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CAPITULO |
INTRODUCCION

A continuacion, se presenta el capitulo | de esta investigacion, el cual estd
conformado por los antecedentes de la investigacion, el planteamiento del problema, la
justificacion, los objetivos, las variables e indicadores, el alcance y limites, la definicion

de términos y el marco contextual.
1.1 Antecedentes

Ortega (2019), realizd una investigacion para la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos con el titulo “Determinacién de plomo en sangre en personas adultas del Fundo

Oquendo del distrito del Callao™, con esta investigacion se concluyo:

La concentracion de plomo en sangre en la poblacion adulta del Fundo Oquendo
del distrito del Callao, presenta una concentracion promedio de 1,73(ug/dL), una
concentracion minima de 0,17 (ug/dL) y una concentracion maxima de 7,46 (ug/dL) de
plomo en sangre los cuales no superan los valores establecidos segin la OMS (20 ug /dL).
Se determind que los pobladores con un tiempo de residencia en el Fundo Oguendo entre
5-10 afios presentan una mayor concentracion promedio de plomo en sangre de 1,93 ug/
dL.

Meneses (2020), investigb para la Universidad Auténoma Metropolitana
Xochimilco, con el titulo “Niveles de plomo en sangre en poblacion ocupacionalmente

expuesta a gasolina”, concluyendo:

Los despachadores de gasolina se exponen a un numero importante de factores que
son propiciadores de dafios a la salud. En el presente estudio s6lo se documenta la
prevalencia de un indicador bioldgico de dafio, pero la dimension del problema de salud de

estos trabajadores es muy amplia.
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Guillén (2020). Investigo para la Universidad de Murcia ¢l tema titulado “Niveles
de plomo en sangre de los nifios de la comunidad de Madrid. efectos sobre su capacidad

intelectual y su impacto econémico”, concluyendo:

Los niveles de plomo en sangre de los nifios de la Comunidad de Madrid han
disminuido desde los 3,8 pg/dL que tenian en el afio 1995 a los 1,1 pg/dL a la fecha. Esa
disminucion de la concentracion del plomo en la sangre de los nifios bien podria explicarse,
de forma satisfactoria y, al menos en una parte, por la prohibicion del plomo en la gasolina
que se produjo entre las dos fechas de realizacion del estudio, el dia 1 de agosto del afio
2001. Estos niveles detectados tanto en la fase llevada a cabo en el afio 1995 como en la
realizada en el afio 2020, estan muy por debajo de los 10 pg/dL definidos por los CDC

como niveles de intervencién.

Palcar (2020), realiz6 una investigacion para la Universidad de Piura con el titulo
“Determinacion de niveles de plomo en sangre en poblacién econémicamente activa en la

ciudad de Lima”, la investigacion fue no experimental y concluyo:

Segun la ausencia o habito de fumar, los niveles promedio de plomo sanguineo del
total de muestras, fue mayor en fumadores (5.74 ug/dL) respecto a los no fumadores (4.27
ug/dL); un 16.1 % de toda la poblacion de estudio tiene habitos de fumar y un 83.9 % no
tiene habitos de fumar. Del comparativo, en la zona de San Isidro el promedio de plomo
en los no fumadores (4.08 ug/dL) fue mayor a los fumadores (3.3 ug/dL); en tanto que en
las zonas de Puente Piedra y Chorrillos los niveles de plomo en fumadores (4.02 ug/dL y
10.87 ng/dL respectivamente) fueron mayores a los no fumadores (3.95 pg/dl y 4.5 ng/dL

respectivamente).

Vasti, (2020), realiz6 una investigacion para la Universidad Nacional Daniel
Alcides Carrion, el tema titulado “Niveles de plomo en sangre y factores ambientales
asociados, en una poblacion infantil del Distrito de Yanahuanca, Provincia Daniel A.

Carrion - Region Pasco”, concluyendo:



Se determinG que una de las principales fuentes de contaminacion al medio
ambiente son las actividades mineras formales e informales y los pasivos ambientales
ubicados en el distrito de Yanahuanca en la provincia de Daniel A. Carrion, tal como 26
mineros en vias de formalizacion y 3 empresas mineras que estan obteniendo sus permisos

de manera formal tal como de describe en la Tabla 18 de la presente investigacion.

