10. Calibracibn y estdndanes.

10.1 Prepane un stock de 100 ppm de pLomo en s0lucifn

14.

2

1.3

10

.4

porn dilucibn de 1 g de plomo metdlico en 100 mf -
de dedido nitnico concenthado y diluya a 1 Litno -
con agua destilada o deiondizada.

Del stock de 100 ug/m€ de so0fucibn estdndar de --
pLomo prepare af menos 5 esdtdndares de Zestigo pa
na contnol, cubrin ef nango de 10 a 100 ug/10 mé.
Haga todas Las solucdiones estdndan en deido niind
co difuido y guarde en Los frascos de nalgene de

100 me.

Aspinan cada muestra del estdndar y negisiro de -
Las absorbancias.

Prepane una curva de concentrnacifn porn plano s0--
bre un papel gréfico de £a absonbancia contra La

concentracibn de cada estdndar en microghamos poxr
10 m€. Estle es aconsejable pana connen estdnda--
nes antes y después de senies de andlisis de mues
trnas para asegunan que £as condiciones no han cam

biado.

11. Cdlculos.

1

Lea el paso en ug, conrespondiente a €a absorvan-
cia total de La curva estdndan. No son necesa- -
nias conrreccdones de volumen porgue La curva es--

thdndan estd basada en ug/10 ml.
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11.2 Connecciones para el blanco debendn sen hechos pa

ha cada muestra.
g = ug muesira - ug blanco

Donde:
ug muestra = ug encontrados en La muestra def -
gLltno .
pg del blanco = mg encontrados en el §iltro - -
blanco.
11.3 La concentracibn del analito en La muesira del ad

ne puede sern exprnesados en mg/m3 (ug/Litrnos mg/ms)-

mg/m3 = ug l(secedidn 10.2)
Volumen de aire muestreado [Litnos)




CUADRO No. 4

PRECIOS DE MERCADO DE Pb-S
EN LA CIUDAD DE MONTERREY, N. L,

1983
LABORATORIOS COSTO
A $1.265.00
B 2.300.00
C 1.170.00*

FUENTE: ENCUESTA

* Incluye ALA-U y HE.

NOTA: En estos precios se agregld el Aimpuesto.

Connesponde a un precic promedio de --

$ 1.578.33

Se Adentifica Los Labonatorios de esta

gorma pon Amplicaciones éficas.
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PRECIOS DE MERCADO DE APARATOS.

Para obtener Los precios en el mencado £os aparatos -
de espectnroscopia de absorcidn atémica y el hematogluorome
tho se necurnndd a Las casas representanted de Las marcas -

que existen en La fLocalidad.

Hemato §Luorometno: $ 5,700.00 (D6lanes)

tspectnoscopfa de *
absoncibn atbmica. $ 38,970.00 hasta

$ 56,000.00 (D6Lanes).
* Utilizado para otnas deteaminaciones.

NOTA: Precios hasta Diciembre de 1982, no incluido ef -

Aimpuesto.
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CUADRO No. 6

ANTIGUEDAD DE LOS TRABAJADORES
DEL GRUPO MUESTREAL DE LA EMPRESA

‘N.L. 1953
ANTIGUEDAD | NUMERO DE TIEMPO
EN ANOS. TRABAJADORES | PROMEDIO | PORCENTAIF
QERE RN 16 3 41
£ Ter 13 5 10 13
14 - 20 0 17 0
21 - 27 16 24 . 41
78 - 34 2 31 5
TOTAL 39 §5 1008

FUENTE: ©Departfamento de personal.
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CUADRO No. 7

