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“Cada persona forja su propia grandeza. Los enanos
permaneceran enanos aunque se suban a los Alpes”
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RESUMEN

“DOSAJE DE PLOMO EN SANGRE EN RELACION A LA
CONTAMINACION POR EL PARQUE AUTOMOTOR EN AREQUIPA”

El plomo es la toxina ambiental mas abundante y a la que mayor porcentaje
de la poblacién mundial se encuentra expuesta.

OBJETIVO: Establecer la relacion entre el dosaje de plomo en sangre y la
contaminacion por el parque automotor en la ciudad de Arequipa entre
diciembre del 2013 y enero del 2014.

METODOS: Se estudiaron 17 sujetos del distrito de Miraflores,
especificamente de la Calle Puno y del Distrito de Characato de Arequipa. Se
extrajeron muestras de sangre venosa para el anadlisis de plomo sérico,
hemoglobina, hemograma.

RESULTADOQOS: Diferencia de medias de la hemoglobina entre ambos
grupos, con un valor de t: 1.321, con un p>0.05. Diferencia de medias de
leucocitos entre ambos grupos, con un valor de t: -2.943, con un p<0.05.
Diferencia de medias de valores de plomo en sangre entre ambos grupos,
con un valor de t: -0.306, con un p>0.05.

CONCLUSIONES:

1. La relacién entre el dosaje de plomo en sangre con la contaminacion por el
parque automotor en los distritos de Miraflores y Characato de la ciudad de
Arequipa entre diciembre del 2013 y enero del 2014 es minima.

2. Los niveles de plomo en sangre en ciudadanos de Miarflores de la calle
Puno fueron de un promedio de 4.23 ug/dL y en ciudadanos del distrito de
Characato de Arequipa fueron de un promedio de 3.97 ug/dL y la
diferencia entre los niveles de plomo en sangre en ciudadanos de Miarflores
y Characato no es significativa estadisticamente. (p>0.05)

3. La edad media de los ciudadanos del distrito de Miarflores es de 43.0 afios y
de Characato de 45.7 afos con una diferencia no significativa
estadisticamente, y el tiempo de residencia y trabajo medio de los
ciudadanos del distrito de Miarflores es de 14.1 afios y de Characato de 16.5
afnos con una diferencia no significativa estadisticamente.

4. La relacion entre el tiempo de trabajo y la cantidad de plomo sérico
corresponde a una correlacion baja significativa estadisticamente. (p>0.05)

5. No se encontré anemia en los ciudadanos de Miraflores y de Characato.

PALABRAS CLAVE: PLOMO EN SANGRE, CONTAMINACION DEL AIRE
CON PLOMO.
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ABSTRACT

" DOSAGE OF LEAD IN BLOOD IN RELATION TO POLLUTION IN THE
PARK AUTOMOTIVE Arequipa”

Lead is the most abundant and the highest percentage of the world population
is exposed environmental toxin.

OBJECTIVE: To establish the relationship between dosage and blood lead
contamination by the fleet in the city of Arequipa between December 2013 and
January 2014.

METHODS: 17 subjects Miraflores district, specifically the Street Puno and
Arequipa District Characato were studied. Venous blood samples for analysis
of serum lead, hemoglobin, blood counts were extracted.

RESULTS: Mean difference in hemoglobin between the two groups, with a
value of p: 1.321, with p > 0.05. Mean difference between groups of
leukocytes, with a value of p: 2943, at p < 0.05. Mean difference of blood lead
values between the two groups, with a value of t: -0306, with p > 0.05.

CONCLUSIONS:

1. The relationship between blood lead dosage pollution by the fleet in the
districts of Miraflores and Characato Arequipa city between December
2013 and January 2014 is minimal.

2. Lead levels in blood citizens Miarflores Street Puno were an average of
4.23 mg / dL and the blood lead levels in District Characato citizens of
Arequipa were an average of 3.97 mg / dL and citizens of Miarflores
Characato is not statistically significant. (p>0.05)

3. The average age of the citizens of the district is 43.0 years Miarflores and
Characato 45.7 years with a difference not statistically significant and the
residence time and average working citizens Miarflores district is 14.1
years and 16.5 years Characato with a difference not statistically
significant.

4. The relationship between working time and the amount of serum lead
corresponds to a low correlation statistically significant. (p>0.05)

5. No was found anemia en Miraflores and characato citizens.

KEYWORDS: BLOOD LEAD, LEAD AIR POLLUTION.
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INTRODUCCION

La contaminacién del aire incluye una cantidad de particulas
suspendidas entre las cuales figura el plomo, metal que afecta
seriamente a los organismos vivos, pues ingresa y se acumula en los
diferentes sistemas. El efecto nocivo mas costoso para el pais es la
afectacion del desarrollo intelectual de los nifios, pues altera su
capacidad de aprendizaje. El dafio responde a las dosis: entre mas

plomo ingresa, mayor es el efecto (1).

El plomo es nocivo para la mayor parte de los sistemas del cuerpo e
interfiere con el metabolismo y la funcion celular. Las concentraciones
elevadas de éste producen efectos dafinos sobre los sistemas

hematopoyético, hepatico, renal, reproductivo y gastrointestinal. (2)

El plomo es la toxina ambiental mas abundante y a la que mayor
porcentaje de la poblacion mundial se encuentra expuesta. Se estima
que cerca del 95 por ciento del plomo en la atmdsfera proviene de la

combustién de gasolina con plomo (3)

Después de mas de 50 anos de investigacién se corroboré que los
temores expresados por la doctora Hamilton en los anos veinte eran
correctos, pues se ha comprobado que el plomo en concentraciones
bajas (menos de 10 'g/100ml) es neurotoxica, y que la decision de su
incorporacion a la gasolina fue uno de los errores mas importantes y

costosos que se han hecho en detrimento de la salud publica (3).

El plomo es un metal pesado que no juega ningun papel en la fisiologia
humana, por lo que su nivel ideal en sangre deberia ser cero.
Actualmente es practicamente imposible encontrar alguna persona en la

que no se detecte algun nivel de plomo en sangre. La Organizacion
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Mundial de la Salud (OMS) define como intoxicacion por plomo los
valores de plumbemia de mas de 15 ug/dl y para el Center of Disease
Control de los Estados Unidos (CDC) el nivel de intoxicacion es cuando

los valores de plomo son mayores o iguales a 10 pg/dl. (4)
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CAPITULO |

MATERIAL Y METODOS

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. ENUNCIADO DEL PROBLEMA

‘DOSAJE DE PLOMO EN SANGRE EN RELACION A LA
CONTAMINACION POR EL PARQUE AUTOMOTOR EN AREQUIPA”

1.2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA
A. TIPO DE PROBLEMA
Corresponde a un estudio de tipo de campo, transversal, descriptivo

y comparativo.

B. CAMPO Y AREA
a. Campo . Ciencias de la salud
b. Area : Medicina Humana

. Especialidad: Hematologia- Neumologia

(¢

d. Linea; Contaminacién ambiental
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1.3. ANALISIS DE VARIABLES

VARIABLE INDICADOR UNIDAD - ESCALA
CATEGORIA
Examen de
laboratorio para
DOSAJE DE
determinar el nivel de | e ug/dL Ordinal
PLOMO
plomo en sangre por
espectofotometria en
suero
Referencia de cada eMiraflores
LUGAR DE Nominal
sujeto y verificacion eCharacato
VIVIENDA
por DNI
Fecha de nacimiento
EDAD e AfOS Ordinal
de acuerdo a DNI
Dato obtenido en la eVendedor
OCUPACION | ficha de recoleccion eAgricultor | Nominal
de datos eEmpleado
Referencia de
TIEMPO DE
acuerdo a ficha de e A0S Ordinal
TRABAJO
recoleccidon de datos
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1.4.INTERROGANTES BASICAS

e Cuadl es la relacion entre el dosaje de plomo en sangre en relacion a la
contaminacion por el parque automotor en la ciudad de Arequipa entre
diciembre del 2013 y enero del 20147

e /;Cual es la edad promedio de las personas q viven y laboran en los

distritos de Miraflores y Characato?

e ;Cual es el tiempo de trabajo promedio de las personas de cada grupo de

estudio?

1.5.JUSTIFICACION

El plomo es uno de los metales contaminantes de nuestro ambiente,
causante de una variedad de efectos téxicos en el organismo,
correlacionables segun los niveles sanguineos. La exposicion a plomo
inorganico ya sea por via pulmonar o digestiva durante los primeros afios
de vida, puede producir dafios duraderos en la funcion cerebral. Se ha
demostrado que niveles séricos entre 5 y 9 pg/dl dan como resultado
reduccién del coeficiente intelectual, disminucion de la agudeza auditiva,
retraso del desarrollo psicomotor y disminucion del crecimiento, valores
entre 10 pg/dl hasta 70 pg/dl producen anemia, disminucion del
metabolismo de la vitamina D y disminucién de la velocidad de
conduccion nerviosa periférica y niveles superiores a 70 pg/dl producen
nefropatia, encefalopatia, coma y la muerte en caso de contaminacion en

las primeras etapas de vida. (5,6)
Resulta de gran importancia conocer el grado de contaminacion por
plomo de nuestra poblacion; para poder tomar medidas conjuntas con los

gobiernos locales y las autoridades de salud.

La factibilidad de este trabajo no es tan alta, puesto que involucra una

concientizaciéon y explicacion del propésito del mismo a los sujetos de
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estudio, que al ser pobladores con diferentes grados culturales,
representan un reto cada uno para el investigador; sin embargo, la
relevancia del trabajo en la salud de cada uno es la razén de la

investigadora para asumir tal responsabilidad y culminar la investigacion.

2. OBJETIVOS

2.1.OBJETIVO GENERAL

Establecer la relacion entre el dosaje de plomo en sangre y la
contaminacion por el parque automotor en la ciudad de Arequipa entre
diciembre del 2013 y enero del 2014

2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar los niveles de plomo en sangre en ciudadanos del
Distrito de Miraflores de Arequipa.

2. Determinar los niveles de plomo en sangre en ciudadanos del
distrito de Characato de Arequipa.

3. Establecer la diferencia entre ambos resultados

4. Establecer la edad y tiempo de trabajo de los ciudadanos del distrito
de Characato y del distrito de Miraflores de Arequipa

5. Establecer la relacion entre el tiempo de trabajo y la cantidad de

plomo sérico
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3. MARCO TEORICO

3.1. EVOLUCION HISTORICA.

Es conocido el uso del plomo desde hace 6000 afios. En Asia menor,
los egipcios, romanos Yy babildnicos entre otros, lo usaron para
fabricacion de utensilios, figuras ornamentales y endulzar vinos. La
intoxicacion por plomo se conoce desde la antigledad. En el siglo Il
A.C. un médico griego afirmé que “el plomo hace que se pierda la
cabeza”. Hipocrates 370 A.C. Describio los sintomas de palidez, dolor
abdominal y constipacion en un minero. Plinio 79 D.C., menciona que
las pinturas con base en plomo, utilizadas en los barcos producian
intoxicacién en los constructores. Bernardino Ramazinni describié el
envenenamiento por plomo en trabajadores de ceramica y pintores de

retratos. (7)

Pero fue sd6lo a mediados de 1978, que la American Speech-
Language-Hearing Association (ASHA) publico los estandares
permanentes para la exposicion ocupacional a plomo y su
correspondiente necesidad de utilizar elementos de proteccion
personal. En 1989 se realizaron normas legislativas que establecian la
necesidad de constituir medidas de higiene en el medio laboral y se
determinaron estandares en julio 19 de 1991. En el afio de 1997,en
Colombia se emitié la guia de practica clinica basada en la evidencia,
donde se dictaron parametros para el manejo de intoxicaciones
comunes no medicamentosas; ademas en el mismo afo el Ministerio
de Salud, emiti6 la Guia de atencién integral de enfermedades

profesionales: plomo. (7)
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3.2. QUIMICA DEL PLOMO.

El plomo es un metal grisaceo, que se encuentra dentro de un extenso
numero de minerales y es aislado de algunos de ellos mediante los
procesos de metalurgia y electrolisis. Esta ubicado en la tabla periddica
en el grupo IV B, tiene un punto de fusién de 1631 grados centigrados
y su densidad es de 1134. Se extrae de yacimientos y en su proceso
de separacion de otros metales, es refinado. Su niumero atémico es 82

y su masa atémica es 207. (8)

Los limites de exposicion han sido definidos en el afio 1999 asi:

e American Conference of Governmental Industrial Hygienists,
ACGIH TLV: 0.05 mg/m3 TWA (valor limite permisible para 8 h
de exposicion diarias y 40h de exposicion a la semana).

e Occupational Safety & Health Administration, OSHA PEL: 0.05
mg/m3 TWA.

e National Institute for Occupational Safety and Health, NIOSH
REL.< 1.000 mcg Pb/m3 TWA1. BEI® (sampling time is not
critical): 30 pug/dL, OSHA Lead Standard: 40 ug/DlI

e Decreto Supremo N° 074-2001-PCM (Peru 2002), ACGIH TLV:
0.05 mg/m3 TWA (9)

3.3. INDICADORES DE EXPOSICION.

A continuacion se presentan los indicadores de exposicién usados en

la actualidad segun Reinoso: (10,11,12)

e Plumbemia (Pb-B). El nivel de plomo en sangre se expresa en ug/100
ml de sangre Este test revela el grado de exposicion reciente; sin

embargo no informa sobre la cantidad de plomo acumulado en el
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organismo ni sobre la intensidad de las alteraciones metabdlicas. Este
mide exposicion reciente o constante (exdgena y/o enddgena), y la

vida media de esta es de 35 dias.

e Plumburia (Pb-U). La plumburia se expresa en ug/g de creatinina o en
Mg/l de orina de 24 horas. El valor normal de Pb-U es inferior a 50 pg/g
de creatinina. En la actualidad es una prueba poco indicada debido a
las variaciones diuréticas individuales y el riesgo de contaminacion

externa de la muestra, por efectos ambientales.

e Plumburia Provocada. Se realiza mediante sustancias quelantes del
plomo como EDTA, Na 2 Ca o por el acido dimercaptosuccinico.
Realiza mediciones de la carga corporal del plomo en los tejidos
blandos y en la trabécula 6sea. Se utiliza como medio diagnédstico en la
intoxicacion aguda y manifestaciones cronicas. Dado que es un
procedimiento bastante elaborado y riesgoso, su uso queda

estrictamente reservado al ambiente hospitalario.

e Zinc-protoporfirina (PPz). Se realiza una medicion de la protoporfirina
zinc (PPz). Esta se forma cuando el plomo interfiere en la sintesis de
globulina en los eritrocitos, bloquea la ferroquelatasa impidiendo la
union del hierro a la protoporfirina IX para formar el grupo hemo, por lo
que la protoporfirina IX se une al zinc, y forma la zincprotoporfirina
(PPz), lo cual incrementa la concentracion de dicha metaloporfirina
dentro del glébulo rojo y disminuye la de la hemoglobina. La
correlacion de Pb-B y zinc-protoporfirina ha sido suficientemente
demostrada; sin embargo hay que tener en cuenta el tiempo al
compararlos; ya que los cambios relacionados con los procesos y
areas de exposicion, afectaran inmediatamente los niveles de plomo
en sangre, no siendo asi con los efectos medidos por la Zinc
protoporfirina., ademas Cdérdoba dice que “es preciso advertir que en

los casos de anemia ferropénica pueden encontrarse resultados falsos
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positivos y por ello, es necesario conocer las cifras de hemoglobina del

paciente”.

e Rayos X Fluorescentes. Mide la exposicion acumulada en el tejido
0seo; “el plomo en hueso constituye una alternativa como biomarcador
para efectos cronicos y para aquellos sobre los cuales hay controversia
cuando se usa otro tipo de biomarcadores”, bajo situaciones de alta
movilidad de plomo puede correlacionar bien los niveles de plomo en
plasma. La medicion in vivo del plomo 6seo, es realizada, mediante la

técnica de rayos X fluorescentes (RXF).