Garcia (2020), investigo para la Universidad Técnica de Ambato el tema titulado
“Determinacién de plomo sérico en sangre, como indicador de intoxicacion en militares de
la FAE especializados en la manipulacion de combustibles de aviones”, con esta

investigacion se concluyo:

Se considera que los dafios a rganos por intoxicacion por plomo empiezan desde
10ug/dL de plomo en sangre, el envenenamiento por plomo es muy peligroso porque este
se acumula en el cuerpo y permanece ahi por periodos muy largos que pueden convertirse
en afos y es complicado especificar lo que ocurre en el organismo con ciertos niveles de
plomo ya que cada individuo es diferente y por ende tienen reacciones diferentes a la
presencia de plomo por ejemplo algunas personas no tienen ningun problema con niveles
de plomo de 60 pg/ dL y otras muestran notables signos de envenenamiento por plomo a

30 0 a 15 pg/dL aumentando la presion arterial, dolor en articulaciones y musculos.

Gallegos (2020), realiz6 una investigacion para la Universidad Alas Peruanas con
el titulo “Niveles de plomo en sangre en los trabajadores del grupo Klaus”, con esta

investigacion arribaron a las siguientes conclusiones:

La concentracion media de plomo hallada en la sangre de los trabajadores del grupo
Klaus es de 14,75ug de plomo /dL de sangre. El valor minimo de plomo en sangre hallado
fue de 6,9 ng/dL y el valor maximo fue de 32,2 ng/dL. Estos valores se encuentran por
debajo de lo establecido por la OMS (40 ug/dL). El tiempo de trabajo de los trabajadores
del grupo Klaus guarda relacion directa con la concentracion de plomo en sangre. La

concentracion media de hemoglobina hallada en los trabajadores del grupo Klaus es de
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15,1 ng/dL de sangre. La concentracion de hemoglobina no guarda relacion con la

concentracion de plomo en sangre.

Condori (2020), realizd una investigacion para la Universidad Nacional de
Huancavelica, titulada “Concentracion de plomo en sangre y factores de riesgo en nifios de
la localidad de Huachocolpa”, con esta investigacion se arribd a las siguientes

conclusiones:

Se concluye que de la relacion de concentracidn de plomo en sangre y factores de
riesgo el 100% de nifios presenta concentraciones plomo en sangre baja en relacion a los
factores de riesgo, mientras que el 80% (24) presenta riesgo epidemioldgico alta, el 57%
(17) riesgo ambiental alto, el 43% (13) riesgo ambiental baja y el 20% (6) riesgo
epidemioldgico bajo. La concentracion de plomo en sangre segin sexo en los nifios de la
localidad Huachocolpa es de 43 % (16) de sexo masculino y 47 % (14) de sexo femenino

con bajas concentracion de plomo en sangre en ambos Sexos.

Rodriguez (2020), investigd para la Instituto Tecnologico de Santo Domingo, el
tema titulado “Niveles de plomo en sangre y factores de riesgo asociados en nifios de 2 a
10 afios en el barrio Villa Francisca, Santo Domingo, Republica Dominicana”,

concluyendo:

Al relacionar los niveles de plomo encontrados en este estudio con otros de paises
similares al nuestro como es el caso de Honduras, en donde la media fue de 12.7 pg/dL (4),
los niveles encontrados en nuestro estudio son muy por encima de estos, 16.7 ug/dL. Otros
estudios revelan la exposicion a los mismos factores de riesgo incluso en un perimetro

mucho mas cerca de sus viviendas.

Dados los resultados obtenidos en esta investigacion se quiere llamar la atencion de
médicos y pediatras que en su consulta tengan en cuenta la intoxicacion por plomo como
una posible causa de las manifestaciones anteriormente mencionadas, asi como incentivar
las investigaciones de esta problemética de la salud publica, a fin de aportar nuevos

conocimientos sobre este problema.



Belloso, (2021), investigo para la Universidad San Carlos de Guatemala el tema
titulado “Exposicion a plomo en trabajadores de centros de diagnostico ubicados en una
red de hospitales privados de la ciudad de Guatemala”, concluyendo:

Las personas que laboran en las areas de rayos X de los centros de diagnostico de
la red de hospitales evaluados en este estudio, presentan valores de plomo en sangre dentro
del rango normal bajo, encontrandose todos por debajo de los 10 pg Pb/dL sangre. EI 100%
del personal observado en la toma de rayos X, no utiliza equipo de proteccién personal
(gabachas, guantes, lentes plomados) durante el proceso de toma de la pelicula

radiografica.

