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INTRODUCCT ON

Es sumamenile importante prevenir La Antoxdicacibn poir
pLomo en poblfaciones expuestas ocupacdionalmente; al encon-
trarnse un trabajadon enfermo, es un producton que por su -
inutitidad para Laborar habrd de sufrin frustraciones gque
pueden afectar muy sendiamente su dmbito famifiar. Verd --
disminuido du Lnghesdo y un cambio notable en fLa estructura

de su economfa,

Las consecuencias que Lncumben a £a empresa, son bas-
tante graves, desde La disminucibn en La productfividad ponr
el incremento de honras hombre pendidas hasta La inhabili--
dad de un trabajadon calificado, con un adiesiramiente pre
vio y una experdencia de trayectorndia; aunado a esto Los --
consecutivos aumentos en Los costos que implica La sefec--
cién de otra pensorna para sustituin al que ha perdido com-
pletamente su apiilud para el trabajo, mds gastos adminis-
trativos que conlleva La ausencia def obrero, adiciondndo-

se Los costos por incapacidad temporal o peamanenie.

En Lo que se nrefiene al sectorn salud, se ve agectado
porn el aumento de La demanda de servicdios y disminuye La -
cantidad de otrhos bienes y servicios por otros factores, --

por cuanto derdiva La desviacidn de nrecunsod dedicades a fLa



adquisicibn de servicios médicos, medicamentos, hospitali-
zacifn, exdmenes de Laboratorndio, acciones de nehabilita- -
cifn, ademds de costo administrativo y mano de obra que --

esto requiene.

Basdndose en que dia a dfa se incrementa el costo de
La vida, es Aimportante establecen La hevisidn de gastos, -
s4in perden de vista que en el secton safud esta reduccdibn
debe sen muy bien planeada para no malograr Los resultados,
por Lo que es esencial contar con phruebas de Laboratoric -
adecuadas y sencillas que permifan el diagnsstico de Las -
alteraciones incipientes y evitar asl Los casos de intoxi-

cacilon,

En este trabajo se busca comparar Los métodos de de--
teeccifn de plomo en sangre pon espectroscopia de absorcién
atémica con La detenminacidn de protoponfirnina zinc con --

ayuda del hematcffuordmetrno.

Existen noamas para La prevencién de niesgos Labona--
Les, (Constitucifn Mexicana, Cédige Sanditarndio, Ley Fede- -
nat def Trnabajo y £a Ley del Seguro Social) nespaldos Lega
Les que desadortunadamenie no se cumplen en su totalidad -
por un ghan nimero de {ndustrias, Los facitores que se ha-

ELlLan implicados probablemente son:



1.- La falta de difusién de Los métodos diagnésticos
en £a deteceifn oporntuna.

2.- EL costo excesivo de esfos métodos.

3.~ Molestdias a Los que se ven sometidos Los Lnvesti-
gados .,

4,- Péndida de tiempo que repercutfe en La productivi-

dad.

Todo Lo anterdionmente expuesdto nos guid a investigar
La utilizacibn del hemaiofluonbmetrno como efemento cuanfi-
ficadon en etapas subellnicas del saturndismo y Los benefi-

cios que de ello derivan.



I. ANTECEDENTES

EL plomo es un metal af que no se Le ha encontrado --
ninguna funcibn bioldgica; en cambio, sus efectos Zéxicos
se neconocen desde hace mds de 2,000 ancs. A pesan de es-
to, sigue siendo ampfiamenie usado en La Zecnologfa modehr-

na porn Lo que continda siendo causa de infoxicacidn (10).

EL amplic uso de este metal puede atribuirse a dus --
miltiples propiedades fales como: durabdilidad, maleabili-
dad, resistencia a La corrosidn, facilidad para formar - -
aleaciones con otrnos metales, como estaiio, antimonio, elc.,
y estabilizador en aleacdiones; asdi mismo puede emplearse -
como protectorn contra radiaciones, alslamiento de sonido,

teaminado en cendmica, en vidrio y pinturas (75,23,30).

Con La apanicidn de Los moftores de combustibn intenna
a fines del siglo XIX, una nueva magnitfud se introduce en
el problema de intoxicacifn por este elemento, en Los ALLL
mesd 50 ancs, el uso del tetraetifo de pLomo como antidefo-
nante en La gasofina, generaliza el riesgo de contamina- -
elbén a practicamente foda La humandidad, pon La dispersibn
del metal a través de La expulsibn de £0s gases de combus-

ti6n de éstos motores [(29).



Dentrno de La toxicologla, el plomo ha aleanzado impor
tancia debido a que el ndmero de envenenamientos que produ
ce es supenion af de cualquier otnro metal y en un gran nd-
meno de ocupaciones signipica un grado variable de exposdi-
cibn al pLomo (15); siendo algunos de Los mds imporfantes:
el Oxido de plomo (Litargindo), ed 6xido nofo (minio) y ek

6xido caf€ (15,18,19).

EL plomo 4ingresa al onganismo por el aparato digesti-
vo o hespiratondio, bdsicamente. Es trnanspontado a Los fLe-
jidos, principalmente a Los huesos, donde se deposita, re-
moviéndose frecuentemente asegdn s¢ ha demostrado por estu

dios con nradioisbtopos.

Se excaeta porn el adlidn, pero también porn La bilis y
de ahl con Las heces, asi como una pequena cantidad a tra-
vés del sudon, def pelo y de Las udas., La excresibn mayonr
2 precdsamente a trnavés del nifié6n, en tanto que el plomo
que apanece en La materdla fecaf, en su mayor pante, se eli
mina 8in sen absornbido por el organiamo (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 hacer LLegar a La pobfacibn que -
no Labora en efla sus nesiduos de plomo a través del agua
y aine; por sus productos [(pinturas, juguetes, batenfas, -
etc.) y sus deshechos [(polvos, humos, efe.) contaminando -

Los alimentos.

A este nespecto se ha comprobado que Los nifios de Los
trnabajadones de estas empresas exhiben niveles de plomo --
significativamente mayores en su organismo, en vintud de -
que sus padres Lo LLevan al hogar én su cuerpo 0 en sus ho

pas (26).

PDe Lo antendion se puede deducin que La utiflidad del -
pLomo es {importante para La economia y calidad de nuestra
vida, existiendo en nueasiro pais grandes grupos de pobfa--
cifn obrena expuesta a £a contaminacibén por plLomo, poir una

pante debido al amplio uso industrial de este metal y pon



otra, a que México es el paimen productor de pLomo refina-
do en Latino Aménrica y ocupa el cuarte Lugar en La produc-

eidn mundial (22).

Sobresale el hecho de que han sido explotados minenra-
Les de pLomo en 22 Estados de La Repdblica Mex{cana, ade-
mds de aquelfos en que solo se han encontrado afgunos indi
cios de su existencia sin habense explotado comercialmen--
te. Sin embange, el total nacionaf esid basado en £a pho-
duccifn obtenida en unos cuantos estados, destacan Los de
Chihuahua y Zacatecas, que desde su principio han consti--
tufdo mds del 70% {en ocasiones mds del §0%) de La produc-

cib6n nacional (22]).

La refinacibfn de este metal, en nuesiro pafs, se Lie-
va a cabo practicamente en forma excfusiva en £a ciudad de
Montenney (30); una vez obtendido ef metal puno, €ste es --
utilizado para producir divensos compuestos, siende muy Aim
portantes por La cantidad elaborada el minio y el Litangi-
nio (53.133 tona. métnicas), mono y tetrabxido de plomo ~--
nespectivamente (22]), Los que se utilizan en Los procesos
industrniales de La fabricacidn de acumuladores (14.239 - -
tons. métnicas), en La produccidn de tetraetilo de plomo -
(6.147 torns. méinicas), en cables {(6.409 tons, métnicas),

en cendmica, cristalenfa, colonantes y algunos tipos de --



sofdadunas, habiéndose LLegado a reunir un total de 150 --
ocupaciones de plomo y otnos tantod quedan a fLa sombnra s4in
sen negdistrnados en Salubrnidad, condicionando a La intoxdica
cifn pldmbica pon desconocimiento a £os niesgos pon el me-

tal [22). [(Anexo T)

En Las estadlsticas del Instituto Mexicano del Seguro
Social, ef pldmbismo ocupa ef cuarto Lugar dentro de Las -

enfermedades de niesdgo profesional (21).

EL saturnismo como padecimiento ocupacional ha sido -
neconoeide desde hace muchos arfos principalmente enine Los
trabajadores que se hallan expuestos af ndiesgo, consdiderdn
docse victimas de La contaminacibn ambiental La poblacién -
en general y en forma particufar Lod nifcs, ocasionando --
por su magnitud y trascendencia un probLema de salud pdbli

ca y de salud ocupacional.

1. SEMIOLOGIA:

La intoxicacién aguda con plomo ed bastante hara y se
obsenva despuls de £a ingestibn accidental o con fines sud
cidas de compuestos de plomo solfubles en deides. La ac- -
cidn Local produce en La boca efectos astringente, sed y -
saborn metdlico. Despuls sigue nduseas, dofor abdominal --

intenso, pero diferente al que se produce con La Aintoxdica-



cifn enbnica, 44 se absorben rdpidamente grandes caniida--

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

La intoxdicacidn subaguda o caénica de plomo es fa que
genenalmente encontnrnamos en Los ftrabajadores eaptedics al

riesgo.

Se podnia dividin en tres Lipos (17):

1.1 STNDROHE ABUOMINAL:

Suele comenzar con sLntomas imprecdidsdos como anorexdia,
debilidad muscular, malestar y cefalea. EL extrenimiento
también es un signo precoz, especialmente en Los adultos.
Hay sabor metdlico pernsistente desde el indicio de £a in- -
toxd{cacdlfn, posteniormenie aparecen nduseasd y vémitos., --

Puede acompaianse de hiperntensdién.

1.2 SINDROME NEUROMUSCULAR:

Ya no es frecuente encontrarfo, pon sen una manigfesta
cién del envenenamiento avanzado. Es antecedido pon debi-
Lidad muscular y fatiga, siendo Los midsculos actives Los -
mds afectados, generalmente fLos extensones del antebrazo,
muiieca y dedos; £os mdsculos extrinsecos del ojo, occurnien

do a menudo en ef Lado dominante,



La mano péndula y en menonr grade el pie péndufo son -
signos patognoménicos de La intoxicacidn nenal de Los ura-

tos y puede precdipitan un ataque de gofa (17).