3.4. VIAS DE ABSORCION, ACUMULACION Y EXCRECION.

De acuerdo con Reinoso: “Las dos principales vias de absorcion son la
aérea y la oral, la via dérmica es relativamente efectiva como barrera a
la entrada del toxico”. Los expuestos introducen el plomo al organismo
al inhalar el aire, en donde el contaminante que esta suspendido en la
atmosfera ingresa posibilitando el contacto con las zonas
vascularizadas, donde se realizan los intercambios de sangre-aire y
alvéolos. Las particulas inspiradas recorren el camino constituido por la
nariz, faringe y laringe, arbol tragueo-bronquial y region alveolar. Las
particulas de mayor tamafo son expulsadas por las expectoraciones y
las de menor tamafio llegan a los alvéolos pulmonares y se incorporan
al riego sanguineo; por otra parte es comun la contaminacién por via
digestiva en trabajadores con habitos de comer y fumar en el ambiente
laboral o debido al traslado de estas particulas del sistema respiratorio
al sistema digestivo. Tras la inhalacion o ingestion, el plomo se incluye
en el torrente sanguineo, desplaza al hierro de la hemoglobina y se
forma la plombemia, con la consecuente disminucién de la
hemoglobina, causando la falta de apetito, debilitamiento, dolor de

cabeza, dolores abdominales y alteraciones neuroldgicas. (11)
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El plomo circulante en la sangre, se distribuye en los huesos y
diferentes tejidos. Este se deposita en los huesos (ya que funciona
como un analogo bioquimico de calcio) y algunos tejidos blandos,
dependiendo su distribucion de la afinidad de los tejidos. Este se fija en
los huesos en un 80-90%, depositandose en el tejido 6seo trabecular,
y se moviliza a través del tiempo, en la descalcificacion, durante las
fracturas, infecciones cronicas, trastornos metabdlicos, acidosis vy
embarazo, el resto queda almacenado en el tejido progresivamente,
con la exposicion continua se fija como carga corporal. La retencién de
plomo en tejidos blandos se ubica en el higado, rifiones, aorta,

musculos y cerebro. (11)

Tanto los tejidos blandos como la sangre constituyen las unidades de
intercambio activo, mientras que el esqueleto constituye la unidad de
almacenamiento o de intercambio lento. La vida media del plomo en el
hueso, puede durar de 20 a 30 anos, elimindndose con lentitud y
produciéndose intoxicaciones crénicas con el paso del tiempo. El que
circula en la sangre dura hasta 35 dias para ser eliminado a través de
la orina y el que se deposita en los tejidos blandos se elimina a traves
del sudor, bilis, ufias, pelo y leche y dura 35 dias el proceso. En la
mujer embarazada trabajadora, el plomo atraviesa la placenta y afecta

directamente al feto. (11)

3.5. EFECTOS DE LA INTOXICACION POR PLOMO

Se denomina saturnismo o plumbosis al envenenamiento que produce

el plomo (Pb) cuando ingresa en el cuerpo humano.

En el siglo pasado se dividieron las manifestaciones clinicas en
intoxicacién aguda y cronica. Los efectos tdxicos principales en su
estadio agudo incluyen manifestaciones estomacales como nauseas,
estrefiimiento, dolor abdominal y heces negras, algunos autores

identifican otros signos y sintomas como son “vomitos, anorexia,
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debilidad, incoordinacién, convulsiones, estupor, coma y muerte”8. Se
presentan hipertensién craneana y edema cerebral, acompanados de
neuritis éptica y parestesias, dafios renales con necrosis en los tubulos
proximales y lesion glomerular, fibrosis intersticial, insuficiencia renal,

dafo cerebral permanente y muerte por paralisis cardiaca. (13,14)

La intoxicacion cronica, conocida como saturnismo, se ha
caracterizado por aparecer en medios laborales. Al respecto se hablo
de la neurotoxicidad y las alteraciones de otros érganos que afectan
los miembros superiores, ademas de la aparicion de anemia,
hipertension, colicos, alteraciones hepaticas y renales, gametotoxicidad
y embriotoxicidad. También se reporto la aparicion de signos y
sintomas como anorexia, debilidad y pérdida de peso, abdomen agudo,
con crisis de dolor abdominal intenso y difuso que antecede al cdélico
saturnino, ademas aparece el sintoma de abdomen retraido y
estrefiimiento. En algunos casos se identificd el sabor metalico en la
boca, debido a la eliminacién de plomo a través de la saliva, causando
el Ribete de Burton en los pacientes con mala higiene bucal. Dentro de
la sintomatologia también se describio la palidez extrema, apatia e
irritabilidad; a su vez se manifiesta la aparicion de artralgias, mialgias,
debilidad de las extremidades y parestesias e impotencia. Se
identifican sintomas del sistema nervioso central como cefaleas,
confusién, polineuritis, insomnio y amnesia en diferentes niveles. A su
vez los dafos a nivel periférico del sistema nervioso se relacionan con
las parestesias, hormigueo y dolor de musculos y articulaciones. En los
trabajadores expuestos se identifican alteraciones cualitativas o
cuantitativas de los espermatozoides y embriotoxicidad. En el sistema
hematopoyético se encontr6 un defecto en la produccion de
hemoglobina. Al respecto se dijo que puede conducir a la muerte por
caquexia, coma y accidente cerebro vascular. En la actualidad la
intoxicacién cronica se divide en fases: una leve o subclinica y otra
clinica en donde se presenta el saturnismo. En la primera se producen

dafos quimicos debido a la absorcion aumentada de plomo y en la
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segunda se llevan a cabo dafios mas severos en el organismo, debido

a los depdsitos de plomo asimilados. (13,16)

La literatura, habla al respecto, de una intoxicacion, a veces
asintomatica, pero contundente y silenciosa, debido a la intensidad y la
duraciéon de la exposicion y la carga corporal final acumulada. Los
primeros efectos de exposicion a plomo pueden ocurrir incluso en
trabajadores completamente asintomaticos, en quienes se puede
evidenciar alteraciones en los indicadores bioldgicos de exposicidon
(IBE), como inhibicion de la actividad de la dehidratasa del acido amino
levulinico (AAL-D) y un poco después aumento de excrecion urinaria
de &cido amino levulinico (AAL) y coproporfirina urinaria (CPU). Estas
alteraciones se pueden dar con niveles de plomo sanguineo (Pb-S) de
40 ug/100 mL. (14)

Otros autores manifiestan que los sintomas iniciales, pueden ser
confundidos con los de otras patologias. “El cuadro se inicia con
disminucion subjetiva del bienestar, sintomas vagos como cansancio al
final del dia, fatiga facil, insomnio y en general sintomas leves pero
acompanados de evidente, definida y constante alteracion bioquimica.
Los sintomas mas tempranos suelen ser difusos. Progresivamente, el
trabajador se muestra malhumorado, irritable y se fatiga faciimente. A
menudo pierde interés en las actividades propias de su tiempo de
descanso”. Las encefalopatias son caracteristicas de esta etapa y se
presentan con dolores de cabeza frecuentes, alteraciones de la

memoria, irritabilidad e insomnio, acompanado por palidez, ictericia.
En nervios periféricos, anemia malestar estomacal y fatiga (con PbS de
40 y 60 ug/100 mL); para finalmente completar el cuadro clinico (con

PbS > 70ug/100mL).

Si no se toma accidn correctiva alguna, el siguiente paso en clinica es

el colico saturnino, “que es un cuadro de abdomen agudo, con crisis de
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dolor abdominal intenso y difuso, abdomen retraido y estrefiimiento”.
En los nifos trabajadores y fetos de madres expuestas
ocupacionalmente, la intoxicacion es mucho mas severa; ya que
debido a la capacidad de absorcion, desarrollo y crecimiento de sus
cuerpos, estos se intoxican mas rapidamente teniendo una
sintomatologia inicial que normalmente incluye vémitos, anorexia,
apatia, irritabilidad, fallas en la coordinacion, pérdida de las habilidades
adquiridas mas recientemente, desordenes de conducta, como

agresividad. (15)

3.6. CONTAMINACION POR PLOMO POR EL PARQUE AUTOMOTOR

Del 80 al 90% de contaminacion del aire atmosférico, por plomo en
nuestro medio, se debe a los restos de la combustion del plomo

tetraetilico, correspondiente al del parque automotor.

3.6.1. COMBUSTIBLES DE AUTOMOTORES (17)

A. GASOLINAS

Ventajas: Posibilidad de incluir sistemas de catalizadores, a fin de

evitar casi totalmente la contaminacion ambiental.

Desventajas: Generacion de monéxido de carbono, es un combustible
no renovable, rendimientos bajos, los catalizadores en mal estrado de

funcionamiento son mas daninos que los 6xidos de carbono.

La gasolina es el compuesto mas conocido del petréleo, la gasolina es
una mezcla de hidrocarburos volatiles, contiene sobre todo alcanos,
ciclo alcanos e hidrocarburos aromaticos en menor proporcién algunos

de estos compuestos son mejores combustibles para los motores de
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los automéviles que otros y en ello radican el problema de tratamiento

posterior y refinacion de la gasolina.

Cuando un motor automotriz gasolinero esta en operacion, el control
de la combustién de la mezcla gasolina y aire en el interior de cada
cilindro para obtener una expansién suave de la mezcla gaseosa,
constituye una inquietud expectante en la ingenieria ,ya que si la
mezcla se quema demasiado rapido, el émbolo recibe un empujon
violento, en vez de un impulso adecuado, esta accién produce un ruido
molesto o detonacidn, al mismo tiempo que disminuye el rendimiento

de la conversion de energia de combustion en mecanica.

Se ha comprobado que los hidrocarburos de cadena lineal tienen
mayor tendencia a generar explosiones, mientras que los
hidrocarburos ramificados y aromaticos, producen el impulso suave
deseado, por esta razén las gasolinas se clasifican de acuerdo a su
octanaje, una medicién de su tendencia a producir detonaciones. En
esa escala se ha asignado arbitrariamente un indice de octano igual a
100 a un compuesto C8 ramificado (2,2,4—trimetil pentano o isooctano)

y de cero al n — heptano.

El indice de octanaje de los hidrocarburos, se puede mejorar mediante
la adicibn de pequefias cantidades de compuestos Illamados
antidetonante, y entre las sustancias mas usadas tenemos al
tetrametilo de plomo y el tetraetilo de plomo, también conocido como
TEL. La adicion de 0,5 a 1,0 gramo de cualquiera de estos
componentes a un litro de gasolina aumenta el indice de octanaje en

diez 0 mas veces.

Sin embargo no se tomé en cuenta que el plomo es un metal mucho
mas toxico y que la descarga constante de emisiones de los
automoviles a la atmosfera se ha convertido en un serio problema

ambiental, y es tal el problema que en los estado Unidos de América,
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las normas federales requieren que todos los automdviles construidos
posterior al afo de 1974 usen gasolina sin plomo o también conocida
como “gasolina ecoldgica” para remediar esta plaga ambiental se
disefiaron convertidores cataliticos con los que estan equipados los
ultimos modelos automovilisticos, pueden envenenarse con el plomo,
siendo esta otra razdén para excluirlo de la gasolina, las grandes
companias de refinacién de petréleo consideran que para evitar este
mal, las gasolinas deben contener mayor cantidad de hidrocarburos

ramificados.

En nuestro medio las gasolinas de 84 octanos, todavia contienen el
toxico plomo tertraetilico, adicionado con antidetonante, pero la

legislacion, le va a permitir seguir usandola hasta el afio 2004.

B. DIESSEL

Ventaja: Mas barato que las gasolinas, su consumo es bajo y durante
su combustion solo emite diéxido de carbono y agua y muy bajo nivel
de agentes contaminantes como el monoxido de carbono Es un
combustible que no contamina con monoxido de carbono, es
econdmico y es usado en forma masiva en nuestro medio, sobre todos

en transporte de servicio.

Desventaja: Como en su proceso no se somete a operaciones de
refinacion como las gasolinas, este combustible contiene
contaminantes pesados, como cadmio, azufre ,que a su vez forma
oxidos de azufre en especial el diéxido de azufre y acido sulfurico

(lluvia acida ,y también contiene aluminio.

C. GAS NATURAL

Ventaja: A base de gas metano, durante su combustién solo emite,

dioxido de carbono y vapor de agua, y emite bajos niveles
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contaminantes de monoxido de carbono y el diéxido de tri nitrégeno ,es

un combustible bien econdmico.