Aranguren (2021), realizé una investigacién para la Universidad de los Andes, el
tema titulado “Concentracion de plomo en sangre y orina en trabajadores de expendios de

gasolina”, concluyendo:

Los suelos superficiales urbanos de la ciudad de Trujillo presentan elevados niveles de
plomo, producto de las emisiones de automdviles que utilizan gasolina con aditivos de
plomo y con base en los resultados preliminares de esta investigacion, que expresan muy
altas concentraciones del metal en sangre y orina de los trabajadores en las estaciones de
gasolina, es necesario encender una luz de alerta, ante el riesgo de envenenamiento critico.
Esto obliga a actuar sobre la causa hipotética que muestra mayores signos de evidencia: las
condiciones de exposicion al metal y la naturaleza de la prevencion y control del téxico,
tanto a nivel laboral como familiar, patrones estos que requieren de ser profundizados en

futuras investigaciones.

Gonzalez (2022), investigo para la Universidad Complutense de Madrid, el tema
titulado “Plomo en sangre y su relacion con los factores sociodemograficos”, fue una
investigacion no descriptiva desarrollada en Madrid y con esta arribaron a las siguientes

conclusiones:

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la concentracion de

plomo en sangre segun los grupos de edad. Los valores inferiores de plomo en sangre se



tomaron muestras en los menores de dos afios con una mediana de 0,4 pg/dL (RIC: 0,2-
1,2), mientras que los niveles mayores se vieron entre los dos y tres afios de edad, con una
mediana de 1,3 pg/dL (RIC: 0,7-1,7). 4. Se observo una diferencia estadisticamente
significativa entre la concentracién de plomo en sangre y el lugar donde jugaba el menor.
Los menores de dos afios que jugaban al aire libre tenian en media 2,40 veces mas plomo

(IC 95%: 1,21-4,77) que los que jugaban en casa.

Chavez (2021), investigo para la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, el
tema titulado ““*Valoracion del sistema inmune y hematoldgico en trabajadores expuestos
a componentes de la gasolina en estaciones de servicio de combustible de la ciudad de

Quito”, concluyendo:

En cuanto al sistema hematoldgico de los despachadores de gasolina se puede
apreciar que si existen alteraciones, tanto en la forma, tamafio y concentraciones celulares
-exceptuando las plaquetas- respecto de los valores de referencia establecidos para cada
parametro medido. Asimismo, el sistema inmune de los trabajadores también presenta
modificaciones al observarse una disminucién de la actividad inmune innata y aumento de
la adquirida. Estos resultados son I8gicos debido a que ambos sistemas estan intimamente
conectados Y las variaciones en uno de ellos ocasionaria cambios de cualquier tipo en el

otro y viceversa.

Gonzales, (2022), realizdé una investigacion para la Universidad de Guayaquil,
titulada “Deteccion de plomo en gasolina Ecopais, extra, super y diesel expendida en

Ecuador”, concluyendo:

Se detecto la presencia de plomo en agua contaminada con todos los combustibles:
gasolina Ecopais, Extra, Super y Diesel expendidos en Ecuador, ademas se observé la
transferencia al agua del metal pesado presente en el aceite dos tiempos empleados por las
embarcaciones. Estos resultados demuestran que los combustibles son una de las fuentes
de contaminacion por plomo en el agua de esteros y areas donde transitan embarcaciones

que liberan pequefias cantidades de combustible y aceite. Se compard los niveles de plomo



en el agua contaminada con la gasolina Ecopais, Extra, Super y Diesel en las casas
comerciales y se demostro que a gasolina Saper transferia mayor concentracion de plomo
al agua (0,006) que las otras gasolinas y la menor concentracion la liberaba el Diesel
(0,0018).