Cantonow y Trumpen (1944) han presentado un resumen -

detallado de La pardlisis saturnina.

1.3 SINDROME DEL SISTEMA NERVIQSO CENTRAL O ENCEFALOPATIA
SATURNINA.

E& La manifestacidn mds grave de La intoxicacidn pldm
bica. Los primenos Aindiclos pueden sen La tonpeza en Los
movimientos, véniigos, ataxia, calda, cegalea, {insomnio, -
inquietud, innditabilidad; conforme evoluciona La encefalo-
patia, puede occunrin excifmedidn y confusidn, segudldo por --

delinio y convulsiones.

EL Indice de mortalidad es aproximadamenite el 25% y -
el 40% de Los que sobreviven tienen secuelas neurolfgicas,
netando mental, anormalidades del EEG, convulsiones, parnd-
Lisis cenebral, atrofdia 6ptica o distonlfa musculan defor--
mante, siendo Los nifios Los mds susceptibles de presentan-

Los (17).

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

para unirse en forma covalenie a £0s grupod sulgidrilos de
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Las protelnas, haciendo esto que su funcionamiento y morgo

Logia se alteren.

S{ La aceddn s¢ efectda en una enzima, el resulifado -
puede ser inhibicibn de La actividad enzimdtica, de esia -
forma actda en La nuta biosintética del grupo prostético -
hemo, que muestra una gran sensibifidad a Los efectos £6xi
cos deld plomo. La figura 2 nos muestra La via metabblica
de sintesis del grupo hemo. Las LLneas completas <Lndican
Los Lugares en Los que &2 ha demostrado una inhibicién de-
bida al metal, mientras que Las £ineas segmentadas indican
Los Luganes en Los que probablemente haya inhibicidn debi-

“do af 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 concepitos
por Lo que recurnimos a Los autores E.J. Arniens, P.A, - --
Lehmann y A, Simonis, pero con La adventencia que de ningu

na manena son categldricos.

FARMACO:
Es toda substancia con actividad biolbgica pronuncia-
da entre £stos estdn Los medicamentos, drogas, plagudci~ -

das, vditaminas, hormonas, efc.

XENOBIQTICOS:

Es toda Substancia ajena ul sern viviente; estdn inclu
idos aqul Los agentes venenosocs, dafinos o Lnactivos, penro
excluidos Las vitaminas y Las hormonas que normalmente son

substancias enddgenas.

TOXON:
Es un fdrmaco o un xenobidtico con efectos nocdivos, -

tanto dafinos como indeseables,

VENENQ:
Es un toxén potente y pelighoso. AsL un Loxén produ-
ce una intoxdicacibn mientras que un veneno produce un enve

nenamiento (Lntoxicacidn que pone en peligro La vida) (3}.



Resumiendo el plomo es un toxbén xenobidtico, siendo -

La dosis La que nonmard el problema de intoxdicacién o nd.

Considenamos que el nivel L6xico tiene gran Lmportan-
cia; al conocenlo ed posible precisar cual es La exposdi- -
cifn a t6xicos permisible antes de que se presenten Los --

Sintomas caractenfsticos de La intoxicacibn.

Esto es importanie para La deteccdildn temprana de La -
exposdicifn a venenod Yy por Lo tanto para La prevencidn del

satunnismo (3).

Para La detecedbn de Los efectos precoces del plomo -
en La exposdicifn ocupacional individual se¢ han utilizado -

vanias pruebas que se pueden dividirn en dos grupos:

a) METO0D0S DIRECTOS: Basados en La medicién def metal en
tejidos corporales.

b} METODOS INDIRECTOS: Basados principalmente en el daio -
celulan producido porn plLomo como --
consecuencia de alteraciones metfabd
Licas en La biosintesis del grupo -

hemo (32).

Pana £a cuanitificacidn del metal, existen gran cantd-

dad de métodos de Los que se pueden mencionar paincipafmen
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te: Los métodos colornimétiiicos cLdsicos con ditizona (16,
23,30,36) y £os de espectrofotometrnia de absorcibn atémi--
ca (30,37}, con el inconvendiente de ser Labonrniosos Los pri-
menos ¢ codlosos Los segundos; Los de espectrografia y po-
Lanografla que son utilizados con fines de <Lnvestigacidn,

tenlendo actualmente poca difusibn (36,41),

EL cuadro No. 1 nos presenta una evaluacidn de Los mé
todos mds usados de Laboratorio para La deteccibn de hue--
L2as de plomo en Los tejidos humanos y sus principales ca-

nactenisticas (32).

Las caractenlsticas de Los diferentes métodos nos pen
miti6 elegin el que por sus pecullaridades de certeza, cos
Lo y téenica fuese el mds aplicable a grandes ghrupods, en -
La deteccidn delf grado de absoncidén de plomo en sangre con
La deteaminacidn de protoporfirina zinc, por medio del he-
matofluondmetro y este fué comparado con La deteaminacibn
de plomo en sangre pon espectroscopla de absorncibén atémica,
método que estuvo mds a nuestro alcance por sern muy usdual

en La Localidad.

En nelacién con métodos como ALA-U § Pb-0, se tenlia -
el inconvendiente de necolectar La muestra en envases espe-

ciales y cantidad cornespondiente a 24 horas, con el ries-



CUADRQ No., 1

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

METODUS DIRECTOS.
METODOS CONTRA-
MUESTRA INDICACTONES INDICACIONES
Mélodos de La dits | Sangre 5> ml. | Procedumcenio phe | muy Largo o
zona. eis0. Zedioso.
Extraceidn con pin | Sangre 5 mE. | Método rdpide con | Difleil con
nolidin ditiocarba precisidn acepia- | seguin Los
mato de amonio. bles. heactivos.
Susitema de botes 0.2 a 0.5 mb.| Relativamente §d- | Su exactitud
de muestreo. de una dilu- | cil y rdpido Y precdsibn;
cibn 1:10 de son muy acep
sangne en 40 tables.
Lucibn sali-
na normak .
Precipilacién con Sangre 5 md. | No es precisv La separacidn
deado tuiclonro a de proteinas
cético. B puzde aunas--
tun algo de
plomo.
Método de Las co- Sangre 10 ul.| Répido muy sensd Extremas pre-
pas Delves bfe con buena -- cauciones de
precision. Limpieza muy
especiales,
Horno de gragito T al00 ul. Excelente sensi~ Complefo dispo,
de sanghe., bdb{dad, buena sLt4vo Lo ha--
exactitud, precd | cen caro.
sbn y napidez
Disco de papel -~ Absoncidn de | No ha Zenido a-- Baja precisibn,
pltno. sanghe en un | ceplacadn.
disco de pa-
pel §iltro de
6 mm. de dif-
metro.
Espectroscopia de Sangre 5-§ mﬁ1 Métode mds wsual, | Material ¢ e--
absorcifn atbmica. precisdbn acepta quipo costoso.
ble.
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go de contaminacién que alteran Los nesultados, motivos --

por L0s que fueron deshechados (32).

La concentracién de Pb-S se ha considerado pon mucho
tiempo como indicadon de primera eleccdibn para evaluar La

intoxdicacibn o absornbancia aumentada de plLamo (37,40).

Tdeatmente, es deseable conccern £a cantidad de plLomo
absorbido previamente de todas Las fuentes, €sia podria --
sen una verdadera medida de exposicién, Zal medida no es -
posible efectuarla adn en condiciones de expenimentacién -
allamenie controladas. Se utiliza La conceniracién de - -
Pb-S, basdndose en que La sangre LLega a todos Los tejidos,
reflejdndose porn ello como Lndicadon de La dosis corpornal;
por ello utildizanemos el metodo de espectroscopla de absonr

eilbn atdmica.

De L0s métodos indinectos hemos elfegido una prueba, -
La phrotoponfinina zine (PPI-Zn), que se basa en La accibn
que ejerce el plomo sobre fa biosintesis del grupc hemo --
(Fig. 2], reflejando el daiio celular directo a diferencia
def plomo en sangre (Pb-S), que es considenado como indica
dor de absorcdisn (4). Utilizamos para PPF-In el hematoflu
rémetrno, teniendo en cuenta que en anemia por deficlencia
de hieano puede LLevar a Ledturas alteradas en £0s valonres

de PPF-1In.



En La actualidad no hay ningurna prueba que por 8% so0-
La permita establecer con cenfeza el grado de intoxdlcacdidn

pldmbica.

Por Lo que nos proponemos fLa utilizacidn de una prue-
ba sencillfa, barata y ndpida que nos permita decidin a - -
quienes habrd que hacen otros exdmenes mds Labordiosos y ca
nos, evitando de esa forma exdmenes de Laboratordio imnece-

sAaniosd,

3. PREVENCION.

Por sen una engermedad prevenible es deben esencial -
de todos Los que tienen nesponsabilidad efecutiva de mando,
tal como Lo es el médico del trabajo al actuar como un pio
moton de La salud, sumdndose a Las acciones de algunos em-
presaniocd a quienes debe inquietarn una inveraibn segura, -
al tenen un enfoque positivo def progreso indusirial, que
al mismo Liempo evite que La poblacién trabajadora LLegue
a Los extremos de La intoxicacién pon plomo y el costo s0-
cial que LLReva consigo [1). Tradicionalmente ef costo s0-
cial se define como La suma de Los cosfos directos mds Los
indinectos, oniginades por Los accidentes y Las enfermeda-
des del trabajo, cuya proporcibén se encuentra en nelacién

1:5 (5.6},



La prevencibn de La enfermedad, puede efectuarse en -
cualquiera de Los 3 nivelfes de La triada epidemiolfgica, -
teniendo siempre presente que Las acciones de safud deben
de ser encaminadas primenc al agente etiloflgico o fuente,
en segundo Lugar detectar y/o modificarn el medioc ambiente,
y pon detimo al que se buscard incomodar Lo menos posible,

de donde tenemos:

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

procesamienio.