Desventaja: Es un recurso agotable y sus reservas se estan agotando
rapidamente, se calcula que solo existiran hasta el afio 2050, otra de
sus desventajas es que su uso como combustible tiene poco

rendimiento.

D. GAS LICUADO DE PETROLEO

Ventaja: Es un combustible silencioso, adecuandolo también puede
funcionar en motores gasolineros, las reformas son minimas, su grado
de contaminacion es muy baja, ya que en condiciones normales su
combustién produce solo gases de didéxido de carbono y vapor de

agua.

Desventaja: Este insumo es un derivado del petréleo y como tal es una
fuente no renovable, las reservas se agotan en forma irreversible, son

pocas las estaciones de servicios que la expenden.

E. ETANOL

Ventaja: Es un combustible expectante, ya que es una fuente
renovable, su origen es agricola ya que puede obtenerse a partir de
varias clases de vegetales, es poco contaminante y emite menos
compuestos organicos volatiles e hidrocarburos que los diversos tipos

de gasolinas.

En la actualidad Brasil esta consumiendo este tipo de combustible, el
que lo obtiene a partir de sus grandes ingenios azucareros, de los
cuales obtienen el etanol que alimenta a una gran parte de su parque

automotriz.
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Se considera que con los afios este combustible ofrece posibilidades
optimistas, para ser un buen sucedaneo de las gasolinas y Diesel
Desventaja: Se necesitan redisefiar los actuales motores gasolineros,
con la finalidad de ser adaptados a este tipo de alcohol, tiene la
desventaja que la temperatura de arranque no pueden ser menores de
100C, su rendimiento de kildmetros por galén aun es bajo, y en la
actualidad se esta tratando de bajar los costos de produccion, a fin de

abaratar el combustible.

F. BIO ACEITES

Ventaja: Son recursos energéticos de tipo renovable, ya que proceden
de vegetales, parecidos a su origen como el etanol, su gran ventaja es
que no son contaminantes, no emiten contaminantes minerales como

azufre, nitrogeno ni metales pesados.

Desventaja: En la actualidad es una materia prima muy cara, los
motores convencionales de combustion aceiteros necesitan grandes
cambios estructurales para que funcionen con este tipo de

combustible.

G. BIO DIESEL

Quimicamente es un combustible que consiste en un aceite modificado
a base de éster metalico, durante su produccion se obtienen harina con
un rico contenido de proteinas para la ganaderia, procedentes de los
restos de las cascaras de semilla de linaza, que ademas contienen
riqueza de vitamina B y sus afines, asi como alto contenido de fibras
vegetales. Por ser un producto natural no ocasiona emisiones de
azufre, plomo, cadmio, aluminio ni nitrégeno, por lo que no existe el

problema de generacion de diversos tipos de lluvias acidas.
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Desventaja: Por ahora sus costos de produccion son elevados, es
aproximadamente tres veces mas caro que la gasolina. Otra
desventaja es que se debe cambiar con frecuencia porque se diluye en
el carter y necesita aditivos para arrancar a bajas temperaturas, este
tipo de combustible no ofrece dificultades en las ciudades costeras y
selvaticas del Peru, por que las condiciones de temperaturas no son
bajas sino medianas. La inclusién de aditivos, puede generar productos

gaseosos contaminantes ya sean organicos como inorganicos.

H. HIDROGENO

Ventaja: Es el primer elemento de la tabla periddica, es el gas mas
ligero, en la década de los anos 20 y 30 del siglo anterior se usaba
mucho como combustible de globos aéreos, siendo el mas
representativo el Graf Zeppelin, globo gigante que realizaba vuelos
intercontinentales de Europa a América. Al no contener este
combustible carbono (no es un hidrocarburo), su combustion es la mas
limpia de todos los combustibles, ya que solo emite vapor de agua, por
lo que es el mas ecologico de todos los combustibles. A nivel
automotriz puede ser usado tanto en motores de combustion como en

vehiculos eléctricos, tiene un alto rendimiento.

Desventaja: Tiene grandes problemas técnicos de almacenamiento y
su temperatura debe controlarse para evitar riesgos de explosién y los
depdsitos deben ser mas amplios. Debido a su ligereza y su bajo peso
molecular, los depdsitos deben cumplir requisitos severos de
hermeticidad. El uso del hidrogeno como combustible es uno de los
suefios de los ingenieros quimicos, ya que como los hidrocarburos
fésiles son no renovables, y su agotamiento no tardara mucho, se
estan buscando en la actualidad alternativas de reemplazar a los
combustibles tradicionales, pero los costos de investigacion son muy
caros. En la actualidad Japén que es un pais que no tiene petréleo

propio, viene realizando estudios de investigacion, sobre la aplicacion
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del hidrégeno como reemplazo de las gasolinas y petréleos diessel, y
se quiere obtener el hidrégeno a partir del agua mediante un proceso
de electrdlisis, pero muchos problemas se estan generando y se tiene
la esperanza que con el tiempo, esas dificultades, se vayan superando
una a una, para de esta manera obtener un medio energético, limpio y

ecologico.

4. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

e Autor: Eduardo Gonzales Valdez
Titulo: “NIVELES DE PLOMO EN SANGRE EN LOS GRUPOS DE
ALTO RIESGO EN LA COMUNIDAD DE VETAGRANDE,
ZACATECAS”

Fuente: Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

Resumen: El plomo es uno de los toxicos ambientales e industriales
mas difundido y representa uno de las principales preocupaciones
de salud publica puesto que afecta érganos y sistemas en el ser
humano entre ellos el sistema nervioso central, alteracion de
enzimas y proteinas estructurales. El plomo no tiene ninguna funcion
biolégica en los organismos; sin embargo, su utilizacion en diversas
actividades humanas constituye una fuente de exposicion para todos
los grupos de edad tanto para trabajadores expuestos como para la
poblacion en general. El envenenamiento en todos los grupos de
edad se conoce desde la antigiedad al ingerir o estar en contacto
con productos con Pb. Antes de 1970 el envenenamiento se define
por concentraciones de 60 ug/dL disminuye paulatinamente, y en
1991 se reduce a 10 ug/dL aunque hay evidencias de dafio aun por
debajo de estas cifras. Aunque los efectos adversos en la salud se
conocen, la exposicion a metales pesados continta y va en aumento

aun en algunas areas. En este estudio se determina la
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concentracion de plomo en sangre en un grupo de 80 menores que
corresponde al 32 % del total de menores de 15 afios en la
poblaciéon de Vetagrande. La concentracion de plomo en sangre se
determina con la técnica de Voltamperometria de redisolucion
anodica con base en la Norma Oficial Mexicana NOM-199-SSA1-
2000 que sefala seis categorias. Se encuentra que el 45% de los
menores presentan <10 pg/dL, el 16.25% 10-14 pg/dL, el 33.75%
15-24 ug/dL y el 5% 25-44 pg/dL que corresponden a la categorias |
a IV respectivamente. Los resultados en materia de salud revisten
gran importancia ya que mas del 50% de nifios tiene niveles de
plomo en sangre que ameritan intervencion por parte de los
servicios de salud. La causa probable de la presencia de plomo en
sangre se debe a que las casas habitacion de esa poblacion se
encuentran asentadas en terrenos enriquecidos con plomo, y a
través de una interaccion el plomo se transporta hacia las personas,
que se afectan principalmente por ausencia de buenos habitos

higiénicos.

e Autor: Aurora Rodriguez, Georgina Espinal

Titulo: “NIVELES DE PLOMO EN SANGRE Y FACTORES DE
RIESGO ASOCIADOS EN NINOS DE 2 A 10 ANOS EN EL BARRIO
VILLA  FRANCISCA, SANTO DOMINGO, REPUBLICA
DOMINICANA”.

Fuente: Ciencia y Sociedad, vol. XXXIII, num. 4, octubre-diciembre,
2008, pp. 595-609, Instituto Tecnolégico de Santo Domingo

Republica Dominicana

Resumen: El plomo es un metal pesado que no juega ningun papel
en la fisiologia humana, por lo que su nivel ideal en sangre deberia
ser cero. La Organizacion Mundial de la Salud define como
intoxicacion por plomo los valores de plumbemia de mas de 15 ug/dl

y para el Center of Disease Control de los Estados Unidos, cuando
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los valores son mayores o iguales a 10 ug/dl. Se realizé un estudio
descriptivo transversal en junio-noviembre de 2007. Se encontré que
un 36% de los nifios estudiados tenian niveles elevados de plomo, el
valor minimo encontrado fue de 1.4 ug/dl y el valor maximo 61.9
ug/dl muy por encima de los valores permisibles. La exposicion a los
factores de riesgo identificados podrian ser los determinantes de
estos niveles de plomo elevados en los nifios. La falta de
concientizacion de la poblacién en relacién al peligro de esta
exposicién es un factor a tomar en cuenta para la prevencion de

este problema de salud publica.

5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE VERIFICACION

5.1.Técnica

Observacion directa simple

5.2.Instrumento

Ficha de recoleccion de datos

6. CAMPO DE VERIFICACION

6.1.AMBITO GEOGRAFICO

El presente estudio se realizdé en la ciudad de Arequipa, en sujetos
que vivian en el area urbana Arequipa y laboraban
especificamente en la calle Puno del Distrito de Miraflores y sujetos

que vivan y laboraban en el distrito de Characato.

El distrito de Miraflores es uno de los 29 distritos de la ciudad de

Arequipa, la Calle Puno se caracteriza por que a lo largo de ella
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encontramos establecimientos dedicados a la venta de repuestos
automotriz asi como talleres de mecanica y tiendas de baterias, asi
mismo esta calle es perpendicular con la avenida Goyoneche la
cual es conocida en la ciudad por ser una de las que mas alto

transito de vehiculos presenta.

El distrito de Characato se encuentra ubicado en los alrededores de
la ciudad de Arequipa, aproximadamente a 10 Km del area urbana,
en esta localidad podemos encontrar mucha vegetacion, la principal

actividad es la agricultura, ganaderia y el turismo.

6.2. UBICACION TEMPORAL

El presente estudio se realizé durante el mes de enero del 2014.

6.3. UNIDADES DE ESTUDIO

6.3.1. CRITERIOS DE INCLUSION

e Sujetos que vivan en el cercado de Arequipa y a la vez

trabajen al mismo tiempo en el expendio de autopartes en la

calle Puno del Distrito de Miraflores con por lo menos 1 afo

de de antiguedad.
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e Sujetos que vivan y a la vez trabajen al mismo tiempo en el
Distrito de Characato en actividades agricolas con por lo
menos 1 afo de de antiguedad.

e Sujetos de sexo masculino

e Sujetos entre 25 y 60 afios de edad

e Sujetos con disponibilidad a colaborar

6.3.2. CRITERIOS DE EXCLUSION

e Sujetos con patologias respiratorias u otras cronicas.

e Sujetos que ademas de vender autopartes trabajen en
reparacion de automdviles.

e Sujetos con antecedente de haber laborado en zonas de

exposicion a plomo, tales como minas.

6.3.3. TAMANO DE LA POBLACION
Corresponde al total de sujetos que segun féormula conociendo
el tamafo del universo trabajen y habiten en el expendio de
autopartes en las 7 cuadras de la calle Puno del Distrito de
Miraflores. Para el grupo control se tomara a personas que

trabajen y habiten en el distrito de Characato.
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7. ESTRATEGIA DE RECOLECCION DE DATOS

Previa explicacion, autorizacion y apoyo de los sujetos de estudio de la

Calle Puno, se procedio a realizar un dosaje en sangre de los niveles

de plomo, mediante puncién venosa por parte del investigador.

= De manera similar de acuerdo al niumero de casos se tomo una
muestra control de manera pareada en sujetos del distrito de
Characato

= Se consignaron los datos en la ficha de recoleccion de datos respectiva.
(Anexo 1)

» Las muestras obtenidas fueron llevadas al laboratorio para su analisis.

= Se procedi6 a organizar y tabular la informacién recabada.

= |os datos obtenidos fueron evaluados estadisticamente.