VALORES Y PROMEDIOS DE Pb-S EN ug/100

DEL GRUPO ESTUDIADO
N.L, 1983
INTERVALOS INDIVIDUOS | PROMEDIO
DE CLASE ug/100 {n) (X)
- 0 2 0
25.6 - 30.6 5 28.1
30.7| =387 1 338
35.8 -~ 40.8 3 38.3
40.9 - 45.9 9 43.4
46 - 51 8 48.5
52 - 57 9 54.5
F8CT(YN\B& 2 60.5
TOTALES n = 39 306.5
$=10.72
X = 43,78
FUENTE: Vafoxres de Pb-S obtendidos pox

espectroscopla de absoncibn -

atlé

mica,
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GRAFICA No. 2

ANTIGUEDAD DE 10S TRABAJADORES DEL GRUPO
MUESTRAL DE LA EMPRESA
N.L. 1983

41%

16 Trabajadores
) 4 s 3 afios

5 Trabajadores
f = 17 afios

ngrabajadorGB

41%

16 Trabajadores
X - 24 aftos

FUOFNTE: Cuadro No. 6
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CUADRO No. &
VALORES Y PROMEDIOS DE PPF-In EN ug/100
DEL GRUPO ESTUDIADO
N.L. 1953

INTERVALO DE INDIVIDUOS PROMEDIO
CLASE ug/100 (n] (X)
- 0 2 -
Yy T 1 | 1§ 51
§2 -142 10 112
143 -203 4 173
204 -264 3 234
265 -325 0 295
326 -3864 1 356
387 -447 1 417
TOTALES n = 39 1638
X = 234
S =122

FUENTE: Valores de PPF-In obtenidos pon

el hematogluorometno.
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- GRAFICA HNo.4

PPF-Zn EN RELACION AL PROMEDIO
DE INDIVIDUOS ESTUDIADOS
N.L. 1983

450
PPF-Zn I

ug/100 ;.4

ol |

300 <

250 . }

200 -

S
. |
50 I

0 L I LD L I ¥ | ¥ ]
8

10 122 14 16 18
NUMERQ DE INDIVIDUOS

FUFRTE: Cuadro No, 8

NOTA : Cada nunto representa el valor promedio 14 la
desviacifn estdndar de los valores PPF-Zn,
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GRAFICA No.5

CORRFLACION FNTRE Pb-S Y PPF-Zn DE EL GRUPY
EN ESTUDIO. N.L. 1983

PPF-Zn
ug/100

500 -

400+

300~

200- ® ® .

100 4 L

FUFNTE: Cuadros No.T7 y 8
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CUADRO No.

9

PROMEDIOS Y DESVIACIONES ESTANDAR DE Pb-S

y PPF-In DEL GRUPO ESTUDIADO

38,

143 -203

N.L. 19583
PROMEDIO | DESVIACTON PROMEDTO | DESV ACION
i ESTANDAR | ESTANDAR
Pb-S X (S) PPF-1n (X) (S)
25.6-30.6| 28.1 2.5 21 - &1 51 30
30.7-35.7| 33.2 2.5 §2 -142| 112 30

e

40,9-45.9 204 -264 234 30
46-51 265 -325 295 30
52-57 326 -386 356 30
56-63 387 -447 417 30

FUENTE: Cuadros No. 7 y &
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GRAFICA No. 6

CORRFLACION FNTRE PROMFDIOS DE Pb-S y PPF-Zn
DFL GRUPVU ESTUDIADQ. N.L. 1983

PPF-Zn
ug /100
400 < b »
Pb=S =
PPF-Zn =
300
200 =

FUENTE: Cuadro No,9
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TIEMPOS OBTENIDOS EN TOMAS Y PROCESAMIENTO DE MUESTRAS.

Con Los valonrnes obtenidos, se hizo Anferencia a el --
universo de trabajo, constituido por 106 trabajadores y rne
feridos a un aiio teniendo como inténvalo de tiempo entre -

La toma de muestras 6 semanas.

EL tiempo cronometrado con Los thabajfjadores que com--

prende:

1.- Desplazamiento desde su drea de trabajo hasta el con--
sultondio pana La toma de muesina.

.- Fila de espena.

3.- Tiempo de exinraccién de sangnre

4.~ Retorno a Au drea de trabajo.
Nos neportl un tiempo promedio de 10 minutos.

Estos 10 minutos muliiplicado porn Los 39 trabajadones

que es el fotal del grupo de estudio, nos did un total de

390 minutos.

De donde tenemos:
10 min. x 39 trabajadonres 390 minutos.

390 min, x 8 tomas anuales 3120 min. (52 horas).
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141.33 hns. para 106 trabajadores de La seccdifbn

de 6xdidos en un ano.