2).- MEDIO AMBIENTE.
Este facton incluye La defeccidn opontuna de Las con-
centraciones ambientales permisibles (TLVs) y su maniendi--

miento.

3).- HUESPED.

Las acciones estandn dinigidas a La educacidn del tra
bajador sobre nonmas higiénicas |(hdbitos y costumbres), --
proteccibn especlfica |uso de equdpe), deteccibn oportuna
mediante el controf médico penifdico, coadyuvada con Los -
resultados de Laboratonio; medio dnico para La defeceibn -
en fase subclindica de La intoxdicacidn plLdmbica para Rimi--
tan el daro, evitdndose LlLegar a Ra etapa clindica y como -

consecuencia a La nehabilitacibn,



11. HIPOTESIS Y OBJETIVO GENERAL
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I11. HIPOTESIS.

Mediante ef uso del hematogfluonbémetro, método de de--
teccdibn del saturnismo en fase subclinica, aumentan Los be
neficios al reducin costos, comparado con otrncs métodos --

tradicdionales.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.
A. VARTABLE INDEPENDIENTE.

A.1 MEDIANTE EL USO DEL HEMATOFLUOROMETRO- Se 4investigd:
1- Costo del apanato, 2- Centeza de nesultados, 3- -
Cantidad de biolbgico necesario, 4- Lecturna de nesul
tados, 5- Manuabilidad, 6- Técnica necesardia, 7- Ma-

tenial necesardo.

A.2 CUANTITATIVAMENTE- Se deteaminé mediante La mandipula
cibfn, ejecucibn y Lectura de resultados en el apara-

ZLo.

B. VARTABLE DEPENDIENTE. Se compand entne:

I- Tiempo de ejecucidn, 2- Codstos {matendiales y equi- -

pos).

C. CORRELACION ENTRE: .
PLomo en sangre (PbrS] por espectroscopia de absorncidn
atémica y protoponfirina zine (PPF-In) con el hemato- -

gluonbmeino.
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T11. MATERIAL Y METO0DOS.
En ef presente estudio se utifizé ef método observa--
cional analltico, Longitudinal, epidemiolbégico y prospecti

vo tendiendo como base La hipbtesis planteada,

1. DISERO DE LA MUESTRA.

La {nvestigacibn se £Levé a cabo en una planta preduc
tora de Oxidos de plLomo en ef Estado de N.L.; cuenta con -
106 trnabajadones distribuidos en 3 turnos rotativos, esto

condtituyd nuestro univeaso de trabajo.

EL grupo de estudic de 39 trabajadores elegidos en --
forma aleatornia aimple, todos ellLos expuestos a diversos -
6xidos de plLomo principalmente minio y Litarginio cornres--

ponde af 33% de £a poblacién trabajadora de La planta.

EL tamaro de muestra se obiluvo mediante £a sigulente

g6nmula:
n= (Z)2 (S)2
EZ
1 = AL ndivel de confianza
S = A La desviacibn estdndar
E = Ennon méximo que un {nvestigadorn estd dispuesto a

aceptarn como discrepancia entre X.
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Donde:
X = 40
I = 3.06 0 sea el 99.73 de confianza
S =2.09
E = 1
Sustituyendo:

n= _(9) (4.39) _ 39 trabajadones
1

Conocddo el ndmerno de personas requernidas para £a - -
muestra, se eligild en forma aleatonia en base a una tabla;
con Loa nimeros oblenidods se constats a que trabajadorn co-

nnespondia en Las planillas del Deparntamento de Personal.

Los criternios de Linclusidn fueron:
a) Trabajar en La seceidn de 6xidos

b) Tener mds de un aiio trabajando en La empresa

ce) Colaboracidn voluntaria en La {investigacibn

Ef cdlculo de nuestra muestrna nequenia de 39 pernsonas,
que 54 bien se obtuvo este ndmenro, se trabajd con 37 por -

haberse alternado Las muestras biolbgicas necolectadas (se

coagularon]) de doa trnabajadores, Se hace necesario esta

acfaracdibfn ya que nuestro muesitrneo requiere de resultados
vdlidos.
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EL promedio de 40, corresponde al Limite infenion de
Pb-S, que recomienda La Asocciacién Médica Americana como -
Lndices biolbgicos de plLomo .inorngdnices en sangre [Cuadro

3}, estos valones son Los utilizados en MéExico.

Parna el monitoreo personal se tomaron 14 penscnas; 112
del drea de produccdién y 2 de penscnal administraiivo (ofi
einad}, esto se hizo con objeto de aumentar Las observa- -

ciones y poden Anfenior a La totatlidad de La planta.

La elececibn de Las dreas se obtuvo despuls de 3 neco-
rnidos pon La planta siguiendo al §Lujo de produccibn que
nosd permitif observar Las caracterfsticas de Las mismas, -

que Ldentificamos como se muestra en el Cuadrno No. 2.

Las tarjetas def departamento de personal nos dieron

Los siguientes datos del grupo muestreado:

1} Seccibn en gue Laboran (Cuadro No. 2)
2) Antiguedad en fa planta (Cuadro No. &)

3) Edad de fLos trabajadores (Cuadro No. 5)

2. TOMA DE MUESTRAS.
Las muestras de sangre se recolectaron en el transcur

50 de La maiiana (7 a 8 A.M.), gueron fomadas de La cincula
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CUADRO No. 2

AREAS DE TRABAJO Y NUMERO DE TRABAJADORES

PARA MONITOREO PERSONAL DE LA EMPRESA

EN ESTUDIO
N.L.
1983

AREAS DE TRABAJO | SUB-AREAS No. TRABAJADORES
1. Produccddn Fundicifn 2

Oxidadones I

Peletizados 2

Hornos mecdnicos 2

Molinos atomiza-

dones. 1
2. Labonatonrdio 1
3. Empaques 1
4. Almacén 1
5. Mantenimdiento 1
6. Oficinas 2
TOTAL 14

Fuente: Depantamento de Pensonal,
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CUADRO No. 3
INDICES BIOLOGICO DE PLOMO INORGANICO

ESTABLECIDOS EN DIFERENTES PAISES, EN LOS ANOS

1967 - 1971
ARO PALS ACEPTABLE | EXCESIVA | PELIGROSA
1967' 1 suecia < 50 50 - 70 > 70
1965 1| Ams tendam .- 70 --
196" Gran Bretana <40 80 - 120 >120
19712 Estados uni-|40 - s0 60 - 100 5100

dos.

(Asoclacibn

Médica Ame-

ricana)

FUENTE: (1) Biological i{ndices of absorption, biolLogical

*Nota:

thensholkd Limit values (7).

(2) Medical Service and the Depantament of - --
Hygiene, Undiversity of Goteborng, and A B --
tudor, Nol. Sweden (3§).

Unidades en ug/100



- 27 -

cién periférica. EL sitio de puncibn se ELimpib f{rotando -
La zona con algodén embebido en alcohol, empledndose jerin

gas hipodérmicas desechablfes esténiles y ftubos hepariniza-

dos.

La cantidad de sangre obtendda fue de 6 ml, mismo que

se utilizbé para efectuar Pb-S y PPF-In.

2.1 Parna el procesamiento de Pb-S se utifizd el método de
espectroscopla de absorcibn atdémica, con £a técenica --

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

2380,

2.2 Para La determinacién de PPF-In se mididé directamenie
en una gota de sangre completa con ayuda del aparato -

hematogluonbmetno Buchler, Hematofluor Ip modelo 4 - -

4000,

2.3 Para £a toma de muestras (biolbgicas) Los trnabajadores,
tenfan que trasfadarse desde el drea de trabajo al con
sultonio médico de La planta; éste incluye: tiempo de

espera, tiempo de toma de £a muestra y relforno a su --
drea de Zrabajo.
Durante ef procesamiento de La sangre se¢ cronometra- -

non Liempos de efecucibn de Las téenicas hasta La ob--

tencibn de nesultados, obteniéndose promedios.
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2.4 Para La obtencifn de Los precios de mercado por Los --
andlisis de Pb-S y PPF-1In, se nealizl una encuesta a -
Los Laboratonios de toxicologia obteniéndose Los pre--

ci0s que muestran el cuadro No. 3.

EL monitoreo personal se nealizb utilizando bombas -~
personales de marnca Bendix PUMP Kit modelo BDX 44, calibra-

das previamenie a volumen promedio 1.5 £/min.

Pon contarse con 5 bombas, ef monitoreo se nealizé en

thes dias alternnos.

En este monitoreo, Las bombas y Los §iltrnos fueron --
previamente identificados, verdigicando su buen funciona- -
miento, en forma objetiva cada 2 horas, a La cufminacién -
de La jornada Labonal se netinaron Las bombas para coninol,
calibracibn y connobonar Las posibles altenaciones signifi
cativas durante su uso. Se necargaron Las batenfas de Las
bombas por medio de enengia eléctrnica en 12 horas, cafi- -
bréndose a Los Litrhos indicados para sen utilizados nueva-

mente.

A coniinuacibn se presentan Los métodos bioquimicos -
wsados y Las caracteristicas de cada uno de ellos en el --

orden realizado:
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Determinacién de pLomo en sangre

Determinacibn de protoporginina

Monitoneo personal

DETERMINACION DE PLOMO EN SANGRE POR ESPECTROSCOPIA DE

ABSORCION ATOMICA,

3.1 Fundamento.- La mayor parte (90%) delf Pb-S se en- -

3.

Z

cuentra dentrno de Los endtrocitbds, al producinse La
hem6lisis con pirnolidin ditlocanbamato de amonio -
(PPA), y en esta forma se extrae por medio del so0l-
vente, metil {sobuitif cetona, este extracto se ana-

Liza en un espectrofotbémetrne de absorcidn atémica.

Una Ldmpara de cdtodo hueco con fifamento de plLomo,
produce Luz de fongitud de onda caracteristica, es-
ta Luz pasa a través de La §Lama donde se Ainyecta a
presidn £a muestra y Los dtomos de pLomo La absonr--

ben debido al principio bdsice de fisica cudniica.

La diferencia de La intensidad de La Luz que atra--
vieza La fLama anies y despuls de La introduccibn -
de La muestra es proporcional a La concentracibn de

plomo en elfa (19,43).