7.1. Recursos

7.1.1. Recursos Humanos

e Investigador: Carla Gianina Tejada Samos

e Asesor: Dr. Manuel Rivas Chavez

7.1.2. Recursos Fisicos

e Equipo de computo
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e Hojas

e Tinta

e Ficha de recoleccién de datos

7.1.3. Recursos Econdmicos

Autofinanciados por el autor
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CAPITULO Il

RESULTADOS
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TABLA 1

DISTRIBUCION SEGUN EDAD

PROCEDENCIA TOTAL
EDAD
MIRAFLORES CHARACATO
MEDIA 43.0000 45.7059 44.3529
NUMER® 17 17 34
DESVIACION
ESTANDAR 11.19710 10.97021 11.00105
MINIMO 26.00 26.00 26.00
MAXIMO 59.00 59.00 59.00

VALOR t DE MEDIAS INDEPENDIENTES: -0.712

P>0.05
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TABLA 2

DISTRIBUCION SEGUN TIEMPO DE RESIDENCIA

PROCEDENCIA TOTAL
TIEMPO DE
RESIDENCIA
MIRAFLORES CHARACATO
MEDIA 14.1176 16.5294 15.3235
NUMER® 17 17 34
DESVIACION
ESTANDAR 10.49335 12.06813  11.20260
MINIMO 2.00 2.00 2.00
MAXIMO 35.00 49.00 49.00

VALOR t DE MEDIAS INDEPENDIENTES: -0.622

P>0.05

CORRELACION DE PEARSON: 0.349 CORRELACION BAJA

P<0.05
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GRAFICO 2
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TABLA 3

DISTRIBUCION SEGUN CANTIDAD PLOMO SERICO

PROCEDENCIA TOTAL
PLOMO
SERICO
MIRAFLORES CHARACATO
MEDIA 4.2335 3.9718 4.1026
NYMERO 17 17 34
DESVIACION
ESTANDAR 2.30454 2.66382 2.45623
MINIMO 0.23 0.11 0.11
MAXIMO 7.24 8.99 8.99

VALOR t DE MEDIAS INDEPENDIENTES: -0.306

P>0.05

CORRELACION DE PEARSON: 0.054 CORRELACION MINIMA

P>0.05
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GRAFICO 3

DISTRIBUCION SEGUN CANTIDAD PLOMO SERICO
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TABLA 4

HEMOGRAMA COMPLETO

ADMINISTRACION DE PROCEDENCIA
OXIGENO TOTAL t p
MIRAFLORES ~ CHARACATO

MEDIA 5508235 5285294 5396764
CANTIDAP DE 1.574 >0.05
HEMATIES N° 17 17 34
CANTIDADDE  MEDIA 15.5765 15.1294 15.3529
1.321 >0.05
HEMOGLOBINA he 17 17 34
MEDIA 51.2412 49.9706 50.6059
HEMATOCRITO 1.111
N° 17 17 34 >0.05
VOLUMEN MEDIA 94.3941 94.6941 94.5441
CORPUSCULAR -0.267 >0.05
MEDIO (fL) N® 17 17 34
noll MEDIA 28.6176 28.6294 28.6235
J -0.027 >0.05
N 17 17 34
CHCM RIECE 30.3176 30.2647 30.2912 -0.264 >0.05
N° 17 17 34
CANTIDAD DE MEDIA 6173 8441 7307
-2.943 <0.05
LEUCOCITOS
Ne 17 17 34
MEDIA
PORCENTAJE DE 0.1588 0.1412 0.1500 0.832 >0.05
ABASTONADOS
N° 17 17 34
PORCENTAJE DE MEDIA 60.8294 60.0529 60.4412 1002 >0.05
. >0.
SEGMENTADOS - 17 17 34
PORCENTAJE DE MEDIA 30.8412 31.8000 31.3206 -1.290
LINFOCITOS >0.05
N° 17 17 34
PORCENTAJE DE MEDIA 4.1588 3.8706 4.0147 2.408
<0.05
MONOCITOS - 17 17 34
PORCENTAJE DE MEDIA 3.5000 3.6529 3.5765 -0.927 >0.05
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EOSINGFILOS Ne 17 17 34
PORCENTAJE DE MEDIA 0.5118 0.4824 0.4971 0.475
, >0.05
BASOFILOS NP 17 17 34
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CAPITULO IV

DISCUSION Y COMENTARIOS

El plomo es un metal pesado que no juega ningun papel en la fisiologia
humana, por lo que su nivel ideal en sangre deberia ser cero. Actualmente es
practicamente imposible encontrar alguna persona en la que no se detecte
algun nivel de plomo en sangre. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
define como intoxicacion por plomo los valores de plombemia de mas de 15
pg/dl y para el Center of Disease Control de los Estados Unidos (CDC) el
nivel de intoxicacién es cuando los valores de plomo son mayores o iguales a

10 pg/dl. (19)

La Gerencia regional de Salud mantiene puntos de monitoreo de la
contaminacion ambiental y dentro de ellos la concentracion de plomo en el
aire. En los ultimos reportes publicados, del afio 2010, se observa que a nivel
de la Avenida Goyeneche los datos son mayores en comparaciéon con la
avenida Ejército y Avenida Independencia, muy probablemente se deba al
mayor trafico del parque automotor, lo cual es muy similar a la calle Puno de
donde fueron evaluados los sujetos de este trabajo, puesto que en este lugar
se dedican a la reparacion de vehiculos y el trafico es similar a la avenida

Goyeneche. (20)
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Fueron evaluados 17 sujetos del distrito de Miraflores, especificamente de la
calle Puno; y, 17 sujetos del Distrito de Characato. Ambos grupos, pareados,
semejantes en edad y tiempo de residencia en tales distritos, como se
demuestra en la tabla 1 y 2, donde la media de la edad para ambos grupos es
bastante similar, asi como el tiempo de residencia, al comparar
estadisticamente, no resultd significativa la diferencia. Se recalca que los
participantes de este estudio, sélo fueron varones, para hacer mas
comparable los grupos y que no sean afectados por las diferencias

fisioldégicas entre ambos sexos.

Como se sabe, en casos de exposicién cronica, el plomo produce
anemia, porque interfiere con la sintesis del nlcleo hemo vy
disminuye el promedio de vida de los eritrocitos; (21) Al comparar
la cantidad de hematies de ambos grupos, (tabla 4), en el presente
estudio no se encontré diferencia significativa entre ambos grupos;
por otro lado la hemoglobina, ni el hematocrito, (tabla 4) tampoco
tuvieron diferencia significativa estadisticamente y cabe resaltar que
ninguno de los sujetos en estudio de ambos grupos presentd valores
por debajo de lo normal. Estos resultados se deberia a que los
valores de plomo sérico reportados en ambos grupos, ninguno
superd el nivel de intoxicacion que es de 10 ug/dL (tabla 3); vy, se
reporta por bibliografia que la anemia se observa al superar estos

valores de intoxicacién. (5)
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Asi mismo, al evaluar las constantes corpusculares de los sujetos en
estudio, puesto que la anemia en caso de intoxicacion por plomo es
hipocrdmica y normocitica o microcitica asociada a reticulocitosis;
como se muestra en la tabla 4 no se encuentra una diferencia
signos, asi como ninguno de los valores de las constantes de los
sujetos estudiados presentd valores por debajo o por encima de lo
normal. Estos resultados al igual que los anteriores serian por causa

de no haber superado los niveles de intoxicacion por plomo.

En cuanto a las alteraciones en la serie blanca, al evaluar la
diferencia entre ambos grupos con respecto a los leucocitos si se
encontrd una diferencia significativa estadisticamente (tabla 4), mas
no asi al realizar la comparacion entre los porcentajes de cada una

de las formas leucocitarias, con excepcion de los monocitos.

En la tabla 3, se observa la distribucion de los niveles séricos de
plomo entre ambos grupos, con una diferencia no estadisticamente
significativa, a pesar de como ya se menciond ningunos de los
resultados para ambos grupos superé los niveles de toxicidad. En el
estudio presentado por Gomez ] en el afio 2000, que evalud los
niveles de plomo en trabajadores de un colegio particular del
cercado de la ciudad, reporté 20 casos con valores por encima del
limite de toxicidad. (22) Asi mismo en otros estudios, a nivel

nacional como son el reportado por Ubillus en el 2003 en Talara,
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Rodriguez en republica Dominicana y caballero en Colombia
(16,17,19), reportan niveles de plomo sérico muy por encima de los
limites de toxicidad, con medias de hasta 35 pg/dL, claro que todos
estos estudios se dieron en poblaciones de riesgo; sin embargo se
destaca que otras fuentes contaminacion por plomo son mayores
gue las inhaladas por contaminacién del aire, tales como el suelo,
de zonas mineras, pinturas antes fabricadas con plomo y otros
utensilios y juguetes que tienen altos contenidos de plomo. La
diferencia de resultados con este trabajo también podria darse por
el hecho de que en los ultimos afos, a diferencia del estudio de
Rodriguez del afio 2000 el uso de gasolinas con menos porcentaje
de plomo se ha generalizado. Los estudios epidemioldgicos han
puesto de manifiesto una disminucién progresiva en las
concentraciones de plomo en sangre en las poblaciones de paises
desarrollados. Este descenso en la plumbemia se explica por la
puesta en marcha de medidas legislativas encaminadas a disminuir
la concentracion de plomo medio-ambiental. Como resultado, la
intoxicacion por plomo se ha descrito con una menor frecuencia en
los Ultimos afios. (23,24) La dedicacién de todos los sectores

envueltos en la eliminacion de este problema ha dado resultados.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

1. La relacién entre el dosaje de plomo en sangre con la contaminacion
por el parque automotor en los distritos de Miraflores y Characato de la
ciudad de Arequipa entre diciembre del 2013 y enero del 2014 es
minima.

2. Los niveles de plomo en sangre en ciudadanos de Miarflores de la
calle Puno fueron de un promedio de 4.23 ug/dL y en ciudadanos del
distrito de Characato de Arequipa fueron de un promedio de 3.97
Mg/dL, la diferencia entre los niveles de plomo en sangre en
ciudadanos de Miarflores y Characato no es significativa
estadisticamente. (p>0.05)

3. La edad media de los ciudadanos del distrito de Miarflores es de 43.0
anos y de Characato de 45.7 afios con una diferencia no significativa
estadisticamente y el tiempo de residencia y trabajo medio de los
ciudadanos del distrito de Miarflores es de 14.1 afos y de Characato
de 16.5 afos con una diferencia no significativa estadisticamente.

4. La relacion entre el tiempo de trabajo y la cantidad de plomo sérico
corresponde a una correlacion baja significativa estadisticamente.
(p>0.05)

5. No se encontré6 anemia en ciudadanos del distrito de Miraflores y

Characato.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar trabajos de investigacidon similares en
poblaciones cada vez mas grandes, para poder conocer la realidad de

toda la poblacién de Arequipa.

2. Realizar campanas de educacion sobre todo a nivel de atencion
primaria, sobre la importancia de no usar productos que contengan
plomo, como juguetes sin control de sanidad, pinturas con plomo, utiles

escolares, asi como el uso de gasolinas con plomo.

3. Hacer un seguimiento a los sujetos de estudio para comprobar si es
que los niveles sanguineos de plomo aumentan o disminuyen y tomar

medidas correctivas si fuese necesario.
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ANEXO

ANEXO 1

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES

Tiempo de residencia: ...........c.........
Tiempo de trabajo: ...............

DOSAJE DE PLOMO SERICO
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ANEXO 2

MATRIZ DE SISTEMATIZACION DE DATOS
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Globulos | Globulos Pb Tiempo | Tiempo
N2 . Hb Hto | VGM | HGM | CHCM | ABAS.| SEG. |LINFO.|MONO. | EOS. | BASOS. Edad | Ocupacion de de
rojos Blancos ug/di residencia | trabajo
1 5480000 6730 16.2 50.4 | 91.9 | 29.6 321 0.2 61.7 314 4.1 1.8 0.8 4.43 38 | Vendedor 38 15
2 | 5070000 5790 15.2 | 494 | 975 | 30,0 | 30.8 0.1 61.9 28.9 4.8 35 0.8 7.13 57 | Vendedor 57 15
3 | 6410000 7610 16.3 | 50.4 | 98.8 | 30,0 | 30.3 0.3 58.2 32.7 4.2 3.8 0.8 7.36 59 | Vendedor 59 20
4 5480000 8070 14.9 49.8 | 90.9 | 27.2 29.9 0.2 64.6 27.1 3.9 3.7 0.5 4.62 38 | Vendedor 30 10
5 6270000 5740 17.2 57.7 92 27.4 29.8 0.1 64.8 27.9 4.1 2.6 0.5 1.94 26 | Vendedor 20 4
6 5520000 8410 16.1 526 | 95.3 | 29.2 30.6 0.3 59.4 31.5 4.3 3.9 0.6 1.78 58 | Vendedor 40 30
7 5360000 4810 15.4 513 | 95.7 | 28.7 30,0 0.2 60.4 31.1 4.4 3.5 0.4 0.38 28 | Empleado 8 8
8 4950000 7500 14.6 48.8 | 98.6 | 29.5 29.9 0.1 61 30.6 4.2 3.4 0.7 3.94 53 | Vendedor 53 30
9 5250000 6000 15.1 49.2 | 93.7 | 28.8 30,7 0.2 62.3 29.6 3.9 33 0.7 5.63 55 | Vendedor 55 35
10 | 5210000 5070 148 | 49.7 | 953 | 284 | 298 0.1 58.3 34.2 3.8 3.4 0.2 4.62 38 | Empleado 30 8
11 | 5350000 7430 147 | 479 | 89.5| 27.7 | 309 0.1 59.8 31.8 3.9 4 0.4 6.33 37 | Vendedor 37
12 | 5010000 6030 14.4 469 | 93.7 | 28.7 30,7 0.2 59.1 324 4.1 4.1 0.1 2.78 47 | Vendedor 35 25
13 | 5480000 3680 14.4 485 | 88.5 | 26.3 29.7 0.1 61.4 29.7 4.6 3.8 0.4 8.99 48 | Vendedor 40 17
14 | 5650000 9930 159 | 53.1 | 946 | 281 | 299 0.1 57.6 34.1 4.6 3.4 0.2 0.3 39 | Vendedor 30 6
15 | 5640000 703 16.5 | 54.8 | 97.2 | 29.3 | 30.1 0.2 64.1 28.7 35 31 0.4 0.11 30 | Vendedor 30 5
16 | 5990000 6300 16.7 559 | 93.3 | 279 29.9 0.1 65 25.9 4.2 4.2 0.6 5.37 26 | Vendedor 26 6
17 | 5270000 5080 154 50.5 | 95.9 | 29.2 30.5 0.2 57.2 34.1 4.3 3.7 0.5 0.72 32 | Vendedor 32 8
18 | 5610000 4880 16.4 55.5 | 98,0 | 29.2 29.8 0.1 57.7 33.7 4.2 3.8 0.5 1.47 50 | Vendedor 40 2
19 | 5460000 7850 15.7 | 519 | 95,0 | 28,0 | 30.3 0.2 61.8 29.5 4.2 3.8 0.5 0.23 55 | Obrero 55 2
20 | 5080000 6980 14 46.2 | 91,6 | 27.6 30.3 0.1 60 323 3.8 3.5 0.3 1.15 45 | Operarador 20 15
21 | 5330000 7690 15.7 51.8 | 97.2 | 29.5 30.3 0.1 62.6 28.7 4.1 3.9 0.6 0.57 38 | Obrero 20 8
22 | 5090000 10730 15.2 50.1 | 98.5 | 29.9 30.3 0.1 64 29.3 3.3 2.7 0.6 5.57 52 | Operador 52
23 | 5240000 6480 152 | 496 | 946 | 29,0 | 30.6 0.1 58 33.7 4.1 3.7 0.4 5.94 58 | Empleado 58 10
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24 | 4890000 4840 13.5 | 456 | 93.3 | 27.6 29.6 0.2 61.7 29.6 4.2 3.8 0.5 4.99 58 | Mozo 13 13
25 | 5520000 | 12290 155 | 516 | 935 | 281 30,0 0.2 58.7 32.8 3.8 3.9 0.6 3.52 35| Ingeniero 35 13
26 | 6240000 7030 171 | 573 | 918 | 274 29.8 0.1 60.5 315 3.7 3.7 0.5 4.51 40 | Empleado 15 15
27 | 5950000 7860 149 | 514 | 86.4 | 25,0 29,0 0.1 58.9 33.1 4.2 34 0.3 3.93 26 | Agricultor 26 10
28 | 5290000 7160 16.5 | 53,5 [101.2| 31.2 30.8 0.1 59.9 31.8 3.6 4.2 0.4 6 56 | Chofer 56 20
29 | 5760000 | 13570 159 | 52.7 | 915 | 27.6 30.2 0.1 57.9 334 4.1 3.7 0.8 6.32 37 | Chofer 37 10
30 | 5000000 | 10150 149 48 95.9 | 29.8 31,0 0.1 60.1 315 4.2 3.5 0.6 6.77 39 | Obstetra 39 18
31 | 5130000 | 10850 156 | 49.7 | 96.9 | 304 314 0.2 59.6 33 3.3 3.6 0.3 4.35 44 | Comerciante 44 24
32 | 4840000 8430 139 | 463 | 95.7 | 28.7 30,0 0.1 60.3 32.7 3.2 33 0.4 4.94 59 | Agricultor 59 49
33 | 4540000 8770 12.8 | 42.2 | 93,0 | 28.2 30.3 0.2 59 325 4.1 3.8 0.4 7.24 59 | Agricultor 59 37
34 | 5130000 8010 154 | 503 | 98,0 | 30,0 30.6 0.2 57.5 341 3.5 4.1 0.6 5.56 48 | Policia 16 26
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Desviacion Error tip. de la