Alarcon, (2022), realizé una investigacion para la Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga, el tema titulado “Contaminacion con plomo en los expendedores

de gasolina del distrito de Ayacucho”, arribando a las siguientes conclusiones:

Se analiz0 y evalud las concentraciones de plomo en las manos de los expendedores
de gasolina del distrito de Ayacucho obteniéndose como resultado que varian desde 0,04
ppm hasta 5,02 ppm de plomo tal como se demuestran en la tabla 4.4, estos resultados
evidencian la presencia de plomo en la piel (manos). Los expendedores de gasolina que
reportan concentraciones de plomo maés altas en las manos (2,88 ppm a 5,02 ppm) se
encontraban laborando por méas de seis horas consecutivas; por lo tanto, se afirma que, a
mayor cantidad de horas de trabajo y exposicion al expendio de combustibles en las
estaciones de servicios se tendrd mayor probabilidad de contaminacion dérmica debido a

mayores concentraciones de plomo en sus manos, tal como se demuestra en la tabla 4.4.
1.2 Planteamiento del Problema

El plomo es un metal toxico silencioso porque sus efectos actlan sin presentar
sintomas en la persona gue esta siendo afectada por altos niveles del mismo, cabe resaltar
gue es un contaminante que tiene consecuencias letales a mediano y largo plazo y es
considerado como una de las de mayor preocupacion en el aire el agua y suelo (Reyes,
2019). La industria con mayor riesgo es la industria automotriz, cosmetologia, cerrajeria,
cosmetologia, pinturas, fabricas de baterias, industria de insecticidas, aditivos para
combustibles (Cabrera, 2016).

En 2020 se realizé un estudio de sangre en el sitio Vuelta Larga de Esmeraldas y
demostro cuan vulnerable es el ser humano en ciertas industrias como las refinerias que se

desprende de este metal, el 33,7 % tienen concentraciones de Pb de los anélisis de sangre
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en trabajadores hombres, esas concentraciones superiores a 5 ug/dl. Este estudio corrobora
que los hombres son mas susceptibles de adquirir plomo, debido al consumo de licor y
cigarrillos que es uno de los habitos de los hombres (Paz Moran & Cuero Angulo, 2020).

En este sentido, Méndez et al., (2018) mencionan que la contaminacion de suelos y
plantas tiene un origen antropogénico, todo lo cual se asocia de manera acumulativa y
bioacumulativa. Esta contaminacién emitida por la mineria, las industrias, la fundicion de
metales preciosos, van en aumento en la actualidad, y el uso de aguas residuales en la
agricultura sin tratamiento previo es causa de contaminacion por plomo y méas metales
pesados, especialmente en los suelos. y partes bajas donde reciben todo tipo de residuos

por medio de escurrimiento de agua.

Se considera que la inhalacion es la via principal para la exposicion plimbica; una
vez absorbido, no se distribuye de manera homogénea en el cuerpo; hay una absorcion
rapida en la sangre y tejidos blandos. Es inevitable la retencion de plomo en el organismo,
se ha demostrado que la cantidad de plomo retenida en el cuerpo humano aumenta con la
edad y se presenta en huesos y tejidos de recién nacidos y lactantes. La exposicion de
concentracion elevada de plomo en el ambiente, es uno de los factores de riesgos comun
en las envasadoras de combustibles; donde los procesos productivos exponen a los

trabajadores a la intoxicacion por inhalacién e ingestion del metal.

Los talleres de mecénica y las estaciones de expendio de combustible, puede que
sean focos de contaminacion por plomo, principalmente para sus empleados que agotan en
esos lugares intensas jornadas de trabajo donde se considera que no cuentan con la

proteccidn adecuada para evitar tal exposicion.

Se percibe que los trabajadores de estaciones de expendio de combustible y
trabajadores de talleres de mecanica pueden estar expuestos a la contaminacion por plomo
y que el mismo puede alojarse en su sangre, provocando esto multiples contaminaciones
para la salud, se considera que esto puede estar ocurriendo, pues ellos no utilizan ningun

tipo de proteccién al momento de exponerse al contacto con la gasolina.



Pregunta general

¢Cudles son los niveles de plomo en la sangre de trabajadores de gasolineras y de talleres

de mecénica en el municipio de Cotui?

Preguntas especificas

¢ Cuales pruebas se realizan para determinar el nivel de plomo presente en sangre en los
trabajadores de gasolineras y de talleres de mecanica en el municipio de Cotui?

¢ Cudl es el nivel de plomo presente en la sangre de trabajadores de gasolineras en el
municipio de Cotui?

¢Cual es el nivel de plomo presente en la sangre de trabajadores de talleres de mecanica
en el municipio de Cotui?

¢ Como comparar el nivel de plomo presente en la sangre de trabajadores de gasolineras y

de talleres de mecénica de acuerdo con el contacto directo con la gasolina?
1.3 Justificacion

La presente investigacion busca determinar la presencia de plomo en la sangre es
considerada peligrosa para la salud humana y puede producir enfermedades tales como
anemia, hipertension, disfuncién renal, inmunotoxicidad y toxicidad en los 6rganos
reproductores, en tal sentido es necesario contar con datos de carécter cientifico para poder

poner en ejecucioén los correctivos de lugar.