Material Yy equipo

Subastancias:
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3.

4

3.2.1

3.2.2
3.2.3

3.2.4
3.2.5
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Tritén X-100 (€tern mono P-(1,1,3,3,- tetrame-
{8 butil). Fenilico del plietifeno glicol.

Menrck.

PDA

Metil fsubutil cetona, para andfisis por ex--
traceidn (Merck) solucdibn patrbn de plomo ti-
trisol (Menck).

Nitnato de plLomo

Acido nitrico

Reactivos

3.3.1
3.3.2
3.3.3
3.3.4
3.3.5

SoLucdibn patrén de pLomo de 1000 ug/mi
Solucibn estdndarn de pLomo de 10 wg/ml
PDPA af 2% (P/V)

Metil {sobutif cetona saturada con agua

Acido nithico al 1%

Preparacibn de Los neactivos

3.4.1

3.4.2

Solucdibn patnén de plomo de 1000 pmg/mf (am--
polleta titrnisol preparada de acuerdo a Lns--
truccdiones) 6
Solucidn patrnén de plomo de 1000 wg/mi prepa
nada a pantin de:
Nitrato de plLomo 1.589 g
Acido nitnico af 1% (V/V) ago--
ran 1000 mi
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3.4.3 Mezclanr
Solucibn estdndan de plLomo de 10 ug/mé
Solucibn pataén de plomo de 1000 ug/mé I mt

Agua bidestiltada aforar a 100 mt

Acido nitrnico ak 1% (V/V)
Acido nitnico 10 mt

Agua bidestilada aforanr a 100 me

3.4.4 Mezclan

Metif isobutil cetona saturada con aguc

Metil Lsobutil cetlona 500 me
Agua bidestilada 500 me
3.4.5 Agditan

PDA al 2% (P/V)
PDA 2 g

Agua bidestitada aforar a 100 me

3.5 Matenial y aparatos

3.5.1 Tubos de ensayo de 16 x 150 mm con tapén de rosca
3.5.2 Pipetas volumétricas de 5, 2 y 1 mililitro

3.5.3 Pipetas graduadas de 10 mililitrnos

3.5.4 Jeningas

3.5.5 Centrifuga

2.5.6 Balanza analitica

3.5.7 Espectrofotémetro de absoreibn atémica
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3.6 Métedo

3.6.1 Matendial biolbgico:

6 a § mililitrhos de sangne

3.7 Téendcea

3.7.1 Toma y preparacibn de £a muesitra

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

3.

7.

3

pon de nosca ¢ ponen de 5 - & mililitros de san-
ghe. Pesar nuevamente ef tubec y porn diferencda
establfecen el pesoc de La muestra, Adadin 1 mé.
de trnitdn X - 100 y agitar inmediatamente panra -
hemolizan La sangnre, agiegan 1 m€ de PDA y 5 me

de Metif lscbutif Cetona.

Agitan fuentemente el tubo con La muesira y cen-
trigugarn a 3000 apm dunante 10 minutos para sepa

nan el extracto de La sanghre.

3.8 Andlisds

3.8.1 Analizan La fase orgdnica (metil isobutif ceto--

na) de £os problemas y el stdndar de 5 microgha-
mos totaltes, (ver curva de calibracidn) extral-
do en forma similar. Utilizarn un blanco de me--
24l Ls0butdil cetona para ponen ef cerno del espec
thofotdmetro de absorncién atémica, ajustado a --

Las sdgudientes condiciones:



- 33 _

Longitud de onda 283.3 nm

Abentunra de paso de Luz 0.7 nm

Fuente de energia Ldmpara de cdiodo hueco
para pfomo.

Tipo de {fLama Aine - acetilo oxidante

(azul)

3.8,2 Curva de Calibracidn

3.8.

3

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

de como sigue:

Tubos con 5 g. Solucibn estdndan Concentracidn

de sanghre de 10 ug/mé ug/100 g.
1 (3) 0 0
2 (3) 0.15 30
3 (3] 0.30 60
4 (3) 0.50 100
Cdlculos.

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

Absorbancia del estdndar x peso
de £a muesthra.

6 =.ug en La muestra y 100
g. de muestra
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3.8.4 Valonrnes nonrmales.
Pernsonas no expuestas: menon de 40 ug/100 g de

sangre,

3.9 Medidas de segunidad y control
Todo ef matendial usado debe ser Lavado de La sigudlente

jorma:

3.9.1 Lavan ef material con agua y detengente

3.9.2 Enfuagan con agua corrndiente

3.9.3 Sumengin el matenial en fcddo nitrnico al 10% ca-
Liente,

3.9.4 Enjuagar con agua corriente

3.9.5 Enjuagar con acido nitrico 1:1

3.9.6 Enjuagan con agua corriente

3.9.7 Enjuagar con agua bidestilada abundante.

4, DETERMINACION DE PROTOPORFIRINA

4.1 Fundameﬁto.-

Cuando Las protoporfininas se excltan con La Luz --
ultravioleta de Longitud de onda de 424 nam emifen -
ftuorescencia de Longiiud de onda de 594 nm, La can
tidad de fLuonescencia es proponrcional a La concenx
trhacibn de protopornfrinas. Parna medir La PPF-In --

en una gota de sangre se uda un hematofluordmetno;
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este ed un aparato portdtil, de gdcil manejo
con el que se puede hacer un promedio de 20 -

pruebas por hora (§).

4.7 Matendial y Apanatos

4.

3

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

Vanilta de vidrio de 10 cm de Longitud x 4 mm de --
didmetnro.

Hemazto f{Luondmetro (hematofluorn Ip modelo 4-4000),

4.3.1 Matenial biolbgico.-

La piel de La oreja o de La yema delf dedo se
fLava con detenrgente y agua o de Limpia grotdn
dofa con algodén y alcohol. Se punciona con
una Lanceta desechable de punta Lanrga (5 mm)
se deja salin La sangre y Ae pone una gota en
el centno de un cubreobjetos def No. 1 de - -
25 mm x 25 mm. Con agditador de vidrio se ex-~
tiende La sangre en La supenficie def cubreob
jetos, Lo sufdciente para cubrin La abertunra
del pontaplacas del hematofluoabmetro. EL cu
breobjetos se coloca en el nicho o depresibn

de La placa para La muestra.
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4.3.2 Con el agitadon se continda nevolviendo La sangre

5 segundos, porn Lo menos para oxigenarla.

4.3.3 La sangre con anticoagulante [heparnina ¢ EDTA] --
puede almacenarse en el refrigenador durante una
semana. Antes def exdmen se mezcla suavemente --
hasta que La muestra esie homogénea, dedpués se -
destapa ef tubo con £a muestra para que se oxige-
ne y se agita suavemente en un agitador durante -
10 6 15 minutos, Lapso suficiente para que La - -
muestra alcance La temperatura del Laboratornio, -
condicibn rnecomendada para cbtener un nesultado -
connecto. Después se pone una goia en el cubreob

fetos, se extiende y se nevuelve con el agitadonr

como antes se menciond.

4.4 TECNICA.

Se calibra el aparato con Las £dminas que acompainan el
aparato para ponern: el cero, el valon alto (150-250)

y el valonr bajo (30-70) segin Las Lnstrucciones del fa

baricante.

4.4.1 Ponern el cubreobjetos en La depresifn a propbsi-
to, que tiene el portaplacas, empusjar suavemente

el pontaplacas, hasta el primen fope que conres-
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4.4.3
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ponde a £a placa negra; cuande La Lectura que de
obtiene con esta placa es menor que 30 se consi-
dera que ef nematofluondmetro funciona correcta-
mente; después se empuja nuevamente el portapla-
cas hasta ef segundo Zope que cornesponde a un -
estdndan inteano def aparato [hecho de rodamina

B), cuando La Lectura que se obfiene de este es-
téndan cae entre 70-140 unidades se considera --
que el hemalofluordmetno gunciona correctamente.
Nuevamente se¢ empuja el portaplacas hasta el ter
cern tope en el que estd La muestra, La Lectura -
que s¢ obliene es £a concentracién de PPF-In o -
PPF endiinrocitania segtiin La sefeccidn que se¢ haya
hecho en Los controfes def aparato (Ip o EP). -

Cuando una muestra empiece a secarse se deshecha.

EL poalaplacas y sus componenites se Limpilan con
una tela, que no suelte pefusa, humedecida con -

alcohol Lsopropilico.

EL cubreobjetos con £a muestra debe estan penfec
tamente Limplo sin polvoe ni pelusa y manefanrse -
tomdndolo por Los bondes y nunca tocan con Los -

dedos Las superficies.
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Las burbujas en La muestra causan Lecturas inco-
nneclas, su presencia se infiere cuando se obfdie
ne una Lectura demasiado desviada del nesto de -
Las Leciuras de La misma muesina, desviacilbn que
se cornige cuando £a sangrne se revuelve con ef -

agitadonr,

4.4.4 Cuando el hematocrito es mds bajo 6 alto de Lo -
noamal, se hace La corneccidn muliiplicande La -
Lectuna encontrada porn el preducto de dividin el
hematocnito obtenido entrne 35 (en nifos) 6 42 --

(en aduftos).

Los valonres nonmales en nifios hasta 59 microgra-
mos en 100 m€ de sangre seglin datos del Centro -
para ef Controlf de Las Enfermedades de Los Esta-

dos lnidos de Nonteaménrnica (40).

4.4.5% Medidas de seguridad y coninrol.

Las generales para efectuan Los procedimientos -

de quimica clindica.

5. MONITOREQ PERSONAL
5.1 FUNDAMENTO, -
Se basa en determinarn La exposicidn neal del Zrnaba-

fadon al plomo ambiental durante La fornada de tra-

bajo.
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Esto se Logra medianie £a utilizacibn de un mecandis
mo de necofeccibn del airne que respira La persona -
muestreada; fijdndose el casete a La solapa del uni

oame cenca de La zona respiratonia.

5.1.2 AL hacer pasar una corniente de aire a una --
velocdidad constante de 2 Litros por minuto, -
el nango del tamaio de fas particulas hecogi
das es constante, €stas serdn retendidas en un
fiLtro de celfulosa cuyos poros tendrdn un did

metrno de 0.45 u.