En nesdmen:

141,33 horas hombre utifazados para La toma de -

muesinas anual son requernidas.

En el procesamiento de La muestra pana defectan Pb-S

se tuvo un promedio de 10 por honra.

Pe donde:
10 muestragee-o-=vc-- | hora
39 muesthas--------- 3 honas., 90 minutos

4 horas 30 minutos

39 muestnas se procesan en 4 honas 30 minutos

106 muesthas nequienen 11 horas 68 minutos (12 -

hns. 8 min).,
12 hns, 8 min. x & tomas anuales.

102.40 horas en procesamiento de muestnas de 106

trabajadones de La seccibn de dxidos.

Para La deteaminacibén de PPF-In, se utilizé el nesdi--
duo de La sangre utilizada para La deteaminacibén de Pb-S,

por o que no se nrequinid de Xiempo adicional para La toma

de muestrna.
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Experimentalmente, 8¢ cronometné el tiempo obtenién--
dose un promedio que comprende: Limpieza del sitio de pun
cifn (onefa 6 pulpejo del dedo), puncifn y depfsito de la

gota en cubne-objetos.
Tiempo promedio: 1 minuto

De donde:
39 Lfomas ------=---- 39 monutod
39 min. x & tomas anuales 5 horas, 20 minutod
106 tomas nequienen 106 min. 1 hrn. 46 minutos
1 hn, 46 min. x § tomas anuales & hns. 368 mL
nutos

14 hns. 13 mi-

nutos.

Pana La toma de muestra de 106 trabajadornes para de--

tenminanr PPF-In en un ano.

EL promed{o de fLectunras fue de 20 muestras por hora -
de dende:
20 muedlrgs -==-=-~==-« 60 minutos
39 muedlrgd ~=--=se=as= 117 menutos
T ha. 57 minutos.
106 muestras ----------- 5 hns. 20 minutos
5.20 x & tomas anuafes 472 hrs. anuales para deien

minacdifn de PPF-In.
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CUADRO No. 10

TIEMPOS OBTENIDOS EN TONA Y
PROCESAMIENTO DE MUESTRAS ¥ SECCION DE
0X1D0S DE EMPRESA EN ESTUDIO
N.L. 1983

TIEMPO EN HORAS
ACTIVIDADES Pb-S PPF-In
n N n N

TOMA DE

MUESTRAS 52 1471.13 5.20 14.39
PROCESAMIENTO 36 102.40 16 42
SUB-TOTALES 8§ 143.53 21.20 56.13
TOTALES 231.53 77.33

FUENTE: Cronometnaje dinecto de actividades

N

"

Univenso de trabajo 106 trhabajadones

n = Garupo muestreal de 39 thabajadonres

Infenidos a un ano.
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CUADRO No. 11

VALORES PARA ELABORAR CURVA DE CALIBRACION

PARA LECTURAS DE CONCENTRACIONES AMBIENTALES DE Pb
EN LA EMPRESA N.L. 71983

SOLUCTONES ABSURBANCIAS
ESTANDAR CORRESPONDIENTES
ug/loo

20 568

il ) 40 ) 560

60 734

50 915

1ao 1045

FUENTE: LECTURA DIRECTA DE VALORES POR
ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION -
ATOMICA.
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GRAFICA No.T7

CURVA DE CALIBRACION PARA CONCENTRACIONES
AMBIFNTALES DE Pb

N.L. 1983

UNIDADES Dp
ABSORBANCIA

1100 A
1000 - ¢

900 -

800 -~
700 _

600 .
500 -

400 =~
300 -

200 /4

100 -

CONCFNTRACION DE Pb-ug/100

FUFNTE: Cuadro No. 11
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CUADRO No. 13
RELACION ENTRE CONCENTRACTIONES AMBIENTALES
Y VOLUMEN MUESTREADO DEL GRUPO EN ESTUDIO