La investigacion pretende que los resultados de la misma puedan ser utilizados por las
autoridades de la salud para implementar programas de prevencion, asi como por los
empleadores y trabajadores para aplicar las correcciones de lugar y garantizar una buena

salud.

En otro orden, sirve de fuente bibliogréfica o de consulta para los estudiantes,
profesores y otras personas que visitan la Biblioteca Rogelio Delgado Bogart de UTECO,
en busca de informaciones al respecto. La relevancia de esta investigacion se debe a la

generacion de conocimiento y servird de material de aclaracion que permite el crecimiento
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como profesionales con datos obtenidos siguiendo los parametros del método cientifico y

por tanto confiables.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Determinar los niveles de plomo en sangre en trabajadores de gasolineras y de

talleres de mecénica en el municipio de Cotui, afio 2023.
1.4.2 Objetivos especificos

Aplicar pruebas que determinen el nivel de plomo presente en los trabajadores de

gasolineras y de talleres de mecanica en el municipio de Cotui.

Determinar el nivel de plomo presente en la sangre de trabajadores de gasolineras

en el municipio de Cotui.

Verificar el nivel de plomo presente en la sangre de trabajadores de talleres de

mecénica en el municipio de Cotui.

Comparar el nivel de plomo presente en la sangre de trabajadores de gasolineras y

de talleres de mecanica de acuerdo con el contacto directo con la gasolina.
1.5 Hipdtesis de Investigacion

Los niveles de plomo en sangre de los trabajadores de talleres de mecanicay los de
estaciones de expendio de gasolina son iguales.
Los niveles de plomo en sangre de los trabajadores de talleres de mecénica en

comparacion con los de gasolineras son mas elevados.



1.6 Operacionalizacién de las variables

11

plomo presente en los
trabajadores de
gasolineras y de talleres
de mecanica en el
municipio de Cotui.

Prueba capilar

Prueba de plomo en
orina

Objetivos Variables Indicadores Instrumentos
Aplicar pruebas que Pruebas de nivel de | Prueba de sangre | Pruebas de
determinen el nivel de plomo en sangre venosa laboratorio

Determinar el nivel de

Plomo en sangre en

Niveles de plomo en

Cuestionarios y

plomo presente en la trabajadores de | sangre. entrevistas
sangre de trabajadores de | gasolineras y | Sintomas.
gasolineras en el talleres de | Historial laboral.
municipio de Cotui. mecénica. Evaluacion de la

exposicion.
Verificar el nivel de
plomo presente en la
sangre de trabajadores de
talleres de mecénica en el
municipio de Cotui.
Comeparar el nivel de Comparacién  de | pg/dL Observaciones
plomo presente en la nivel de plomo Resultados de | de resultados y
sangre de trabajadores de pruebas. sus
gasolineras y de talleres Fuente de | comparaciones
de mecénica de acuerdo exposicion.
con el contacto directo Valores de
con la gasolina. referencia.

1.7 Alcance y limites

Delimitacion del Contenido.

Campo : Quimica
Area : Quimica.
Aspecto

talleres de mecanica.

: Plomo en la sangre de trabajadores de expendedoras de combustibles y
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El trabajo de investigacion estd centrado en el municipio de Cotui, especificamente

en la zona urbana y dirigido al municipio de Cotui, Provincia Sanchez Ramirez.

Esta limitado a determinar los niveles de plomo en sangre en trabajadores de
gasolineras y de talleres de mecanica en el municipio de Cotui, con la finalidad de dar una

respuesta en cuanto al nivel de plomo en la sangre de los mencionados trabajadores.

El estudio esta limitado exclusivamente al municipio de Cotui, y referido a
Determinar los niveles de plomo en sangre en trabajadores de gasolineras y de talleres de

mecénica en el municipio de Cotui.
1.8 Definicion de términos

Absorcion: es el proceso de transporte activo o pasivo de una sustancia quimica hacia el
interior del organismo o cuerpo, generalmente a través de los pulmones, el tracto
gastrointestinal o la piel. (OMS, 2017).