5,1.3 La bomba de aspiracidn del muestreadonr send -
accionada porn pilas y se colgard del cintundn
del usuanrio parna evitan interferencia y moles

tias durnante su Labonr (19).

EQUIPO PARA CALIBRAR LAS BOMBAS
Soponrte !
Bureta !
Matrhaz Exlenmeyen 250 mg 1
S{stema conectonr 1

Bombas 5

5.2.1 Procedimiento. -

Las bombas deben cargarse con enengia eléctnd
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5.2,

3
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ca durante un tiempo mfnimo de 12 horas, para
proceden a La calibracién postenionrn sigudlendo

el siguiente proceso:

ta bomba se conecta en el sistema conecton y

de ahl al matraz, el que impdide el paso de --
Ligquidos a £a bomba, éste se conecta a La bu-
reta La misma que estd sujeta alf soporte; Las
paredes interiores de fLa bureta, deben ser hu
mededicas previamente, fgacilitando el despla-

zamienlo de Las pellculas jabonosas.

Se hace £Legar un recipiente con agua jabono-
sa a La boca de La bunreta Logndndose forman -
una pelicula jabonosa que por L£a presdidn del

vacfo ejencdida porn La bomba nrecorrera a Lo --
Lango de La graduacién de La bunreta, siendo -
edte necorrnddo cronometrado y por medio de La
diguiente {6rmula se calecula La conversiln a

Litnos por minufo.

X = J000 cec x [tiempo cronomethado)

220 cc (votumen conoecido)

- Unidades son volfdmenes por minuto

- En caso de que no se obtenga el volfumen nre-



querddo de LAitros por minufo, se calibrard

hasta obtenen La cantidad que se dedsdea al--

canzan.
5.3 Analito: PLomo y compuestos Lnorgdnicos de
pLomo.
M&todo No.: S 341
Matrniz: Aine
Rango : 0.125-0.399 mg/m>

OSHA Estandan: 0.2 mg/m3

Preecis ibn (CVTl: 2,072

Dato validacién: 10/ 24/ 75

Procedimiento: Coleccidn de §iLtrno, digestidn con

dedido nftnico, absorcibn atémica.

Principio del método: 13/

5.3.1 Un volumen conocido de aine es atradido a tra-
vés de un {iltro de membrana de celufosa para

colectan el analito.

5.3.2 A Las muestras se £es hace un cenizado hidmedo
wsando dedldo nitrico parna destruir £a matriz
orgdnica, y el plomo (incluyendo compuestos -
de pLomo)| es después sclubilizado en dcido --

nitrnico (HNO3),
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5.3.3 Llas soluciones de muestras y estdndares son -

5.4 Rango

3.4.

5.4,

1

2

analizados porn aspiracdibén en La glama oxidan-
te aire-acetileno de un espectrofotémetrno de
absorcibén atémica usande una Lémpana de cdto-

do hueco para plLomo.

y densibilidad.-

Este método 4ué vdlido sobre ef nrango de - --
0.128-0,399 mg/m3 usando una muestra de §0 --
(Litros) en una temperatura y presibn atmosfé

nica de 22°C y 761 mm de Hg.

Bajo fas condiciones def tamario de La muestra
(180 £itnos), el rango de trabajo del método

estd estimado para sen de 0,028-1.0 mg/ms.

La sensibilidad def método usando un volumen

de solucdibn final de 10 mf es de 2.3 microgra
mos de plomo Los cuales bajo La condicién del
tamano de La muestra, corrnesponden a 0.013 -~
mg/ms. EL métode puede sen ampliado a valo--
nes mds grandes (altos) porn dilucidén de La --

muestra.

Mediciones de concentraciones atmosféricas --

mds altas pueden ser hechos usande volidmen de
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s0Lucddbn final, por perflodos mayonres de mues-
trneo, 0 pon expansibn de escafa parna inchremen

1o de nespuesta instrumental.

5.5 Tnterfenrencqa. -

5.5.1 Intenfenenciad no catibnicas; s4in embargo, --

5

5.2

g§os fato, canbonato, yoduro, fLuocruro y aceta-
1o, supnime £a absorbancia significativamente
en concentnacdiones diez veces mayonres que el
pLomo. La adicién del EDTA a La so0fucidn de
tal forma que Las solLucdiones de muestra son -
0.1 u con nespecto al EDTA defermina superan

esla intergenancia.

A 217 nm. especies no atémicas en La gflama ab
sonben fuentemente. Cuando £a muesitra tiene
una aflta concentracidn de s6Lidos disuelitos -
esto es necesarnio para corregir panra abson-
cifn no atémica por el uso de Ldmpana de ha-~-

drdgeno continua,

5.6 Precisibn y efectividad.

5.6.1 EL coeficiente de variacibfn (CUT) para el to-

tal analitico y método de muestreo en ef nan-

go de 0.128-0.399 mg/m° es 0.072.
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Este valor conrnesponde a 0.014 mg/m3 de des--
viacidn estdndanr en el ndivel estdndar del ---

OSHA.

Informacibn estadistica y detalles para La --
validez y procedimientos esperimentales de --
prueba pueden sen encontradod en £a referen--

cia (13).

5.6.2 Una coleccdibn eficaz de 1.00 4fue defeaminada
para cofecedidn media de prefenencia no fue in
troducida en el paso de colecceibn de La mues-

ira.

También no habfia aparente preferencia en el -
método de muestrneo analiticoe por el cual un -
método analitico de cornreccibn y hecuperacibn
no gue hecho. Por Lo tanto el coeficiente de
variacidn (CVT) es una medida satisfactonia -
de ambos métodos, de exactitud y precisidn --

def muestreo y méltodo analiltico,

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

o, portdtil y no incluye LLquados. Las mues
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tras ccolectadas sobre f4iLtnos son analizados

por medio de un método Anstrumental nrépido.

5.8 Aparato.-
5.8.1 Equipo de muestreo. La unidad de muesireo pa
ra La coleccddn de muestras pensonales de ad-
ne para La deteaminacién def contendido del me

tal tiene Los sigulentes componentes.

5.8.2 La unidad del filtrno, consistente def filitnro
medio (seccidn 6.2) y un casete con porta 44L&

tro apropiado de 37 mm de 3 piezas.

5.8.3 Bomba personal de muestreo. Una bomba cali--
brada de muestreo personal cuye fLujo puede -
sen de 5% en La velocidad def {fujo recomenda
da, La bomba podrd ser calibrada con un pon-

Lagiltrno nepresentativo y §i€tno en La Linea.

5.8.4 Filtrno mixto. La membrana del f§iftrno es una
mezela de &ter celulfosa: 37 mm de didmetro, -~

0.8 michbmetrnos de tamaio de poro.

5.9 Espectrnofotdmetro de absorcidn atbmica. EL Lnstau-
mento deberd estar equipado con una cabeza de quema

don de afinre-acetileno.
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5.9.1 Ldmpara de cdtodo hueco de plLomo.

5.9.2. Oxdidante: Airne comprimido.

5.9.3 Combustible: Acetifeno.

5.9.4 Las vdfvulas que neducen £La presidn manométnd
ca a ? medidas 2 grados de La vdlvula para --
neducin La presdibn y Las cornrecciones de fa -
manguera apropiada son necedarias para cada -
tanque de gas comprimido usado.

Equipo de vidrio, borosificaito.

6.1 Matnaces beakens de 100 m€ cubientos con vidrios de
neloj.

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

6.3 Matrhaces de aforacibn de 100 m€ y 10 ml.

Frascos de nalgene.

7.1 Cinco frascos de nalgene de capacidad de 100 mé€ pa-
ra guandar Los estdndares de plomo diluidos.

7.2 Un §rnasco de nalgene de 1000 m€ para guardar La so-
Lucién stock de pfLomo de 100 ppm.

7.3 Estufa de pltatos calientes con contrnol de ajuste --

termostdticamente capaces de alcanzan 400°C.

Reactdivos

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

jon.
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8.1 Agua dest.ilada o deionizada,

§.2 Acido nitnico diluido (10 ml de dedido nltrico difus
do a 100 m€ con agua destiilada o dedionizada usado -
para esidndares diludidos de plomo.

8.4 Plomo Metdlico (granulado) grade neactivo.

§.5 Nitrnato de plomo, grado neactivo.

Procedimiento

9.1 Limpieza de equdipo.

?.1.1 Antes de usanse, todo el matenial de vidaio -
debend indicialmente der remojado en una solu-
cifn de detengente suave para removen cual- -
qudien resdiduo quimico o de ghrasa.

9.1.2 Despuls de La Limpieza inicial el matenial de
vidnio debend sen Limpiado con dcido nitarico -
concenirado, caliente y enfuagarfe a concien-
cia con chonrno de agua destilada en ese onden
y entonces secarlo.

9.1.3 Para maternial de vidrnio ef cual ha sido suje-
o af procedimiento enierno de Limpieza, un --

enjuagado con deido nitrnico serd apropiado.

9.2 Calibracibn de bombas pensonales de muestrec. Cada
bomba personal de muesireo debernd senr calibradoe con

un casete {L{Ltrno representativo en La Linea. Este
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deberd minimizan ernores asociados con La incernti--

dumbre en ef volumen de muestra colfectada.

Recolfecedidn y envio de muestras,

9.3.1 Ensamblan el f§i€tro en el casete de tres pie-
zas def porta {4Lino y cilrnelo fuentemente -
para asegurar que el anillo del centro selle
La onifla def giltro.

La membrana de celufosa del fiLtho es detendi-
da en su Lugan por un cojinciflo de cefulosa
que La sosiiene,

9.3.2 Remueva ef enchufe def casete y conectar en -
el Zubo de Las muesiras pensonales, sufjetan -
el casete a La solapa delf trabajadonr; Los en-
chufes del casete se vuelven a su Lugar des--
pues def muestreo.

9.3.3 EL adine que se estd muestreando no debe pasan
a través de ninguna manguera antes de entrar
al §4iLitro del casedle.

9.3.4 Una muestra def tamaio de 180 Lithrnos es heco-
mendado. Haga La muesira a un volumen de 1.5
Litnos pon minuto. EL volLumen debe sen cono-
cido con exactitud de muestrna; como es posbi--
ble.