PROCEDENCIA N Media tip. media
HEMATIES 1.00 17 5508235.2941 | 408139.60991 98988.39539
2.00 17 5285294.1177 | 417868.36514 101347.96512
LEUCOCITOS 1.00 17 6173.7059 2077.46473 503.85921
2.00 17 8441.1765 2403.03423 582.82141
HEMOGLOBINA 1.00 17 15.5765 .88989 .21583
2.00 17 15.1294 1.07515 .26076
HEMATOCRITO 1.00 17 51.2412 3.13230 75970
2.00 17 49.9706 3.52274 .85439
VGM 1.00 17 94.3941 3.12839 .75875
2.00 17 94.6941 3.40633 .82616
HGM 1.00 17 28.6176 1.04954 .25455
2.00 17 28.6294 1.46277 35477
CHCM 1.00 17 30.3176 .61668 14957
2.00 17 30.2647 .54880 .13310
ABASTONADOS 1.00 17 .1588 .07123 .01728
2.00 17 1412 .05073 .01230
SEGMENTADOS 1.00 17 60.8294 2.68439 .65106
2.00 17 60.0529 1.73354 42044
LINFOCITOS 1.00 17 30.8412 2.58071 .62591
2.00 17 31.8000 1.65454 40128
MONOCITOS 1.00 17 4.1588 .31831 .07720
2.00 17 3.8706 37710 .09146
EOSINOFILOS 1.00 17 3.5000 .58843 14272
2.00 17 3.6529 34117 .08275
BASOFILOS 1.00 17 5118 21472 .05208
2.00 17 4824 .13800 .03347
PLOMO 1.00 17 4.2335 2.66382 .64607
2.00 17 3.9718 2.30454 .55893
EDAD 1.00 17 43.0000 11.19710 2.71570
2.00 17 45.7059 10.97021 2.66067
TIEMPORESIDEHCIA 1.00 17 14.1176 10.49335 2.54501
2.00 17 16.5294 12.06813 2.92695
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Prueba de muestras independientes

58

Prueba de Levene para
la igualdad de varianzas

Prueba T para la igualdad de medias

95% Intervalo de
confianza para la

diferencia
InferiorSup
eriorinferio
rSuperiorin
feriorSuper
Diferencia Error tip. de la | jorInferior
F Sig. t gl Sig. (bilateral) de medias diferencia Superior Inferior
HEMATIES Se han asumido -
varianzas iguales .015 .904 1.574 32 125 222941.176 141669.02434 | 65629.182 511511.53
47 588
94
No se han asumido -
varianzas iguales 1.574 31.982 125 222941.176 141669.02434 | 65635.461 511517.81
47 o4 418
LEUCOCITOS Se han asumido - )
varianzas iguales .556 461 -2.943 32 .006 | -2267.47059 770.42514 3836.7752 698.16593
No se han asumido -
varianzas iguales - - R
g 2.943 31.345 .006 | -2267.47059 770.42514 3838.0622 696.87868
HEMOGLOBINA Seh id
€ han asumido 003 957 1.321 32 196 44706 33850 | -24244 | 1.13656
varianzas iguales
no se han asumido
varianzas iguales 1.321 30.920 .196 44706 .33850 -.24338 1.13750
HEMATOCRITO Se han asumido
. . .000 .994 1.111 32 275 1.27059 1.14329 -1.05822 3.59940
varianzas iguales




VGM

HGM

CHCM

ABASTONADOS

SEGMENTADOS

LINFOCITOS

MONOCITOS

EOSINOFILOS

No se han asumido
varianzas iguales
Se han asumido

varianzas iguales
No se han asumido
varianzas iguales
Se han asumido
varianzas iguales
No se han asumido
varianzas iguales
Se han asumido
varianzas iguales
No se han asumido
varianzas iguales
Se han asumido
varianzas iguales
No se han asumido
varianzas iguales
Se han asumido
varianzas iguales
No se han asumido
varianzas iguales
Se han asumido
varianzas iguales
No se han asumido
varianzas iguales
Se han asumido
varianzas iguales
No se han asumido
varianzas iguales
Se han asumido
varianzas iguales

.001

1.032

567

3.156

5.589

4.438

2.005

2.191

972

317

A57

.085

.024

.043

.166

149

1.111

-.267

-.267

-.027

-.027

.264

.264

.832

.832

1.002

1.002

-1.290

-1.290

2.408

2.408

-.927

31.568

32

31.771

32

29.023

32

31.574

32

28.910

32

27.368

32

27.252

32

31.123

32

275

791

791

979

979

.793

.793

412

412

324

.325

.206

.208

.022

.022

.361

1.27059

-.30000

-.30000

-.01176

-.01176

.05294

.05294

.01765

.01765

17647

77647

-.95882

-.95882

.28824

.28824

-.15294

1.14329

1.12171

1.12171

43665

43665

.20022

.20022

.02121

.02121

77502

77502

.74350

.74350

11969

.11969

16497

-1.05947

-2.58485

-2.58549

-.90119

-.90478

-.35489

-.35510

-.02555

-.02574

-.80219

-.81274

-2.47329

-2.48371

04444

.04417

-.48897

59

3.60065

1.98485
1.98549
.87766
.88125
46077
46098
.06085
.06103
2.35513
2.36568
.55564
.56606
.53203
.53230

.18309




BASOFILOS

PLOMO

EDAD

TIEMPORESIDEHCIA

No se han asumido
varianzas iguales
Se han asumido

varianzas iguales
No se han asumido
varianzas iguales
Se han asumido
varianzas iguales
No se han asumido
varianzas iguales
Se han asumido
varianzas iguales
No se han asumido
varianzas iguales
Se han asumido
varianzas iguales

No se han asumido
varianzas iguales

2.244

.623

.060

.001

144

436

.807

.970

-.927

475

475

-.306

-.306

-.712

-.712

-.622

-.622

25.665

32

27.292

32

31.351

32

31.987

32

31.394

.363

.638

.638

.761

.761

482

482

.538

539

-.156294

.02941

.02941

-.26176

-.26176

-2.70588

-2.70588

-2.41176

-2.41176

16497

.06190

.06190

.85429

.85429

3.80186

3.80186

3.87867

3.87867

-.49225

-.09668

-.09754

-2.00190

-2.00331

-10.45002

-10.45015

-10.31237

-10.31835

60

18637

.15551

15637
1.47837
1.47978
5.03826
5.03838
5.48884

5.49482
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Correlaciones

PROCEDE
PLOMO NCIA
PLOMO Correlacién de Pearson 1 .054
.761
Sig. (bilateral)
34 34
N
PROCEDENCIA  Correlacion de Pearson .054 1
.761
Sig. (bilateral)
34 34
N
Correlaciones
PROCEDE
PLOMO NCIA
Rh PLOM fici
o de Spearman OMO Coe |C|e_n’te de 1.000 051
correlacion
775
Sig. (bilateral)
34 34
N
fici
Coe |C|e_n’te de 051 1.000
PROCEDENCIA correlacion
775
Sig. (bilateral)
34 34
N
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ANEXO 4
ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, BIOQUIMICAS Y BIOTECNOLOGICAS f

LABORATORIO DE ENSAYO Y CONTROL DE CALIDAD

Urb. San José 8N Umacollo CAMPUS UNIVERSITARIO H-204/205 & +51 54 K‘Z(Dmﬂ 1168
= laboratoricensayoucsm@gmall.com  (® hitpdiwww.ucsm.edupe g Apldo.
AREQUIPA - PERU

INFORME DE ENSAYO
N° DE INFORME: ANA07B14.001092

‘Nombre del Cliente : CARLA TEJADA SAMOS

Direccion del Cliente : URB. IBARGUEN B-14 PISO Il YANAHUARA
RUC : NO DECLARA

Condicién del Muestreado : POR EL CLIENTE

Descripcion : SANGRE

Tamaiio de muestra 16 mL

Fecha de Recepcion : 07/02/2014

Fecha de Inicio del Ensayo : 07/02/2014

Fecha de Emision de Informe  : 17/02/2014

Pagina :1de2

L ANALISIS FISICO - QUIMICO: Determination of Metals and trace elements by
Inductively Coupled Plasma- Atomic Emission Spectrometry

ANALISIS RESULTADO
DETERMINACION DE PLOMO (ugldL)

M1 4,43

M2 713

M3 7,36

M4 462

M5 1,94

Mé& 1,78

M7 0,38

M8 3,94

M3 563

M10 462

M11 6,33

M12 2,78

M13 8,99

M14 0,30

M15 0,11

M16 537

M17 0,72

M18 & SO, 147

: M19 :mg,fw E J‘;“. 0,23
M20 g ﬁ%g 1,15

M21 LN 0.57

M22 "“Wo&w‘o’ 5,57

Los iti enelp informe se B i te a las das. Este no
debe ser ducido, sin izacién escrita del Lab io de Ensayo y Ccntml de Calidad
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
FACULTAD DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, BIOQUIMICAS Y BIOTECNOLOGICAS

LABORATORIO DE ENSAYO Y CONTROL DE CALIDAD
Urb, San José SN Umacallo CAMPUS UNIVERSITARIO H-2047205 R +51 54 251210 ANEXO 1166

= laboratorioensayo

ucsmigmail.com (B hitpwwwucsmoedepe g Aptdo, 1350
AREQUIPA - PERU

INFORME DE ENSAYO

N° DE INFORME: ANA07B14.001092

‘Nombre del Cliente T CARLA TEJADA SAMOS

Direccién del Cliente : URB. IBARGUEN B-14 PISO Il YANAHUARA

RUC : NO DECLARA

Condicién del Muestreado : POR EL CLIENTE

Descripcion : SANGRE

Tamafio de muestra :6mL

Fecha de Recepcién : 07/02/2014

Fecha de Inicio del Ensayo : 07/02/2014

Fecha de Emisién de Informe  : 17/02/2014

Pagina :2de2

ANALISIS RESULTADO
DETERMINACION DE PLOMO {ugldL)

M23 594
M24 4,99
M25 352
M26 451
mM27 3,83
m28 6,00
M29 6,32
M30 6,77
M31 435
M3z 4,94
M33 7.24
M34 5,56

OBSERVACIONES:

[Este docurmnanto al ser emitido in &l simbalo d , O S& dentro del marco de la acreddacion olorgada por INDECOPI-

CRT

DE ENS4
0,25 ¥
g\hl “.Q-)_

ril Ramirez

QER
CQFDA dd624 o34 vany
JEFE DE LABORATORIO LECC
Los It itidos en el informe se relaci i ite a las Este documento no
debe ser rep ido, sin i escrita del Lab de Ensayo y Control de Calidad
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ZSI54) 250200 Fax: (5154) 251213

smmn {REQUIE L -PERI wan

AY A
ALISES CLINICOS

1 FARMY
LABORATORI 1/

Joss w'n Umacollo Pabellin £ 18 Tell, : 250000 251213 Apcxo 1206
=~ G ARECUIFA  PERT
| Globubos Globulos | i | | |
N VGM | HGM | cHeM | ABas. | sto
| Blancos |
1 |EE)
? SO70000 | ST |

550000 |
5210000 _

5070
7430

5930
o= Iy

5300

165 |

[ et

2 0 |

5950000

BIT0
£010
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ANEXO 5

PROYECTO DE INVESTIGACION

PREAMBULO

La contaminacion del aire incluye una cantidad de particulas
suspendidas entre las cuales figura el plomo, metal que afecta
seriamente a los organismos vivos, pues ingresa y se acumula en los
diferentes sistemas. El efecto nocivo mas costoso para el pais es la
afectaciéon del desarrollo intelectual de los nifios, pues altera su
capacidad de aprendizaje. El dafio responde a las dosis: entre mas

plomo ingresa, mayor es el efecto (1).