N.L. 1983
concenTractones 1) | vorumen muesTrReADO 'Y { RELACTON
AMBIENTALES DE Pb EN & HRS. (LITROS). na/m}
EN mg/m
37 §97.55 .04
30.5 909 .03
55,5 699,75 .07
54 685.35 071
6.52 912.15 007
58 909.9 083
7.54 6§9.7 .01
18.9 648 029
6.41 695 009
36.5 686.7 053
53.9 674.1 .08
a4 675 .07
18 676.15 .03
1.76 679.05 002
TOTALES 0.564

*

Se obtuvo segdn La {6rmula mg/m3 = mg de muestras
Vol. muesineado

X = .40 S = ,026

FUENTES: (1) Cuadro No. 11
(2) Lectura dinecta de monitoreo personal
NOTA: No se Zomé el factor de conrecedibn K cornespon-
diente a La tempernatura, aliitud y volumern en -
N.L. pon no considernanlos significantes, K 0.036
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CUADRO No.

SUB-AREAS DE TRABAJO Y CONCENTRACIONES DE Pb-
AMBTENTALES EN mg/m3 EN UNA SEMANA DE 40 HORAS

N, L, 1983

Pb AMBIENTAL SUB-AREA DE
g fin TRABAJO
.20 Fundiedibn
s 1'D Oxidadones
¢35 Empaques
.35 Afmacén
.03 Hoano
.31 Honno
.05 Oficina 4inferion
. 145 Mantenimiento
045 Laboratonio
.26 Fundicibn
.4 Molino Atomizadonr
« 35 Oficinas Supeniones
« 19 Empague
01 Contrnol de produccibn
TOTAL 2.854 X = .23 S = .13

FUENTE: Cuadno No.

20

* Llos valones se obtuvieron al multiplican

por 5 el valor iniccal de La concentra--

eibn de 8 hrs. panra obtener, el promedio

de concentracdln durante 40 hnr.

semanales .
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V. ANALISIS ¥ CONCLUSIONES

En base a Los nesultados estadlsticos de La empresa -
en estudio el cuadrno No. 5 nos seriala el mayor porcentaje
de Ca muestra de trabajadores en edad media de 30 a 39 - -
aips, coaresponden af 35.9%, con La probabilidad de que en
estfe grupo de edad 84 son victamas del plumbismo traeria -
como consecuencia un desequedibrio en La estabilidad eco--
némica y social de una familia; asi mismo es probable en -
estas edades que Los hifos sean aln nifos, corriendo el --
riesgo del eontacto con La nopa o zapatos de trabajo de --

Los padnes, que por desculdo pudiera LfLevar af hogan.

EL grupo comprendido por personas jévenes enire 20 y
29 aiios de edad conresponde a.un 25.64%; La trascendencia
de La enfeamedad en esta etapa mds productiva del indivi--
duo, suprime en gorma temporal o total de su trabajo con -

La suma de Las consecuencias que LLeva el mal.

Con nelacién al ghupo de edad extrema de 50 a 59 anos
que en £a muestra coanespondad al 25.64%; La intoxdicacdbn
pLiambica significaria prescindin de La experniencia y pend-
cia acumulada durante ef Lnanscundo de muchos anos de La--

bon.
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La poblacién podrlamos considerarla estable por Los -
nesultados del grupo muestreal (euadro No. 6). Un prome--
dio de 24 anos de antiguedad en La empresa corresdponden al
41 $ sdignificando que La compaila a Logrado motivarlos,
por medio de Los adiestramientos permanentes y adecuados -
(educacibn), Logrando que ef plLomo como agenie causal del
daturnismo se Le tenga nrespeto, noama saludable ccupacio--

nalmente.

En cuanto a Los valonres de plLomo en sangre obtenidos
en el grnupo muesireal, s¢ observa Los resultados promedio
son elfevados pero condiderados aidn dentro de Los indices -
biolégicos permisibles segdn Los nesultados del Cuadno No.

L )N

Las personas con valonres promedio de 60.5 ug/100 de --
plomo, rebasan en 0.5 ef Lndice aceplado; esto e explica-
nfa, por el minio y el Litargirio con que fLabonran son Las

viesentaciones mds téxdicas del metal.