9.3.5 Abnra La bomba y empiece fLa recoleccidn de - -

muestra; como e4 posible que LLegue a adhenrin
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s¢e al §iLtro por una carga fuerte, pantlcufas
0 £La presencia de aceite u otrno Liquido en el
aine; La bomba que nota debe sen obsearvada --
grecuentemente y ef muestneo debe sern fenmina
do en cualquier evidencia de un problema.
Teaminan el muestneo al tiempo predetesaminado
y anotarn el vofumen de La muestra, el tiempo
de recoleccibn,la temperatura ambiente y La -
presibn. Sd4 no es posible hacer La Leciura -
de presidn, tomar nota de £a altitud.

Anote cudidadosamente fLa {denti{dad de £La mues-
trha y toda Ra informacién nefevante al mues--
Lreo.

Por cada grupo de 10 muestrhas preséntese un -
§LLtno del mismo tipo de fLLtrnos que fue usa-
do para La nrecoleccibn de muesdtras, el cual -
ed sujeto exactamente al mismo tratamiento --
excepto que no pasd aire a thavés de Este, --
mdrquese &ste como un blanco.

Loy casetes en Los cuales Las muestras son re
colectadas debendn sen enviadas en una caja -

apropiada, diseriada para prevenin danos en el

trhansponte,
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9.4 Andlisdis de muestras.

9.4.1 Transfiera cada muestra a un frasco beaken de
100 mt.

9.4.2 Cendizacidén hdmeda. Trate La muesdtra en cada
g§rasco con 2-3 mf de dcido nitnico concenthra-
do para destruir La matrniz orghnica del f{il--
the. Cubra cada f{rasco beaker con un vidrdio
de nelof y caliente s0bre un plafo caliente -
(estufa) a 140°C hasta que La mayonfa del ded

do se haya evaporado. Repita este paso de --

nueve.

Cubra cada beaker con un vidrnio de neloj y ca
Liente a temperatuna mds elevada hasta que --
aparezea una cendiza blanca.

Usando agua destilada, enjuague el matenial -
dentrno y a £os Lados del frasco beaker y eva-
pore a sequedad.

9.4.3 PLomo y sus compuestos son sofubles en dedido
nithico y no se necesita precaucidn especial
parna sdolubilizarn el blanco.

9.4.4 Evapore cada beaker y disuelva Los residuos -
en 1 mf de deido nitrnico concentrado.

9.4,5 Transfiera cuantitativamente Las solucdiones -

2.4.6




2.4.17

7.4.8

tivamente transfiera cada enjuague a La so0lu-
cibn en el grasco volumétrico. DViluya todas
Las muestras a 10 m€ con agua destilada o - -
deionizada.
Aspiran Las soluciones dentro de una gLama --
oxidante de aine acetileno y negistre La ab--
sonbancia a 217 nm. La absornbancia es propor
cional a La concenthacdidn de fa muestra y pue
de ser terminada de La apropiada curva de ca-
Libracibn. Cuando muy bajas concentraciones
son encontradas en La muestra, fa expansibn -
de £La escala puede ser usada para incrementan
La nespuesta del instrumento, La muestra pue-
de sen secada nedifuida a un volumen mda pe--
querio como 5 6 10 mE. antes de su aspinracibn.
En tal caso no use mds solucidn deida en La -
sdeccdibn 9.4.4, que ¢4 necedanio para efectuar
una transferencia cuantitativa.
NOTA: Siga Las recomendaciones de fdbrica --
del Lnstrumento para pardmetrno especd-
§icos de operacifn de AA,

Fittrnos apropiados usados como blanco deberdn

sen analizados de acuerdo con el procedimien-

Lo total.
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10.. Calibracibn y estdndanres.

10.1 Prepare un stock de 100 ppm de plLomo en so0Lucidn
pon dilucibn de 1 g de plLomo metdlico en 100 me -
de dcdido nitrico concentrado y diluya a 1 Litrho -
con agua destilada o deiondizada.

10.2 Dekl stock de 100 ug/ml de s0fucdidn estdndar de --
plomo prepare af menos 5 estdndares de testigo pa
na coninol, cubrnin ef nango de 10 a 100 ug/10 ml.
Haga todas Las sofuciones estdndan en dedido nitni
co diluido y guande en Los frascos de nalgene de
100 mL.

10.3 Aspiran cada muestra del estdndan y negisinro de -
Las absorbancias.

10.4 Prepanre una curva de concentracdibn por plano s0--
bre un papel grdfico de La absorbancia contra La
concentracidn de cada estdndar en microgramos pon
10 mE. FEste es aconsejable para cornren estdnda--
nes antes y despuls de sendes de andlisis de mues
tras para asegurarn que £as condiciones no han cam

biado.

11. Cdlculos.
17.1 Lea el paso en ug, cornrespondiente a £a absorvan-
cia total de La cunva estdndar. No son necesa- -
nias correccdiones de volumen porgque La curva es--

Ldndan estd basada en ug/10 mé.
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11.2 Correcciones para el blanco debendn sen hechod pa

ha cada muestra.
g = ug muesitra - ug blanco

Ponde:
ag muedira = ug encontrados en La muestra del -
§iltno.
Mg del blanco = ug encontrados en el filtrno - -
blanco.
11.3 La concentracidn del analito en La muestra deld ai

ne puede ser expresados en mg/m3 (g /Litros mg/msl.

mg[m3 = ug l(secedén 10.2)
Volumen de aine muestreado (L£4itnos)
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CUADRO No. 4

PRECIOS DE MERCADO DE Pb-S

EN LA CIUDAD DE MONTERREY, N. L,

198 3
LABORATORIOS COSTO

A $1.265.00

B 2.300.00

C 1.170.00*

FUENTE: ENCUESTA

* Incluye ALA-U y Ht.

NOTA: En estos precdos s¢ agregd el impuesto,

Connesponde a un precic promedio de --

$ 1.578.33

Se {dentifica Los Labonatorios de esta

gorma porn implicaciones €tXdicas.
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PRECIOS DE MERCADO DE APARATOS.

Para obtener Los precios en ef mencado Los aparatos -
de espectnoscopia de absorcibn atémica y el hematogluorome
tho se recurnndid a Las casas representantes de Las marcas -

que existen en La Localidad.

Hemato §Luorometno: $ 5,700.00 (D6lares)

tspectnoscopfa de *
absoncién atémica. $ 36,970.00 hasta

$ 56,000.00 (D6Lanes).
 Utilizado para otras detenminaciones.

NOTA: Precios hasta Diciembre de 1982, no incfuido el -

impuesto.
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CUADRO No. 6

ANTIGUEDAD DE LOS TRABAJADORES
DEL GRUPO MUESTREAL DE LA EMPRESA

‘N.L. 1953
ANTTGUEDAD | NUMERO DE TIEMPO
EN ANOS. TRABAJADORES | PROMEDIO | PORCENTAJF
0 - 6 16 3 41
7 - 13 5 10 13
14 - 20 0 17 0
21 - 27 16 24 . 41
728 - 34 2 31 5
TOTAL 39 §5 100%

FUENTE: Depantamento de personal,
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CUADRO No. 7

VALORES Y PROMEDIOS DE Pb-S EN ug/100
DEL GRUPC ESTUDIADO

N.L, 1953
INTERVALOS | INDIVIDUOS | PROMEDIO
DE CLASE ug/100 (n) (X)
- 0 2 0
25.6 - 30.6 5 28,1
30,7 - 35,7 1 33.2
35.8 - 40.8 3 38.3
40.9 - 45.9 9 43,4
46 - 51 § 48.5
52 - 57 9 54.5
56 - 63 2 60.5
TOTALES n = 39 306,5

10.72

n
"

X

43.78

FUENTE: Valores de Pb-S obtendidos pon
espectrnoscopia de absoncibn -
atémica,
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GRAFICA No. 2

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

41%

16 Trabajadores

f. 3 afios

5 Trabajadores
i =z 17 afios

gﬁTrabajadoreB

41%

16 Trabajadores
X - 24 aftos

FOFNTE: Cuadro No, 6
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CUADRO No. 8
VALORES Y PROMEDIOS DE PPF-In EN ug/100
DEL GRUPO ESTUDIADO
N.L. 1983

INTERVALQ DE INDIVIDUOS PROMEDIO
CLASE ug/100 (n) (X)
-0 2 -
21 - 81 1§ 51
£§7 -1412 10 112
143 -203 4 173
204 -264 3 234
265 -325 0 295
326 -38¢ 1 356
387 -447 1 4117
TOTALES n = 39 1638
X = 234
S = 122

FUENTE: Valores de PPF-In obtenidos pon

el hemaftogluornometro.
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- GRAFICA No.4

PPF-Zn EN RELACION AL PROMEDIO
DE INDIVIDUQS ESTUDIADOS
N.I. 1983

450 1

PPF-In
ug/100 449 4 [

ol ]

300 +

250 ] ]

200 J

ol ]
|
. |

0 | i Ll LA | | 1 1 L| L}
8

10 12 14 16 18
NUMERO DE INDIVIDUOS

FUENTE: Cuadro No., 8

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

CORRFIACION FNTRE Pb-S Y PPF-Zn DE EL GRUPV
EN ESTUDIO. N,L. 1983

PPF-Zn
ug/100

500 -

4004

300

200- - - .

100- . »

10 20 30 40 50 60 70
PbeS ug/100

FUFNTE: Cuadros No.7 y 8
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CUADRO No.

9

PROMEDIOS Y DESVIACIONES ESTANDAR DE Pb-S

y PPF-In DEL GRUPQ ESTUDIADO

N.L. 1953
PROMEDIOQ | DESVIACION PROMEDIO | DESV ACION
) ESTANDAR , ESTANDAR
Pb-S X (S) PPF-2n (X) (S)
25.6-30.6( 28.1 2.5 21 - §1 51 30
30.7-35,7( 33,12 2.5 §2 -1412 112 30
35.5-40.8| 38.2 2.5 143 -203 173 30
:@# ———r—— — —— —_ —
40.9-45,9| 43.4 2.5 204 -264 234 30
46-51 48.5 2.5 265 ~-325 295 30
52-57 54.5 2.5 326 -386 356 30
58-63 60,5 2.5 387 -447 417 30
FUENTE: Cuadros No. 7 ¢y §




PPF-2n )
ug /100

400 <

300 A

200 -

100 .
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GRAFICA No. 6

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

b » 11063
Pb-s 2 S : 205
PPF-2n = S s 30

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 --
univenso de trabajo, constitulde por 106 trnabajaderes y ne
fenidos a un afo teniendo como {ntérvalo de tiempo entre -

La toma de muestras & semanad.