El plomo es nocivo para la mayor parte de los sistemas del cuerpo e
interfiere con el metabolismo y la funcién celular. Las concentraciones
elevadas de éste producen efectos dafinos sobre los sistemas

hematopoyético, hepatico, renal, reproductivo y gastrointestinal. (2)

El plomo es la toxina ambiental mas abundante y a la que mayor
porcentaje de la poblacion mundial se encuentra expuesta. Se estima
que cerca del 95 por ciento del plomo en la atmdsfera proviene de la

combustion de gasolina con plomo (3)

Después de mas de 50 afos de investigacidon se corroboré que los
temores expresados por la doctora Hamilton en los anos veinte eran
correctos, pues se ha comprobado que el plomo en concentraciones
bajas (menos de 10 'g/100ml) es neurotdxica, y que la decisién de su
incorporacion a la gasolina fue uno de los errores mas importantes y

costosos que se han hecho en detrimento de la salud publica (3).
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El plomo es un metal pesado que no juega ningun papel en la fisiologia
humana, por lo que su nivel ideal en sangre deberia ser cero.
Actualmente es practicamente imposible encontrar alguna persona en la
que no se detecte algun nivel de plomo en sangre. La Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) define como intoxicaciéon por plomo los
valores de plumbemia de mas de 15 ug/dl y para el Center of Disease
Control de los Estados Unidos (CDC) el nivel de intoxicacion es cuando
los valores de plomo son mayores o iguales a 10 ug/dl. (4)

PLANTEAMIENTO TEORICO

1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

ENUNCIADO DEL PROBLEMA:
‘DOSAJE DE PLOMO EN SANGRE EN RELACION A LA

CONTAMINACION POR EL PARQUE AUTOMOTOR EN
AREQUIPA’

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

a. Area del conocimiento:

Area general: Ciencias de la salud

Area especifica: Medicina Humana

Especialidad: Hematologia- Neumologia

Linea: Contaminacion ambiental
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b. Andlisis u operacionalizacion de variables

VARIABLE INDICADOR UNIDAD - ESCALA
CATEGORIA
Examen de
laboratorio para
DOSAJE DE
determinar el nivel de | e ug/dL Ordinal
PLOMO
plomo en sangre por
espectofotometria en
suero
Referencia de cada eMiraflores
LUGAR DE Nominal
sujeto y verificacion eCharacato
VIVIENDA
por DNI
Fecha de nacimiento
EDAD e AfoS Ordinal
de acuerdo a DNI
Referencia de eVendedor
OCUPACION | acuerdo a ficha de eAgricultor | Nominal
recoleccion de datos eEmpleado
Referencia de
TIEMPO DE
acuerdo a ficha de e A0S Ordinal
TRABAJO
recoleccidon de datos
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c. Interrogantes basicas

¢Cual es la relacion entre el dosaje de plomo en sangre en
relacion a la contaminacion por el parque automotor en la ciudad

de Arequipa entre diciembre del 2013 y enero del 20147

¢ Cual es la edad promedio de las personas q viven y laboran en

los distritos de Miraflores y Characato?

¢Cual es el tiempo de trabajo promedio de las personas de cada

grupo de estudio?

d. Tipo de investigacion:

De campo, Transversal, descriptiva, comparativa.

e. Nivel de investigacion:

Pseudoexperimental, relacional y analitica

2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El plomo es uno de los metales contaminantes de nuestro ambiente,
causante de una variedad de efectos toxicos en el organismo,
correlacionables segun los niveles sanguineos. La exposicion a plomo
inorganico ya sea por via pulmonar o digestiva durante los primeros
afos de vida, puede producir dafios duraderos en la funcién cerebral.
Se ha demostrado que niveles séricos entre 5 y 9 ug/dl dan como
resultado reduccion del coeficiente intelectual, disminucién de la
agudeza auditiva, retraso del desarrollo psicomotor y disminucién del
crecimiento, valores entre 10 ug/dl hasta 70 ug/dl producen anemia,
disminucién del metabolismo de la vitamina D y disminuciéon de la

velocidad de conduccién nerviosa periférica y niveles superiores a 70
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Mg/dl producen nefropatia, encefalopatia, coma y la muerte en caso de

contaminacion en las primeras etapas de vida. (5,6)

Resulta de gran importancia conocer el grado de contaminacién por
plomo de nuestra poblacion; para poder tomar medidas conjuntas con

los gobiernos locales y las autoridades de salud.

La factibilidad de este trabajo no es tan alta, puesto que involucra una
concientizacién y explicacion del propésito del mismo a los sujetos de
estudio, que al ser pobladores con diferentes grados culturales,
representan un reto cada uno para el investigador; sin embargo, la
relevancia del trabajo en la salud de cada uno es la razén de la
investigadora para asumir tal responsabilidad y culminar Ila

investigacion.

3 MARCO CONCEPTUAL

3.1 EVOLUCION HISTORICA.

Es conocido el uso del plomo desde hace 6000 anos. En Asia menor,
los egipcios, romanos Yy babilénicos entre otros, lo usaron para
fabricacion de utensilios, figuras ornamentales y endulzar vinos. La
intoxicacion por plomo se conoce desde la antigledad. En el siglo Il
A.C. un médico griego afirmé que “el plomo hace que se pierda la
cabeza”. Hipocrates 370 A.C. Describio los sintomas de palidez, dolor
abdominal y constipacion en un minero. Plinio 79 D.C., menciona que
las pinturas con base en plomo, utilizadas en los barcos producian
intoxicacién en los constructores. Bernardino Ramazinni describi6 el
envenenamiento por plomo en trabajadores de ceramica y pintores de

retratos. (7)
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Pero fue sélo a mediados de 1978, que la American Speech-
Language-Hearing Association (ASHA) publico los estandares
permanentes para la exposicion ocupacional a plomo y su
correspondiente necesidad de utilizar elementos de proteccion
personal. En 1989 se realizaron normas legislativas que establecian la
necesidad de constituir medidas de higiene en el medio laboral y se
determinaron estandares en julio 19 de 1991. En el afio de 1997,en
Colombia se emitioé la guia de practica clinica basada en la evidencia,
donde se dictaron parametros para el manejo de intoxicaciones
comunes no medicamentosas; ademas en el mismo afo el Ministerio
de Salud, emiti6 la Guia de atencion integral de enfermedades

profesionales: plomo. (7)

3.2 QUIMICA DEL PLOMO.

El plomo es un metal grisaceo, que se encuentra dentro de un extenso
numero de minerales y es aislado de algunos de ellos mediante los
procesos de metalurgia y electrolisis. Esta ubicado en la tabla periddica
en el grupo IV B, tiene un punto de fusién de 1631 grados centigrados
y su densidad es de 1134. Se extrae de yacimientos y en su proceso
de separacion de otros metales, es refinado. Su niumero atémico es 82

y su masa atomica es 207. (8)

Los limites de exposicion han sido definidos en el afio 1999 asi:

e American Conference of Governmental Industrial Hygienists,
ACGIH TLV: 0.05 mg/m3 TWA (valor limite permisible para 8 h
de exposicién diarias y 40h de exposicion a la semana).

e Occupational Safety & Health Administration, OSHA PEL: 0.05
mg/m3 TWA.

¢ National Institute for Occupational Safety and Health, NIOSH
REL.< 1.000 mcg Pb/m3 TWA1. BEI® (sampling time is not
critical): 30 pg/dL, OSHA Lead Standard: 40 ug/DI
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e Decreto Supremo N° 074-2001-PCM (Peru 2002), ACGIH TLV:
0.05 mg/m3 TWA (9)

3.3 INDICADORES DE EXPOSICION.

A continuacién se presentan los indicadores de exposicion usados en

la actualidad segun Reinoso: (10,11,12)

e Plumbemia (Pb-B). El nivel de plomo en sangre se expresa en ug/100
ml de sangre Este test revela el grado de exposicion reciente; sin
embargo no informa sobre la cantidad de plomo acumulado en el
organismo ni sobre la intensidad de las alteraciones metabdlicas. Este
mide exposicion reciente o constante (exdgena y/o enddégena), y la

vida media de esta es de 35 dias.

e Plumburia (Pb-U). La plumburia se expresa en ug/g de creatinina o en
pg/l de orina de 24 horas. El valor normal de Pb-U es inferior a 50 pg/g
de creatinina. En la actualidad es una prueba poco indicada debido a
las variaciones diuréticas individuales y el riesgo de contaminacion

externa de la muestra, por efectos ambientales.

e Plumburia Provocada. Se realiza mediante sustancias quelantes del
plomo como EDTA, Na 2 Ca o por el acido dimercaptosuccinico.
Realiza mediciones de la carga corporal del plomo en los tejidos
blandos y en la trabécula ésea. Se utiliza como medio diagnédstico en la
intoxicacion aguda y manifestaciones cronicas. Dado que es un
procedimiento bastante elaborado vy riesgoso, su uso queda

estrictamente reservado al ambiente hospitalario.

e Zinc-protoporfirina (PPz). Se realiza una medicion de la protoporfirina
zinc (PPz). Esta se forma cuando el plomo interfiere en la sintesis de
globulina en los eritrocitos, bloquea la ferroquelatasa impidiendo la

unién del hierro a la protoporfirina IX para formar el grupo hemo, por lo
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que la protoporfirina IX se une al zinc, y forma la zincprotoporfirina
(PPz), lo cual incrementa la concentracion de dicha metaloporfirina
dentro del glébulo rojo y disminuye la de la hemoglobina. La
correlacion de Pb-B y zinc-protoporfirina ha sido suficientemente
demostrada; sin embargo hay que tener en cuenta el tiempo al
compararlos; ya que los cambios relacionados con los procesos vy
areas de exposicion, afectaran inmediatamente los niveles de plomo
en sangre, no siendo asi con los efectos medidos por la Zinc
protoporfirina., ademas Coérdoba dice que “es preciso advertir que en
los casos de anemia ferropénica pueden encontrarse resultados falsos
positivos y por ello, es necesario conocer las cifras de hemoglobina del

paciente”.

e Rayos X Fluorescentes. Mide la exposicion acumulada en el tejido
6seo; “el plomo en hueso constituye una alternativa como biomarcador
para efectos cronicos y para aquellos sobre los cuales hay controversia
cuando se usa otro tipo de biomarcadores”, bajo situaciones de alta
movilidad de plomo puede correlacionar bien los niveles de plomo en
plasma. La medicion in vivo del plomo 6seo, es realizada, mediante la

técnica de rayos X fluorescentes (RXF).

3.4 VIAS DE ABSORCION, ACUMULACION Y EXCRECION.

De acuerdo con Reinoso: “Las dos principales vias de absorcion son la
aérea y la oral, la via dérmica es relativamente efectiva como barrera a
la entrada del toxico”. Los expuestos introducen el plomo al organismo
al inhalar el aire, en donde el contaminante que esta suspendido en la
atmosfera ingresa posibilitando el contacto con las zonas
vascularizadas, donde se realizan los intercambios de sangre-aire y
alvéolos. Las particulas inspiradas recorren el camino constituido por la
nariz, faringe y laringe, arbol traqueo-bronquial y region alveolar. Las
particulas de mayor tamafio son expulsadas por las expectoraciones y

las de menor tamafio llegan a los alvéolos pulmonares y se incorporan
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al riego sanguineo; por otra parte es comun la contaminacién por via
digestiva en trabajadores con habitos de comer y fumar en el ambiente
laboral o debido al traslado de estas particulas del sistema respiratorio
al sistema digestivo. Tras la inhalacion o ingestion, el plomo se incluye
en el torrente sanguineo, desplaza al hierro de la hemoglobina y se
forma la plombemia, con Ila consecuente disminucion de Ila
hemoglobina, causando la falta de apetito, debilitamiento, dolor de

cabeza, dolores abdominales y alteraciones neurolégicas. (11)

El plomo circulante en la sangre, se distribuye en los huesos y
diferentes tejidos. Este se deposita en los huesos (ya que funciona
como un andalogo bioquimico de calcio) y algunos tejidos blandos,
dependiendo su distribucion de la afinidad de los tejidos. Este se fija en
los huesos en un 80-90%, depositandose en el tejido 6seo trabecular,
y se moviliza a través del tiempo, en la descalcificacion, durante las
fracturas, infecciones cronicas, trastornos metabdlicos, acidosis vy
embarazo, el resto queda almacenado en el tejido progresivamente,
con la exposiciéon continua se fija como carga corporal. La retenciéon de
plomo en tejidos blandos se ubica en el higado, rifiones, aorta,

musculos y cerebro. (11)

Tanto los tejidos blandos como la sangre constituyen las unidades de
intercambio activo, mientras que el esqueleto constituye la unidad de
almacenamiento o de intercambio lento. La vida media del plomo en el
hueso, puede durar de 20 a 30 afos, eliminandose con lentitud y
produciéndose intoxicaciones cronicas con el paso del tiempo. El que
circula en la sangre dura hasta 35 dias para ser eliminado a través de
la orina y el que se deposita en los tejidos blandos se elimina a través
del sudor, bilis, ufias, pelo y leche y dura 35 dias el proceso. En la
mujer embarazada trabajadora, el plomo atraviesa la placenta y afecta

directamente al feto. (11)
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3.5 EFECTOS DE LA INTOXICACION POR PLOMO

Se denomina saturnismo o plumbosis al envenenamiento que produce

el plomo (Pb) cuando ingresa en el cuerpo humano.