Las dos personas que se encuentran con concentracio--
nes excesdvas; coinciden con Los resultados de PPF-Zn como
se demuestrna en el cuadro No. § cuyos promedios pon este -

método se encuentran comprendidos entre 356 y 417 wg/ 100.
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la grdfica de puntos No. 5, constituyé el primen paso
de bdsqueda de correlacidn enthre Los dos métodos utilaza--
dos, y nos confinma el cuadro No. 9, marcdndose con doble
Linea Los valores a partin de Los cuales se encuentnran con
centraciones aunque aceptables, perno son considerad 5 an--
dicatevos parna penmanecen alertas de que no rebasei esos -
Limites pon considenarse como nesuftados de etapa sub-cli-
nica. Este cuadro nos muesitrna La validez de £ & nesulta--
dus de ambos métodos, mismos que se gragican en el No. 6; -
encontrdndose incluidos en La curva el promedio y La des--

viacd{dn estfndan.

Los tiempos cronometrados def univernso y def grupo --
muestreal en estudio nos reportaron diferenciasds muy signi-
gicativas como se deschiben en La PLg. 67, visualizdndose
mds claramente en el éuadno No. 10. La Anferencia que se
hizo af perniode anual se basa en que La empresa en estudico
egectida exdmenes penibdicos de deteccibn de plomo en san--

gre cada 6 sdemanas a toda su poblacibén obrena.

EL cuadro No. 11 muestra La nelfaciedn que exdiste enthe
Las concentraciones estdndan y Las unidades de absorbancia

connespondientes a plomo ambientales.

La discrepancia que existe entre La solucidn estdndan

de 20 y su Lectuna se puede atribusn a ennores de tapo téc
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nico, que no son sdignificativos y se consideran dentro del

margen de ernon acepitado como demuestra La grdfica No. 7.

EL punto cornrespondeente a La concentracidn estdndar
de 100 ug de plomo, se encuentra fuena de La Linea perno es
acepiable por caen su desviacibn estdndan dentrno de La cun

va

Observando Los valones obtencdos mediante La cunva de
calibracibn, encontramos trnes cifras marcadas con astendis-
cos, estos fuenon obtenidos porn cdlculos matemdidicos, debi
do a que su Lectura no enrs posdible, al encontranse por de-

bajo de La curva de calibracibn [(Cuadro No. 12).

Estos valones se nealcionaron con Los volumenes mues-~
trheados obteniéndose valones que gLuctdan entre 0.002 y --
0.07 mg/m3, promedio de 0.40 y desviacibn estdndan de - -
0,026, En ellos se decidif no toman en cuenta £0s facto--
nes gis4icos, denominado como el gacton de correcedibn K, --
que comprende: ZLemperatura, aliitud y volumen muestreado,
€sto0 fue en base en que Ca magnitud que presentaba el esita
do meteonolbgico en N. L., Los dias muestreados, no son de
extensifn tal como para que produzcan dedviaciones Limpohr--
tantes (34), y también en Los TLVS. poseen factores de se-

guirdidad incorporadod.
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Los valonres de pLomo ambientales se ingieren a 40 hns.,
(semana) como exige La obtencién de TLVs; y se Lidentifican
Las sub-dreas de produccidn a £as que peatenecen dichos va
Lones, se utilizaron dnicamenie como referencia en esta in

vestigacidn,

Del presente trabajfo podrniamos decir que La hip6tesdis

al sern compuesta se comprobd por etapas.

La determinacién de PPF-In por medio del hematofluohd
metho como prueba de rasireo primandio, dd resultados vALi-
dos comparado con fos de Pb-S por especiroscopia de abson-
edibn atémica, se trabaj6 con un 95% de confianza (indice
o= 0.99). En cuanto al tiempo de toma y procesamiento de
muestras de sangre se fiene como prueba de signdifdicancia -
estadistica La neduceibn en un 33.39% del tiempo utilizado
(cuadro No. 10), EL precio del hematofluorbmetno es 11.9%
mds barato que el precio promedio def aparato de espectnos

copia de absorcién atémica (pdgina No. 55).

Lla Laboriosidad entre Las técnicas es manifacsta en -

Las pdginas 30-35.