EL tiempo cronometrado con Los thabajadores que com--

phrende:

1.- Desplazamiento desde su drea de thabajo hasta el con--
sultondio para La toma de muesina.

.- Fila de espenra.

3.- Tiempo de exiracedién de sangre

4.- Retorno a au drea de trabajo.
Nos nepontd un tiempo promedio de 10 minutos,

Estos 10 minutos multiplicado por Ros 39 trabajadones

que ed ef ftotal del grupe de estudio, nos dif un total de

390 minutos.

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

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

de 6xidos en un ano.

En nesdmen:

141.33 horas hombne utifizados para La toma de -

muestras anual son hequenidas.

En el procesamiento de La muestra para defectar Pb-S

se tuvo un promedio de 10 ponr honra.

De donde:
10 muesdtnade--—------ i hora
39 muestrnad---=------ 3 horas. 90 minutos

4 horas 30 minutos
39 muestras se procesan en 4 hornas 30 minutos

106 muestras nequdienen 11 horas 68 minutos (12 -

ans. & min).
12 hns., 8 min. x & tomas anuales.
102.40 horas en procesamiento de muestras de 106

trabajadones de La seccibdn de Gxidos.

Para La determinacibén de PPF-In, se ulilizé el nesdi--
duo de £a sangre utilizada para La deteaminacién de Pb-S,

por Lo que no se nequinid de tiempo adicional para La toma

de muesitna.
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Expenimentalmente, se cronometnd el tiempo obtenién--
dose un promedio que comprende: Limpieza def sitio de pun
cifn lonefa 6 pulpejo del dedo), puneidn y depbsito de fa

gota en cubre-objetos.
Tiempo promedio: 1 minufo

De donde:
39 Ltomas ---------- 39 menutod
39 min, x 8 tomas anuafes 5 horas, 10 minutos
106 tomas nequieren 106 min. 1 hrn. 46 minutos
I hn. 46 min. x § tomas anuafes § hns. 368 mi
nutos
14 hns, 13 mi-

nutos.

Para fLa toma de muestra de 106 trnabajadonres para de--

terminan PPF-In en un ano.

EL promed{o de Lecturas fue de 20 muestras pon hora -
de dende:
20 muestras ----------- 60 minuZos
39 muestras ----------- 117 manutos
1T ha. 57 minutos.
106 muestnas -~--------- 5 hns. 20 minutos
5.20 x & tomas anuales 42 hrns., anuales para deten

minacién de PPF-In.
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CUADRO No. 10

TIEMPOS OBTENIDOS EN TOMA Y
PRbCESAMIENTU DE MUESTRAS Y SECCION DE
0XID0S DE EMPRESA EN ESTUDIO
N.L, 19§83

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

TOMA DE

MUESTRAS 52 141.13 5,20 14,39
PROCESAMIENTO 36 102.40 16 472
SUB-TOTALES 58 143.53 21.20 56.13
TOTALES 231.53 77.33

FUENTE: Cronometraje dinecto de activdidades

N

Univenso de trabajo 106 trhabajadores

n Grupo muestreal de 39 thabajadones

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. 19583

SOLUCIONES ABSORBANCTAS
ESTANDAR CORRESPONDIENTES
sug /100

20 568

40 ) 560

60 734

50 915

1a0 1045

FUENTE: LECTURA DIRECTA DE VALORES POR
ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION -
ATOMICA,
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GRAFICA No.7

CURVA DE CALIBRACION PARA CONCENTRACIONES
AMBIENTALES DE Pb

N.L. 1983

UNIDADES Dg
ABSORBANCIA

1100 -
1000 . *

900 4

80Q -
700

600
500 -

400 -
300

200

100 -

CONCFNTRACION DE Pb-ug/100

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

N.L. 1983
concenraczones' ") b voruwen MuesTreapo'?! | ReracToN
AMBIENTALES DE Pb | EN § HRS. [LITROS). ng/m
EN mg/m
37 §97.55 .04
30.5 909 .03
5.5 699.75 .07
54 685. 35 071
6.52 912.15 007
58 909.9 063
7.54 659. 2 .01
5.9 648 029
6.41 695 009
36.5 686.7 053
53,9 674.1 .08
44 675 .07
18 678.15 .03
1.76 679.05 002
TOTALES 0.564

* Se obtuvo segdn La §6rmula mg/m3 = mg de muestnas
Vo£. muesineado

X = ,40 S = ,026

FUENTES: (1) Cuadro No. 11
(2) Lectura dirnecta de monditoreo personal
NOTA: No se tomb6 el factor de corneccdbn K connespon-
diente a La fempenatuna, aliitud y volumen en -
N.L. ponr no considerarbfos significantes. K 0.036
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CUADRO No. 14

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

N.L, 1953
Pb AMBTENTAL SUB-AREA DE
mg/m> TRABAJO
.20 Fundicién
.15 Oxidadones
.35 Empaques
. 35 Almacén
.03 Honno
.31 Honno
.05 Oficina Linferion
.145 Mantenimiento
. 045 Laboratonio
.26 Fundieibn
.4 Molino Atomizadon
.35 Oficinas Supendiornes
15 Empaque
.01 Control de produccibn
TOTAL 2.854 X=.23 8= .13

FUENTE: Cuadhro No.

29

* Los valones se obtuvienon al multiplican

porn 5 el valor Ainiceal de La concentra--

eifn de & hrs. para obtener, ef promedio

de concentrnacibn durante 40 hnrn.

semanafes .
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V. ANALTISIS ¥ CONCLUSTIONES

En base a Los nesultados estadisticos de La empresa -
en estudio el cuadro No. 5 nos sefala el mayon porcentaje
de Ca muestra de trabajadores en edad media de 30 a 39 - -
anos, coanresponden af 35.9%, con fLa probabilidad de que en
esle grupo de edad 84 son victamas del plLumbismo traeria -
comp consecuencdia un desequedibrio en La estabifidad eco--
nfmica y so0cial de una familia; asi mismo es probable en -
estas edades que Los hifjos sean aln nifos, corniendo el --
niesgo del contacto con La nopa o zapatos de trabajo de --

Los padnres, que por descuido pudiera LLevar al hogan.

EL grupo comprendido por persconas jévenes entre 20 y
29 anos de edad conresponde a.un 25.64%; La trascendencia
de £a engenmedad en esta etapa mds productiva del indivi--
duo, suprime en forma temporal o total de su trabajo con -

La suma de Las consecuencias que LLeva el mal.

Con nelacidn al gnrupo de edad extrema de 50 a 59 ados
que en £a muestra correspondad al 25.64%; La intoxlcacibn
pliambica aignificaria prescindin de fa expeaiencia y penrdi-
cla acumulada durante ef tnanscundo de muchos anos de La--

bon.
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La poblacién podniamos considerarfa estable por Los -
resulftados del grupo muestnrneal (cuadro No. 6). Un prome--
di¢ de 24 anos de antiguedad en La empresa corresponden al
41 § sdgnificando que La compaiia a Logrado motivarfos,
por medio de Los adiestnamientos permanentes y adecuados -
(educacibn), Logrando que el pLomo como agente causal dek
datfunnismo se Le tenga nespeto, nonma saludable ccupacio--

nafmente.

En cuanto a Los valores de plomo en sangre obtendidos
en el grupo muestreal, s¢ obsenva Lod resuftados promeddio
son elevadod pero considerados adn dentro de Los indices -
biolbgicos permisibles segdn Los nesultados del Cuadro No.

3.

Las personas con valores promedio de 60.5 ug/100 de --
pLomo, nrebasan en 0.5 ef Lndice aceptado; esto se explica-
nfa, porn el minio y el Litargirdio con que fLaboran son Las

neesentaciones mds téxdicas del metal.

Las dos personas que se encuentran con concenthacio--
nes excesdivas; coinciden con Los nresultados de PPF-2Zn como
se demuestna en el cuadro No. 8 cuyos promedios pon este -

método se encuentran comprend(dos entre 356 y 417 wmg/ 100.
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La grdfica de puntos No. 5, constituyb6 el primen paso
de bdsqueda de connelacibn entre Los dos métodos utilaza--
dos, y nos confirnma el cuadno No. 9, marncdndose con doble
Linea Los valores a partin de Los cuales se encuentran con
centraciones aunque acepltables, perco son consdiderad 5 an--
dicatevos para permanecen alertas de que no rnebases esos -
£imites pon considenarnse como nesultados de etapa sub-cli-
nica. Este cuadrno nos muestra £a validez de £ 8 nesulta--
dus de ambos mltodos, mismos que se gragican en el No. §6; -
encontrdndose includidos en La curva el promedio y La des--

viacdién estdndan.

Los ftiempos cronometrados def univenso y del grupo ~-
muestreal en estudio nos reportaron diferenciasd muy s4gnd-
ficativas como se describen en La Pdg. 67, visualdizdndose
mds clanramente en el éﬁadno No. 10. La <inferencia que se
hizo af peniodo anual se basa en que La empresa en estudio
efectia exdmenes penibdicos de detecedidn de plomo en san--

ghe cada 6 semanas a toda su poblacidn cbrenra.

EL cuadro No. 11 muestra La nefacidn que exdisle entre
£as concentracdiones estdndar y Las unidades de absorbancia

cornespondientes a pLomo ambientales.

La discrnepancia que existe entrhe La solucidn estdndan

de 20 y su fLectura se puede atnibusr a errones de tipo £éc
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nico, que no son significativos y se consideran dentro del

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

EL punto cornespondrente a La concentracidn estdndar
de 100 ug de plomo, se encuentra fuera de La Linea peno es
aceptable por caen su desviacibn estdndar dentro de La cun

va

Obsenvando Los valones obtencedos mediante La cunva de
calibracibn, encontramos tres cifras mancadas con astendis-
cod, estos fueron obtenidos porn cdlculos matemdiicos, debi
do a que su Lectura no erg posible, al encontrarse ponr de-

bajo de La curva de calibracién (Cuadro No. 12).