En el siglo pasado se dividieron las maifestaciones clinicas en
intoxicaciéon aguda y crénica. Los efectos tdéxicos principales en su
estadio agudo incluyen manifestaciones estomacales como nauseas,
estrefiimiento, dolor abdominal y heces negras, algunos autores
identifican otros signos y sintomas como son “vomitos, anorexia,
debilidad, incoordinacién, convulsiones, estupor, coma y muerte”8. Se
presentan hipertensién craneana y edema cerebral, acompafados de
neuritis éptica y parestesias, dafios renales con necrosis en los tubulos
proximales y lesion glomerular, fibrosis intersticial, insuficiencia renal,

dafio cerebral permanente y muerte por paralisis cardiaca. (13,14)

La intoxicacion cronica, conocida como saturnismo, se ha
caracterizado por aparecer en medios laborales. Al respecto se hablo
de la neurotoxicidad y las alteraciones de otros 6rganos que afectan
los miembros superiores, ademas de la aparicion de anemia,
hipertension, célicos, alteraciones hepaticas y renales, gametotoxicidad
y embriotoxicidad. También se reporto la aparicion de signos y
sintomas como anorexia, debilidad y pérdida de peso, abdomen agudo,
con crisis de dolor abdominal intenso y difuso que antecede al coélico
saturnino, ademas aparece el sintoma de abdomen retraido y
estrefimiento. En algunos casos se identificd el sabor metalico en la
boca, debido a la eliminacion de plomo a través de la saliva, causando
el Ribete de Burton en los pacientes con mala higiene bucal. Dentro de
la sintomatologia también se describié la palidez extrema, apatia e
irritabilidad; a su vez se manifiesta la aparicién de artralgias, mialgias,
debilidad de las extremidades y parestesias e impotencia. Se

identifican sintomas del sistema nervioso central como cefaleas,
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confusién, polineuritis, insomnio y amnesia en diferentes niveles. A su
vez los dafos a nivel periférico del sistema nervioso se relacionan con
las parestesias, hormigueo y dolor de musculos y articulaciones. En los
trabajadores expuestos se identifican alteraciones cualitativas o
cuantitativas de los espermatozoides y embriotoxicidad. En el sistema
hematopoyético se encontr6 un defecto en la produccion de
hemoglobina. Al respecto se dijo que puede conducir a la muerte por
caquexia, coma y accidente cerebro vascular. En la actualidad la
intoxicacién cronica se divide en fases: una leve o subclinica y otra
clinica en donde se presenta el saturnismo. En la primera se producen
danos quimicos debido a la absorcion aumentada de plomo y en la
segunda se llevan a cabo dafios mas severos en el organismo, debido

a los depdsitos de plomo asimilados. (13,16)

La literatura, habla al respecto, de una intoxicacion, a veces
asintomatica, pero contundente y silenciosa, debido a la intensidad y la
duracion de la exposicién y la carga corporal final acumulada. Los
primeros efectos de exposicion a plomo pueden ocurrir incluso en
trabajadores completamente asintomaticos, en quienes se puede
evidenciar alteraciones en los indicadores biologicos de exposicion
(IBE), como inhibicion de la actividad de la dehidratasa del acido amino
levulinico (AAL-D) y un poco después aumento de excrecion urinaria
de acido amino levulinico (AAL) y coproporfirina urinaria (CPU). Estas
alteraciones se pueden dar con niveles de plomo sanguineo (Pb-S) de
40 ug/100 mL. (14)

Otros autores manifiestan que los sintomas iniciales, pueden ser
confundidos con los de otras patologias. “El cuadro se inicia con
disminucién subjetiva del bienestar, sintomas vagos como cansancio al
final del dia, fatiga facil, insomnio y en general sintomas leves pero
acompanados de evidente, definida y constante alteracion bioquimica.
Los sintomas mas tempranos suelen ser difusos. Progresivamente, el

trabajador se muestra malhumorado, irritable y se fatiga facilmente. A
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menudo pierde interés en las actividades propias de su tiempo de
descanso”. Las encefalopatias son caracteristicas de esta etapa y se
presentan con dolores de cabeza frecuentes, alteraciones de la

memoria, irritabilidad e insomnio, acompafnado por palidez, ictericia.

En nervios periféricos, anemia malestar estomacal y fatiga (con PbS de
40 y 60 ug/100 mL); para finalmente completar el cuadro clinico (con
PbS > 70ug/100mL).

Si no se toma accidn correctiva alguna, el siguiente paso en clinica es
el colico saturnino, “que es un cuadro de abdomen agudo, con crisis de
dolor abdominal intenso y difuso, abdomen retraido y estrefiimiento”.
En los nifios trabajadores y fetos de madres expuestas
ocupacionalmente, la intoxicacion es mucho mas severa; ya que
debido a la capacidad de absorcion, desarrollo y crecimiento de sus
cuerpos, estos se intoxican mas rapidamente teniendo una
sintomatologia inicial que normalmente incluye vomitos, anorexia,
apatia, irritabilidad, fallas en la coordinacion, pérdida de las habilidades
adquiridas mas recientemente, desordenes de conducta, como

agresividad. (15)

3.6 CONTAMINACION POR PLOMO POR EL PARQUE AUTOMOTOR
Del 80 al 90% de contaminacion del aire atmosférico, por plomo en
nuestro medio, se debe a los restos de la combustion del plomo
tetraetilico, correspondiente al del parque automotor.

3.6.1 COMBUSTIBLES DE AUTOMOTORES (17)

3.6.1.1 GASOLINAS

Ventajas: Posibilidad de incluir sistemas de catalizadores, a fin de

evitar casi totalmente la contaminacion ambiental.
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Desventajas: Generacion de monodxido de carbono, es un combustible
no renovable, rendimientos bajos, los catalizadores en mal estrado de

funcionamiento son mas dafinos que los 6xidos de carbono.

La gasolina es el compuesto mas conocido del petrdleo, la gasolina es
una mezcla de hidrocarburos volatiles, contiene sobre todo alcanos,
ciclo alcanos e hidrocarburos aromaticos en menor proporcién algunos
de estos compuestos son mejores combustibles para los motores de
los automéviles que otros y en ello radican el problema de tratamiento

posterior y refinacién de la gasolina.

Cuando un motor automotriz gasolinero esta en operacion, el control
de la combustion de la mezcla gasolina y aire en el interior de cada
cilindro para obtener una expansion suave de la mezcla gaseosa,
constituye una inquietud expectante en la ingenieria ,ya que si la
mezcla se quema demasiado rapido, el émbolo recibe un empujon
violento, en vez de un impulso adecuado, esta accion produce un ruido
molesto o detonacion, al mismo tiempo que disminuye el rendimiento

de la conversion de energia de combustion en mecanica.

Se ha comprobado que los hidrocarburos de cadena lineal tienen
mayor tendencia a generar explosiones, mientras que los
hidrocarburos ramificados y aromaticos, producen el impulso suave
deseado, por esta razén las gasolinas se clasifican de acuerdo a su
octanaje, una medicion de su tendencia a producir detonaciones. En
esa escala se ha asignado arbitrariamente un indice de octano igual a
100 a un compuesto C8 ramificado (2,2,4—trimetil pentano o isooctano)

y de cero al n — heptano.

El indice de octanaje de los hidrocarburos, se puede mejorar mediante
la adicibn de pequefias cantidades de compuestos Illamados
antidetonante, y entre las sustancias mas usadas tenemos al

tetrametilo de plomo y el tetraetilo de plomo, también conocido como
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TEL. La adicion de 0,5 a 1,0 gramo de cualquiera de estos
componentes a un litro de gasolina aumenta el indice de octanaje en

diez o mas veces.

Sin embargo no se tomd en cuenta que el plomo es un metal mucho
mas toxico y que la descarga constante de emisiones de los
automoviles a la atmosfera se ha convertido en un serio problema
ambiental, y es tal el problema que en los estado Unidos de América,
las normas federales requieren que todos los automadviles construidos
posterior al afo de 1974 usen gasolina sin plomo o también conocida
como “gasolina ecoldgica” para remediar esta plaga ambiental se
disefiaron convertidores cataliticos con los que estan equipados los
ultimos modelos automovilisticos, pueden envenenarse con el plomo,
siendo esta otra razdén para excluirlo de la gasolina, las grandes
companfias de refinacion de petréleo consideran que para evitar este
mal, las gasolinas deben contener mayor cantidad de hidrocarburos

ramificados.

En nuestro medio las gasolinas de 84 octanos, todavia contienen el
toxico plomo tertraetilico, adicionado con antidetonante, pero la

legislacién, le va a permitir seguir usandola hasta el afio 2004.

3.6.1.2 DIESSEL

Ventaja: Mas barato que las gasolinas, su consumo es bajo y durante
su combustion solo emite diéxido de carbono y agua y muy bajo nivel
de agentes contaminantes como el monoxido de carbono Es un
combustible que no contamina con monoxido de carbono, es
econdmico y es usado en forma masiva en nuestro medio, sobre todos

en transporte de servicio.

Desventaja: Como en su proceso no se somete a operaciones de

refinacion como las gasolinas, este combustible contiene
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contaminantes pesados, como cadmio, azufre ,que a su vez forma
oxidos de azufre en especial el didéxido de azufre y acido sulfarico

(lluvia &cida ,y también contiene aluminio.

3.6.1.3 GAS NATURAL

Ventaja: A base de gas metano, durante su combustion solo emite,
dioxido de carbono y vapor de agua, y emite bajos niveles
contaminantes de monoxido de carbono y el diéxido de tri nitrégeno ,es

un combustible bien econdmico.

Desventaja: Es un recurso agotable y sus reservas se estan agotando
rapidamente, se calcula que solo existiran hasta el afio 2050, otra de
sus desventajas es que su uso como combustible tiene poco

rendimiento.

3.6.1.4 GAS LICUADO DE PETROLEO

Ventaja: Es un combustible silencioso, adecuandolo también puede
funcionar en motores gasolineros, las reformas son minimas, su grado
de contaminacién es muy baja, ya que en condiciones normales su
combustién produce solo gases de diéxido de carbono y vapor de

agua.

Desventaja: Este insumo es un derivado del petréleo y como tal es una
fuente no renovable, las reservas se agotan en forma irreversible, son

pocas las estaciones de servicios que la expenden.

3.6.1.5 ETANOL

Ventaja: Es un combustible expectante, ya que es una fuente
renovable, su origen es agricola ya que puede obtenerse a partir de

varias clases de vegetales, es poco contaminante y emite menos
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compuestos organicos volatiles e hidrocarburos que los diversos tipos
de gasolinas.

En la actualidad Brasil esta consumiendo este tipo de combustible, el
que lo obtiene a partir de sus grandes ingenios azucareros, de los
cuales obtienen el etanol que alimenta a una gran parte de su parque

automotriz.

Se considera que con los afios este combustible ofrece posibilidades
optimistas, para ser un buen sucedaneo de las gasolinas y Diesel
Desventaja: Se necesitan redisefiar los actuales motores gasolineros,
con la finalidad de ser adaptados a este tipo de alcohol, tiene la
desventaja que la temperatura de arranque no pueden ser menores de
100C, su rendimiento de kildmetros por galén aun es bajo, y en la
actualidad se esta tratando de bajar los costos de produccion, a fin de
abaratar el combustible.

3.6.1.6 BIO ACEITES

Ventaja: Son recursos energéticos de tipo renovable, ya que proceden
de vegetales, parecidos a su origen como el etanol, su gran ventaja es
gue no son contaminantes, no emiten contaminantes minerales como

azufre, nitrégeno ni metales pesados.

Desventaja: En la actualidad es una materia prima muy cara, los
motores convencionales de combustion aceiteros necesitan grandes
cambios estructurales para que funcionen con este tipo de
combustible.

3.6.1.7 BIO DIESEL

Quimicamente es un combustible que consiste en un aceite modificado

a base de éster metalico, durante su produccién se obtienen harina con
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un rico contenido de proteinas para la ganaderia, procedentes de los
restos de las cascaras de semilla de linaza, que ademas contienen
riqueza de vitamina B y sus afines, asi como alto contenido de fibras
vegetales. Por ser un producto natural no ocasiona emisiones de
azufre, plomo, cadmio, aluminio ni nitrégeno, por lo que no existe el

problema de generacion de diversos tipos de lluvias acidas.

Desventaja: Por ahora sus costos de produccion son elevados, es
aproximadamente tres veces mas caro que la gasolina. Otra
desventaja es que se debe cambiar con frecuencia porque se diluye en
el carter y necesita aditivos para arrancar a bajas temperaturas, este
tipo de combustible no ofrece dificultades en las ciudades costeras y
selvaticas del Peru, por que las condiciones de temperaturas no son
bajas sino medianas. La inclusion de aditivos, puede generar productos

gaseosos contaminantes ya sean organicos como inorganicos.

3.6.1.8 HIDROGENO

Ventaja: Es el primer elemento de la tabla periodica, es el gas mas
ligero, en la década de los anos 20 y 30 del siglo anterior se usaba
mucho como combustible de globos aéreos, siendo el mas
representativo el Graf Zeppelin, globo gigante que realizaba vuelos
intercontinentales de Europa a América. Al no contener este
combustible carbono (no es un hidrocarburo), su combustion es la mas
limpia de todos los combustibles, ya que solo emite vapor de agua, por
lo que es el mas ecolégico de todos los combustibles. A nivel
automotriz puede ser usado tanto en motores de combustiéon como en

vehiculos eléctricos, tiene un alto rendimiento.

Desventaja: Tiene grandes problemas técnicos de almacenamiento y
su temperatura debe controlarse para evitar riesgos de explosién y los
depdsitos deben ser mas amplios. Debido a su ligereza y su bajo peso

molecular, los depdsitos deben cumplir requisitos severos de
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hermeticidad. El uso del hidrégeno como combustible es uno de los
suenos de los ingenieros quimicos, ya que como los hidrocarburos
fésiles son no renovables, y su agotamiento no tardara mucho, se
estan buscando en la actualidad alternativas de reemplazar a los
combustibles tradicionales, pero los costos de investigacion son muy
caros. En la actualidad Japdn que es un pais que no tiene petrdleo
propio, viene realizando estudios de investigacion, sobre la aplicacion
del hidrégeno como reemplazo de las gasolinas y petréleos diessel, y
se quiere obtener el hidrégeno a partir del agua mediante un proceso
de electrdlisis, pero muchos problemas se estan generando y se tiene
la esperanza que con el tiempo, esas dificultades, se vayan superando
una a una, para de esta manera obtener un medio energético, limpio y

ecologico.