Porn todo eflo se puede concluir gque La hipltesis se -

comprobd y el obfetivo s¢ Logrb.
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V1. RECOMENDACIONES

1.- Siendo vidlidos Los nesultados obtenidos en el he-
malogluonbmetno se recomienda como prueba paimaria de nras-
theo, no s0lo a trabajadores ocupacionalmente expuestos, -
sinag tambifn a sus familiares en especial a Los nieios; ~
y podrnfan extenderse a muestrean personas que vivan en --

zonas aledanos a Las gdbricas thransgormadonas de plLomo.

2,- A pesan de que La deteaminacibn de Pb-S e4 una --
buena prueba daagnbstica de fa presencia de este metal en
'eﬁ onganismo, no deberia efeccuarse con La frecuencia me--
nox a 3 mesed, a menod que se cbtuvieran vatores supenio--

rnes a 60 ug/lo0 (28).

3.- Debido a Las condiciones econbmicas actuales, po-
drian agrupanse mediante un sistema de cooperativa, de pe-
quenos Y medianos kmpaeAanLOA de La industria def plLomo, -
para adquirin y utilizan en forma equitativa e¢f hematoflu-

németno.

4.~ Las institucioned que cuentan con este apanate, -
podrian prestan el servicdo a empresas que Laboran con el
metal, Logrdndose mediante convendio que brinden benefacao

a ambas panrtes.
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5.- En La empresa en esdtudio se sugiene que a perso--
nas con valores promedios (X) Lgual a 234 ug/100 ¥ 30 de -

PPF-2n se Les epectien exdmenes complemenianios.
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ANEXO No. |

PRINCIPALES OCUPACIONES EN LAS CUALES EXISTE

PELIGRO DE ABSORCION ANORMAL DE PLOMO VY SuS -
COMPUESTOS.

. Acedlte de finaza, thabajadores de.
. Acdido nitnico, trabajadonres de.

. Acddo sulfdrico, trabajadores en.
. Acumuladonres, trabajadores en.

. Agricultones,

. Ajustes de tubos, fabricadoves de.
. Alfarenia, amasadornes.

. Alfareria, cafcamonias.

. Alfarenos.

Amban, ftrabafadones en.

Articulfos nefractanios, irabajadores en,
Azulejos y mosaicos, thrabafadonrnes en,
Bannices, elfaboradornes de.

Baanices, honneadones.

Barnizadonres.

Bordadores.,

Bronce, trabajadones en,

Cable, elaboradores y estrnsbadones,
Cable, empalmadores.

Cajistas de imprenta.
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27.
23.
24,
75,
26.
27.
28,
29.
30.
31|
32,
33,
34.
35,
36.
37.
38,
39,
40.
41.
12.
43.
44,

45,
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Catdenrenos.

Cafentadones infantiles, trabajadones en.

Cariones de fusil o escopeta, trabajadores en.

Capuchones metdlicos para

Carngadones en hefinacibn de zine,

botetlas, trabajadores en.

Carntuchos, trabajadones en.

Caucho, trabajadores en,

Caucho amontiguadonres, trabajadores en.

Caucho, mezcladonres.
Caucho, vulcanizadonres.
Cepallos y brochas, Znabay

Cendllos, elaboradorecs,

Clavos, tachuelas, trabajadores en.

Cobre, nefinadones.
Construclores de tejados,
Contadones l(ox{i.acetifeno
Cuchillenia, thabajadones
Cuntidones,

Chanol, tnabajadores en.
Chatanrna, nefinadonres.
Deconadonres.

Dentistas
Desmenuzadores.

Diamante, pulfidones de.

Electrnogalvanistas.

adones en,

y otros gases).

en.
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46. Electrotipistas.

47. Encuadernadonres.

48. Engrasadores en esmaftado de porcelana.
49. Enlatadores de consenvas.

50, Esmaltadonres.

51. Esamaltes, fabricantes de.

52. Esmenilfes, thrabafadones de.

53. Espejos, plateadores de.

54. Estampadores de indiana.

55. Estanadores.

56. Estano de hojas, trabajadores en.
57. Esteneotipistas [clisés)

58. Estuco, aplicadones.

59. Estuco, pulidones.

60, Flores antificiales, trabafjadonres en.
61, Fotografia, retocadonres.