Estos valores se nealcifonanon con Los volumenes mued-
treados obteniéndose valores que fLuctdan entre 0.002 y --
0.07 mg/m3, promedio de 0.40 y desviacibn estdndan de - -
4,026. En ellos se decidi§ no toman en cuenta Los facto--
nes gLs4cos, denominado como el factor de correccidn K, --
que comphrende: Lemperatura, aliitud y volumen muestreado,
¢sto fue en base en que fa magnitud que presentaba el esta
do meteorolbgico en N.L., Los dias muesireados, no son de
extensifn tal como pana que produzcan dedviacdlones impon--
tantes (34), y también en Los TLVs. poseen factores de se-

guridad incorponados.
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Los valones de pLomo ambientales se infiernen a 40 hns.,
(semana) como exige fLa obtencibén de TLVs; y se identifican
Las sub-dreas de producceidn a £as que pentenecen dichos va
Lones, s¢ utilizaron dnicamente como referencdia en esta in

vestigacibn.

Del presente thabajo podriamos decirn que La hipbtesis

al sen compuesta se comprobd porn etfapas.

La determinacibn de PPF-In por medio del hematoflucké
metro como prueba de rastreo primanio, df resultados vdli-
dos comparado con Los de Pb-S porn espectroscopla de abson-
cibn atémica, se trnabajbé con un 95% de confianza ({ndice
o= 0.99). En cuanto al tiempo de toma y procesamiento de
muestras de sangre se tiene como prueba de significancia -
estadistica La neducedidn en un 33.39% del tiempo utilizado
(cuadrno No. 10). ER precio del hematofluorbmetro es 11.9%
mds banato que ef precio promedio def aparato de espectnos

copdla de absoncibn atbémica (pdgina No. 55).

La Laboriosidad entre Las técnicas es mandifresta en -

Las pdginas 30-38.

Porn todo eflo se puede concluin que La hip6tesis se -

comprobé y el objetive s8¢ Loghd.
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VI. RECOMENDACIONES

1.- Siendo vidlidos Los nesultades obtenidos en el he-
matofluonfmetro se recomienda como prueba primandia de ras-
theo, no so0fo a trabajadonres ocupacionalmente expuestos, -
sino tambifn a sus familiarnes en especial a Los nifios; -
y podrfan extenderse a muestnear pernsdonad que vivan en --

zonas alfedanocs a £Las {fdbricas transformadonas de plomo.

2.,- A pesan de que La deteaminac{dn de Pb-S e& una --
buena prueba deagndstica de f£a presencia de este metal en
el onganismo, no deberia efeceuarse con La frecuencia me--
nor a4 3 meses, a menos que se ecbtuvieran vatonres superio--

nes a 60 ug/loo (28).

3.- Debido a Las condiciones econbémicas actuales, po-
dnian agruparse mediante un sistema de cooperativa, de pe-
quenos Yy medianOé'emp&eéanioa de £La {ndustria del plomo, -
para adquirin y utilizan en forma equifativa ef hematoflfu-

nlémetno.

4.~ Las instituciones que cuentan con este aparato, -
podndian prestan el servicio a empresas que Laboran con el
metal, Logrdndose mediante convendio que brinden benefacso

a ambas partes.
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5.- En La empresa en estud{o se sugiere que a perso--
nas con valones promedios (X) iguafl a 234 ug/100 ¥ 30 de -

PPF-In se Les epectiden exdmenes complementaniocs.
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ANEXO No. |
PRINCIPALES OCUPACIONES EN LAS CUALES EXISTE
PELIGRO DE ABSORCION ANORMAL DE PLOMO ¥ SuUS -

COMPUESTOS.

Aceite de Linaza, trabajadores de.

. Acido nitrnico, trabajadores de.

. Acdido sulfdrico, trabajadores en.
. Acumuladores, thabajadores en.

. Agricultonres.

. Ajustes de tubos, fabricaloves de.
. Alfarenia, amasadonres.

. Algarneria, calcamonias.

. Alfareros.

Amban, trabajadonres en.

Antlcublos nefractanios, trabajadonres en.
Azulefos y mosaicos, trabajadornes en,
Bannices, efaboradores de.

Baanices, horneadones.

Barnizadores.

Bordadores.,

Bronce, trabajadones en,

Cable, elaboradores y estribadones,
Cabfe, empalmadores.

Cajistas de imprenta.
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21. Cafderenos.

22. Calentadones Anfantiles, trabajadones en.
23. Canones de {usif o escopeta, trabajadones en.
24, Capuchones metdlicos para boteflas, trabajadores en.
25. Cangadones en nefinacidn de zince.

26. Cantuchos, trhabajadores en.

27. Caucho, trabajadones en.

28, Caucho amontiguadores, trabajadores en.
29, Caucho, mezcladones.

30. Caucho, vulcanizadonres.

31, Cepallos y brochas, trabajadones en.

32, Cenillos, elaboradones,

33, Clavos, tachuelas, trabafadores en.

34, Cobre, nefinadonres.

35, Constructones de tejadoes,

36. Contadones (oxi.acetileno y otros gases).
37. Cuchiflenia, trabajadores en.

38, Cuntidones,

39, Chanof, trnabajadones en.

40. Chatanna, nrefinadones.

41. Deconradonres.

32. Dentiastas

43. Desmenuzadores.

44. Diamante, pulidornes de.

45, tlectrogalvanistas.
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46, Electrotipistas.

47. Encuadernadores.

48. Engrasadores en esmaltado de posrcelana.
49, Enfatadores de consenvas.

50, Esmaltadonres.

51. Esmaltes, gabricantes de.

52. Esmeniles, trabajadonres de.

53. Espejos, plateadores de.

54, Estampadores de indiana.

85, Estanadones.

56, Estano de hojas, trabajadonres en.
57. Eaterneotipistas (clisés)

58. Estuco, aplicadones.

59. Estuco, pulidohres.

60. FLores arntificiales, Ztrabajadones en.
61. Fotoghafia, netocadones.

62. Fumigadones de drboles.

63. Fumigadones de tipos.

64. Galvanizadonres.

65. Garajes, trabajadores en,

b6, Gasotina, Limpiadornes de tangques.
67. Gasolina, mezcladones.

68. Grabadones de acexro.

69. Hernencs.

70. Impresores de papel

71. Insecticdidas, Zrabajadonrnes en.
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72, Instrumentos musicales, Zrabajadones en.
73. Japdn, aplicadonres de.

74, Japdn, efabonadores de.

75.- Jardinenros.

76, Joyeros.

17. Juguetes, thabafjadones en.

78. Lacas, aplicadones.

79. lacas, aplicadones.

$0. Ladniflos, cocedores de.

§1. Ladrillos, moldeadores de.

§2, Laminadones de metafes.

§3. Ldmparas incandescentes, trabajadones en,
84. Latén, {undidonres de.

§5. Latdn, pulidones de.

86. Lijadores (pintunras y bannizado de autombviles),
§7. Limadonres.

§§. Linoleum, trabajadores de.

89. Linotipistas.

90. Litbgragos (grabadones de piedral.

91. Litotranspasadones.

92. Melal antifriccibn, thabajadores en.

923, Moldeadores de pisos.

94. Molinernos de caucho.

95. Mofinenos de metales.

96, Mofinos de concentrados de plomo Y zinc,
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97. Monotipistas.

98, Montadores de tipos.

99, Muebfes metdlicos, esmaltadones.
100. Municiones, trabajadornes en

101. Nitrnoglicenrina, trabajadonres en.
102. Onro, nefinadonres.

103. Perlas de imitacibn, trabajadores en.
104. Persianas metflicas, Zthrabajadores en
105. Petnéleo, reginadones.

106. Picadonres de Zimas

107, Pilas secas, trabajadonres en.
108. Pintones.

109. Pintura blanca para zapaios.
110. Pintunas, elabornadonrnes.

111, Pinturas, nemovedones.

112. Pinturas, trabafadonres en,

113, PLAsticos de pirnoxilfina.

114, PLomenos.

115. PLomo blanco, trabajadonres en,
116. Plomo, fundidores de.

117. PLomo, Laminadores de.

116. PLomo, minenos en.

119, Plomo, refinadonres.

120. PLomo nojo, trabafadonres en.

127, Plomo teira etilo, thabajadonres en



- 95 -

122, Plomo, tfubenlas de trabajadores en.
123. Pulidones.

124. Quemadones, esmaltadores de.

125. Quemadones, soldadores de.

126. Refinadores de metales.

127. Remachadonres.

128. Rotuladones.

129. Sotdadores.

130, Sofdadura, elabonradores.

131. Soldadura eléctrnica, trabajadores en.
132, Tabaco, nrelfenadores,

133, Templadores de metales.

134, Tenerdia, trabajadones en.

135, Tedidores en genenal.

136, Teididores de madenra.

137. Tantes, trabajsadonres en.

138, Tintorenos de madenra.

139. Vidrio, acabado, trabajadores en.
140. Vidrnio, acidificadornes,

141. Vidrio, anticulos, Lrabajadores en.
142. Vidrico, cortadores.

143, Vidnio, cuchanrones de, trabajadones en.
144, V.idrnio, mezefadonres.

145. Vidrio, pulidonres.

146, Vilnificadores.



147. line, {undidonras.
148. 2inc, Laminadohres.
149. Zinc, minenos.

150. Zinc, hrefinadores,
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ANEXO 2

ABREVIATURAS USADAS

Pb- S =  PLomo en sanghe

PPF-1In =  Protopornfirnina linc en sangnre
PPF-1IX = Protoporfinina 1X

Hto =  Hematocnito

PDA = Pinnolidin ditiocarbomato de amonio
ALA =  Acddo delta-aminofevulinico

PBG = Ponrgqobilinfgeno

upG =  Unoponginanbgeno

CPG = Coproporgininbgeno

nm =  Nanfmetnro