4 ANALISIS DE ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Autor: Eduardo Gonzales Valdez

Titulo: “NIVELES DE PLOMO EN SANGRE EN LOS GRUPOS DE
ALTO RIESGO EN LA COMUNIDAD DE VETAGRANDE,
ZACATECAS”

Fuente: Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

Resumen: El plomo es uno de los toxicos ambientales e industriales
mas difundido y representa uno de las principales preocupaciones
de salud publica puesto que afecta organos y sistemas en el ser
humano entre ellos el sistema nervioso central, alteracion de
enzimas y proteinas estructurales. El plomo no tiene ninguna funcion
bioldgica en los organismos; sin embargo, su utilizacion en diversas
actividades humanas constituye una fuente de exposicion para todos
los grupos de edad tanto para trabajadores expuestos como para la
poblacion en general. El envenenamiento en todos los grupos de
edad se conoce desde la antigledad al ingerir o estar en contacto
con productos con Pb. Antes de 1970 el envenenamiento se define

por concentraciones de 60 pg/dL disminuye paulatinamente, y en

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
CZ SANTA MARIA

1991 se reduce a 10 ug/dL aunque hay evidencias de dafio aun por
debajo de estas cifras. Aunque los efectos adversos en la salud se
conocen, la exposicion a metales pesados continta y va en aumento
aun en algunas areas. En este estudio se determina la
concentracion de plomo en sangre en un grupo de 80 menores que
corresponde al 32 % del total de menores de 15 afos en la
poblacion de Vetagrande. La concentracion de plomo en sangre se
determina con la técnica de Voltamperometria de redisolucion
anodica con base en la Norma Oficial Mexicana NOM-199-SSA1-
2000 que senala seis categorias. Se encuentra que el 45% de los
menores presentan <10 pg/dL, el 16.25% 10-14 pg/dL, el 33.75%
15-24 ug/dL y el 5% 25-44 ug/dL que corresponden a la categorias |
a IV respectivamente. Los resultados en materia de salud revisten
gran importancia ya que mas del 50% de nifios tiene niveles de
plomo en sangre que ameritan intervencidn por parte de los
servicios de salud. La causa probable de la presencia de plomo en
sangre se debe a que las casas habitacion de esa poblacién se
encuentran asentadas en terrenos enriquecidos con plomo, y a
través de una interaccion el plomo se transporta hacia las personas,
que se afectan principalmente por ausencia de buenos habitos

higiénicos.

e Autor: Aurora Rodriguez, Georgina Espinal

e Titulo: “NIVELES DE PLOMO EN SANGRE Y FACTORES DE
RIESGO ASOCIADOS EN NINOS DE 2 A 10 ANOS EN EL BARRIO
VILLA  FRANCISCA, SANTO DOMINGO, REPUBLICA
DOMINICAN”.

¢ Fuente: Ciencia y Sociedad, vol. XXXIII, num. 4, octubre-diciembre,
2008, pp. 595-609,Instituto Tecnolégico de Santo Domingo

Republica Dominicana
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e Resumen: El plomo es un metal pesado que no juega ningun papel
en la fisiologia humana, por lo que su nivel ideal en sangre deberia
ser cero. La Organizacion Mundial de la Salud define como
intoxicacion por plomo los valores de plumbemia de mas de 15 ug/dl
y para el Center of Disease Control de los Estados Unidos, cuando
los valores son mayores o iguales a 10 ug/dl. Se realizé un estudio
descriptivo transversal en junio-noviembre de 2007. Se encontré que
un 36% de los nifios estudiados tenian niveles elevados de plomo, el
valor minimo encontrado fue de 1.4 ug/dl y el valor maximo 61.9
ug/dl muy por encima de los valores permisibles. La exposicion a los
factores de riesgo identificados podrian ser los determinantes de
estos niveles de plomo elevados en los nifios. La falta de
concientizacién de la poblacion en relacion al peligro de esta
exposicion es un factor a tomar en cuenta para la prevencion de

este problema de salud publica.

5 OBJETIVOS

5.10BJETIVO GENERAL

Establecer la relacion entre el dosaje de plomo en sangre en
relacion a la contaminacion por el parque automotor en la ciudad de

Arequipa entre diciembre del 2013 y enero del 2014

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar los niveles de plomo en sangre en ciudadanos del
cercado de Arequipa.

2. Determinar los niveles de plomo en sangre en ciudadanos del
distrito de Characato de Arequipa.

3. Establecer la diferencia entre ambos resultados
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4. Establecer la edad y tiempo de trabajo de los ciudadanos del
distrito de Characato y cercado de Arequipa
5. Establecer la relacion entre el tiempo de trabajo y la cantidad de

plomo serico
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PLANTEAMIENTO OPERACIONAL

1. TECNICAS, INSTRUMENTOS Y MATERIALES DE VERIFICACION

a. TECNICAS

Observacion directa simple.

b. INSTRUMENTOS

e Espectrofotémetro de emision atémica ICP-OES Radial
Simultdneo Varian 725-ES. TECNICA ICP-OES de la

Universidad Catdlica Santa Maria: (18)

Principios de la técnica

El plasma de acoplamiento inductivo (ICP) es una fuente
de ionizacibn que junto a un espectrofotdmetro de
emision optico (OES) constituye el equipo de ICP-OES.

En esta técnica, la introduccion continua de la muestra
liquida y un sistema de nebulizacién forma un aerosol
que es transportado por el Argon a la antorcha del
plasma, acoplado inductivamente por radio frecuencia.
En el plasma, debido las altas temperaturas generadas,
los analitos son atomizados e ionizados generandose los
espectros de Emision atdmicos de lineas caracteristicas.
Los espectros son dispersados por la red de difraccion y
el detector sensible a la luz se encarga de medir las
intensidades de las lineas. La informacion es procesada
por el sistema informatico.
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e Fichaderecoleccion de datos.

c. Materiales

e HUMANOS: El investigador, asesor estadistico.

e MATERIALES: Material de Ilaboratorio y escritorio,

computadora, paquete estadistico.

e FINANCIEROS: La investigacion sera solventada con

recursos propios del investigador.

2. CAMPO DE VERIFICACION

2.1 UBICACION ESPACIAL

El presente estudio se realizara en la ciudad de Arequipa, en
sujetos que vivan en el cercado de Arequipa y laboren
especificamente en la calle Puno del Distrito de Miraflores y

sujetos que vivan y laboren en el distrito de Characato.

2.2 UBICACION TEMPORAL

El presente estudio se realizara durante el mes de enero del
2014.
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2.3 UNIDADES DE ESTUDIO

e CRITERIOS DE INCLUSION

0 Sujetos que vivan en el area urbana de Arequipa y
a la vez trabajen en el expendio de autopartes en
la calle Puno del Distrito de Miraflores con por lo
menos 1 afio de de antigliedad.

0 Sujetos que vivan y a la vez trabajen en el Distrito
de Characato con por lo menos 1 ano de de
antigiiedad.

0 Sujetos de sexo masculino

0 Sujetos entre 25 y 60 afios de edad

0 Sujetos con disponibilidad a colaborar

e CRITERIOS DE EXCLUSION

0 Sujetos con patologias respiratorias u otras
cronicas.

0 Sujetos que ademas de vender autopartes trabajen
en reparaciéon de automoviles.

0 Sujetos con antecedente de haber laborado en

zonas de exposicién a plomo, tales como minas.

e TAMANO DE LA POBLACION

Corresponde al total de sujetos que segun formula
conociendo el tamafio del universo trabajen y habiten en

el expendio de autopartes en las 7 cuadras de la calle
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Puno del Distrito de Miraflores. Para el grupo control se
tomara a personas que trabajen y habiten en el distrito de

Characato.

3. ESTRATEGIA DE RECOLECCION DE DATOS

3.1 ORGANIZACION

= Previa explicacion, autorizaciéon y apoyo de los sujetos de
estudio de la Calle Puno, se procedera a realizar un dosaje en
sangre de los niveles de plomo, mediante puncién venosa por
parte del investigador.

= De manera similar de acuerdo al numero de casos se tomara
una muestra control de manera pareada en sujetos del distrito
de Characato

» Se consignaran los datos en la ficha de recoleccion de datos
respectiva. (Anexo 1)

= Se procedera a organizar y tabular la informacion recabada.

= | 0os datos obtenidos seran evaluados estadisticamente.

3.2 RECURSOS

3.2.1 Recursos Humanos

Investigador: Carla Gianina Tejada Samos

Asesor: Dr. Manuel Rivas Chavez
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3.2.2 Recursos Fisicos
e Laboratorio clinico
e Equipo de computo
e Hojas
e Tinta

e Ficha de recoleccion de datos

3.2.3 Recursos Econémicos

Autofinanciados por el autor

3.3 Validacién del instrumento

El instrumento sera validado por constructo, es decir de acuerdo

a la aprobacién de profesionales inmersos en la especialidad.

3.4 Estrategias para el manejo de resultados

Los datos seran analizados con técnicas de estadistica
descriptiva para producir frecuencias absolutas y porcentuales y
valores de resumen en el caso de variables e indicadores
cuantitativos. Software: SPSS for Windows. 20.0. La diferencia
entre ambos grupos se hara por medio de la prueba t de medias

independientes.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM 2 [ SANTA MARIA

CRONOGRAMA DE TRABAJO

2013 2014
OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO
112341234123 |4(1|2/3/4

Busqueda de X[ X[ X[ X|X|X]|X]|X
informacion
Elaboracion X | X | X|X|X

del proyecto

Presentacion X

del proyecto

Recoleccion X| X
de datos

Estructuracion X| X

de datos

Elaboracion X| X
de informe

final
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ANEXO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES

Tiempo de residencia: .......ccccceeeve....
Tiempo de trabajo: ...............

DOSAJE DE PLOMO SERICO
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CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo Carla Tejada Samos investigadora de la Universidad Catolica Santa Maria de Arequipa,
mediante la presente se le invita a usted participar en un estudio de investigacion denominado
“Dosaje de plomo en sangre en relacion a la contaminacion por el parque automotor en
Arequipa”, determinar el nivel de plomo en sangre en relacion a la contaminacion por el
parque automotor en la ciudad de Arequipa.

Participacion voluntaria

Luego de terminar de revisar este consentimiento, usted es el Unico que decide si desea
participar en el estudio. Su participacion es completamente voluntaria. No hay ningin castigo
o0 penalidad por no participar en este estudio.

Procedimientos
1. Setomara un cuestionario sobre datos personales, ocupacion, tiempo de trabajo en la
zona de estudio.
2. Se tomara una muestra de sangre venosa 6 ml aproximadamente de una vena de su
brazo para determinar sus niveles de plomo en sangre.

Riesgos y procedimientos para minimizar los riesgos

Los riesgos generados por esta investigacion son minimos, asi, un profesional capacitado
extraera una muestra de sangre venosa tomando en cuenta todas las medidas de bioseguridad,
no existe peligro para su salud por el volumen de sangre extraido.

Costos

Usted no debera asumir ninglin costo econdémico para la participacion en este estudio, el costo
de las encuestas y cuestionarios de serdn asumidos por la investigadora. Asi mismo ningln
reembolso de dinero sera entregado a los participantes del estudio.

Beneficios

Puede ser que no haya un beneficio inmediato para usted por participar de este estudio. Sin
embargo, usted estara contribuyendo decisivamente a poder conocer si es que la
contaminacion producida por el parque automotor de la ciudad de Arequipa tiene efectos
sobre los niveles de plomo en su sangre.

Confidencialidad
Como hemos referido todos sus resultados que se generen seran tratados con la méas estricta
confidencialidad

Contacto

Si usted tiene alguna pregunta acerca de este estudio el personal asignado a coordinar este
estudio puede responder  preguntas adicionales sobre la encuesta. También puede
comunicarse con la presidenta del Comité de ética de investigacion de la Universidad Catdlica
de Santa Maria, Dra. Agueda Mufioz del Carpio Toia al email aguedamunoztoia@gmail.com
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SU CONSENTIMIENTO INFORMADO / AUTORIZACION

Yo he tenido oportunidad de hacer preguntas, y siento que todas mis preguntas han sido
contestadas.

He comprendido que mi participacion es voluntaria y que puedo retirarme del estudio en
cualquier momento. Ademas entiendo que estando de acuerdo de participar en este estudio
estoy dando permiso para se procese la informacion que he respondido en los cuestionarios.

En base a la informacion que me han dado, estoy de acuerdo en participar en este estudio.

Nombre del trabajador que da su
autorizacion

DNI:

Firma y/o huella digital del
trabajador que da su autorizacion

Nombre del Investigador principal | Carla Gianina Tejada Samos

Documento de identidad 42483525

Fecha:
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DICTAMEN COMITE DE ETICA DE INVESTIGACION

Arequipa, 15 de enero del 2014

Carta Nro. 002-CIEI-CICA-2014

Sefiorita

Carla Gianina Tejada Ramos
Investigadora Principal
Ciudad

Distinguida sefiorita:

Me dirijo a usted para hacerle llegar el dictamen favorable de la evaluacién del
protocolo de investigacion “DOSAJE DE PLOMO EN SANGRE EN RELACION A
LA CONTAMINACION POR EL PARQUE AUTOMOTOR EN AREQUIPA”
presentado al Centro Interdisciplinario de Investigacién e Innovacién de la Universidad
Catolica de Santa Maria (CICA).

Atentamente,

ded
o g,

PRESIDENCIA

comité Ing,,
“,

&
“oppgysat™

OZ DEL CARPIO TOIA
dldeEtizadels lmvestivonion (/CSM
#lica de Sanla Maria
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DICTAMEN COMITE DE ETICA DE INVESTIGACION
UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

Arequipa, 23 enero 2014 del 2013

Dr. Edgard Borda Rivera
Director del Centro Interdisciplinario de Investigacion e Innovacion

Presente.-

De mi especial consideracion.

"hgc dirijo a usted para hacerle llegar el resultado de la evaluacion del proyecto de

““‘\MEI}QG’ :
;f 7o TIDENCIA ingestigacion y dictamen del Comité Institucional de Etica de Investigacion.
3 §
Ucs® El proyecto denominado “DOSAJE DE PLOMO EN SANGRE EN RELACION A

LA CONTAMINACION POR EL PARQUE AUTOMOTOR EN AREQUIPA™
presentando por la bachiller CARLA GIANINA TEJADA SAMOS.

El proyecto presentado para evaluacion ética tiene como objetivo: Establecer la
relacion entre el dosaje de plomo en sangre en relacion a la contaminacion por el

parque automotor en la ciudad de Arequipa entre diciembre del 2013 y enero del

2014,

Luego de la primera evaluacion se conversé con investigadora responsable sobre la

- - - s i - + .
necesidad de realizar algunas modificaciones las cuales cumplié ademas de incluir
un consentimiento informado.
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COMITE DE ETICA INSTITUCIONAL DE INVESTIGACION UCSM

Dictamen:
FAVORABLE, PROCEDE SU EJECUCTON

LA INVESTIGACION NO REPRESENTA RIESGOS PARA LOS

PARTICPANTES DEL ESTUDIO.
:}““"M i“—"%
PRESIDENCIA |

uesM  Comité Institucional de Ftica de la
Investigacion UCSM

s,
IEENs?

tomitl h"’f?
&

&,
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