62, Fumigadonres de drboles.

63. Fumigadones de tipos.

64. Galvanizadones.

65. Garajes, trabajadones en.

66, Gasotina, Limpiladones de tanques.
67. Gasolina, mezcladones.

68. Grabadores de acero.

69. Hennenos.

70. Impresores de papel

71. Insecticidas, trabajadones en.



72.
73.
74.
75,
76.
r &
78,
4.
8a.
81,
§2.
§3.
§4.
5.
86,
§7.
§5.
9.
90.
91.
9.
93.
94.
95
96.
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Instrumentos musicales, trabajadones en.
Japdn, aplicadonres de.

Japdn, elabonradores de.
- Jardineros.

Joyeros.

Juguetes, trabasjadones en,

Lacas, apficadonres.

Lacas, aplicadones.

Ladrnillos, cocedores de.

Ladritlos, moldeadones de,

Laminadones de meiafes.

Ldmpanas incandescentes, trabajadornes en,
Latén, furdideones de.

Latén, pulidones de.

Lijadornes lpintunas y barnizado de autombviles),
Limadones.

Linoleum, trabajadores de,

Linotipistas.

Litbgrafos (grabadonrnes de piednal.
Litotranspasadones.

Metal antifrniccidn, trabajadores en.
Moldeadones de pisos.

Molinenos de caucho.

MoZinenos de metales.

Mofinos de concentrados de plomo Y zine,
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97. Monotipistas.

98.
99.
100.
101.
102.

103.

104.

Lavy
106.
107.
108.
109.
110.
111,
112,
113,
114,
115.
116,
117.
116.

119,

120.
127.

Montadones de tipos.

Mueblfes metdlicos, esmaltadonres.
Municiones, trabajadones en
Nitrnoglicerina, thabajadores en.
Ono, neginadones.

Perlas de imitacibn, trabajadones
Persianas metdlicas, trabajadores
Petnéleo, reginadores.

Picadores de Limas

Pilas secas, trabajadones en.
Pintores.

Pintura blanca para zapatos.
Pintunas, elaboradores.
Pinturas, removedonres.

Pinturas, trabajadores en.
PLAdsticos de piroxdilina.
PLomenocs.

PLomo blLanco, trabafadores en.
Plomo, fundidores de.

PLomo, Laminadores de,

PLomo, mineros en.

PLomo, nefinadonres.

PLomo nrojo, trabafadonres en.

PLomo tetra etilo, trabajadones en

en.

en
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122. Plomo, tubeaias de trabajadonres en,
123. Pulidones.

124, Quemadores, esmaltadones de.

125. Quemadores, soldadores de.

126, Refinadores de metales.

127. Remachadores.

128. Rotuladonres.

129. Sotdadores.

130. Soldadura, elabonradonres.

131. Soldadura eléctnica, trhabajadores en.
132, Tabaco, nelfenadores.

133. Templadores de metales.

134, Teneria, trabajadones en.

135, Teniidonres en genenal.

136, Tendidones de madenra.

137. Tantes, trabasjadonres en.

138. Tintorenros de madera.

139. Vidnio, acabado, trabajadores en,
140. Vidrio, acidificadonres.

141. vidrdio, anticulos, trabajadones en.
142, Vidnio, cortadones.

143. Vidnio, cuchanones de, trabajadores en.
144, Vidrnio, mezefadonres,

145. Vidrio, puldidores.

146. Vitrnigicadores.



147. ldine,
148. Zdnc,
149, Z4inc,

150. Zinc,

gfundidonras.
Laminadones.
minenos .

hefinadones,

s OF =
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ANEXO 2

ABREVIATURAS USADAS

Pb- S = Plomo en sanghre

PPF-1In =  Proloponrfinina Ilinc en sangne
PPF-1X = Protoporfindina 1X

Hto = Hemaocnito

PDA = Pinnolidin ditiocarbomato de amonio
ALA =  Acdido delta-aminolevulinico

PBG =  Ponrfobilinbgeno

upPG = Uroporngarandqgenc

CPG = Coproporfaninbgeno

nm =  Nanfmetno
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