Aditivo: es una sustancia quimica agregada a un producto para mejorar sus propiedades,
en el caso de los combustibles dicha sustancia es utilizada en pequefias cantidades afiadida
durante su elaboracion por el fabricante, para cambiar las caracteristicas del mismo
(Larousse, 2019).

Combustibles: es cualquier material capaz de liberar energia cuando se oxida de forma

violenta con desprendimiento de calor. (Diaz, 2021).

Exposicion: es el nivel de plumbemia alcanzada rapidamente un valor, mientras que la

cantidad de plomo en stock en el organismo puede continuar aumentado. (Sierra, 1998).

Inhalacion: es la via de exposicion, a gases, vapores de liquidos volatiles, aerosoles y

particulas suspendidas en el aire. (Diaz, 2020).

Intoxicacion: es la entrada de un toxico en el cuerpo en cantidad suficiente como para

producir dafio. (Larousse, 2019).
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Nivel: es aquel valor de concentracion ambiental de plomo a partir del cual deben adoptarse

medidas periddicas de control. (Bartual, 2020).

Plomo: es el gran contaminante fisico quimico de los lugares de trabajo y por lo tanto, un

grave e importante riesgo para la salud de los trabajadores. (Franco, 2019).

Plumbemia: es el indicador de exposicién y esta influida por la carga corporal de plomo

y por las exposiciones recientes. (Laborde, 2018).

Riesgo: es aquel grupo o segmento de una de una poblacién definida que tiene
caracteristicas asociadas con una probabilidad significativamente mayor de desarrollar una

enfermedad o algun estado o condicion anormal. (Danatro, 2019).

Saturnismo: es una enfermedad provocada por la intoxicacion por plomo. (Hidotecnia
Revista Cientifica, 2019).

Sintomas: es un aviso Util de que la salud puede estar amenazada sea por algo psiquico;
fisico, social, 0 combinacion de las mismas. (Arjona, 2019).

Toxico: es la sustancia que ingerida, inhalacion, absorcion, aplicada, inyectada o
desarrollada en el interior del organismo es capaz, por sus propiedades quimicas o fisica

de provocar alteraciones 6rganos funcionales e inclusion la muerte (Larousse, 2019).

Via respiratoria: es la via de entrada mas importante, penetrando por inhalacion de
vapores, humos y particulas del polvo. (Arrate, 2019).

1.9 Marco contextual

Segun Rincén (2017) Cotui es el municipio cabecero de la provincia de Sanchez
Ramirez de la Republica Dominicana y esta ubicada al Norte de la Sierra de Yamasa en
el Valle del Cibao, cerca del Rio Yuna. Se limita al Norte con la provincia Duarte, al Sur
con la provincia Monte Plata, el Este con el municipio de Cevicos, y al Oeste con el
municipio de Villa La Mata. Cuenta con cinco distritos municipales: Caballero, Comedero

Arriba, Platanal, Quita Suefio y Zambrana.
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La provincia Sdnchez Ramirez esta enclavada en la rica macro Region Central del
pais, denominada Cibao Sur, cuenta con una superficie de 1,185.8 km2. Esta calificada
como una zona altamente generadora de productos, bienes y servicios agropecuarios y
mineros. Sus suelos disfrutan de alta pluviometria durante todo el afio, muy por encima
del promedio nacional. Asimismo, la alta calidad y fertilidad de los mismos es muy
significativa para marcar la diferencia positiva y productiva a favor de la provincia. Son
suelos aptos para la produccién eficiente de todo tipo de cultivos. Cultivos como el arroz
y la pifia, son considerados emblematicos en el perfil productivo de Sdnchez Ramirez.
(FOMISAR, 2015).

Su nombre, escrito antiguamente Cotui o Cotoy, era el nombre de la comunidad
taina ubicada alrededor de la mina de oro y plata explotada por los conquistadores
espafoles a partir de la primera década del siglo XVI. Es una de las ciudades mas antiguas
del nuevo mundo. Fue fundada en el afio 1505 por el conquistador espafiol Rodrigo Trillo
de Mexia. Durante el gobierno de Nicolas de Ovando, en el lugar que ocupaba una
poblacién indigena. Los padres de Jerénimo en la segunda década del siglo XVI la
establecieron como centro de explotacion minera con el nombre de La Mejorada del
Cotui, también llamada Los mineros. En 1533 Cotui adquirié categoria de villay comenz6
a conocerse como La Mejorada Villa del Cotui. (Rincén, 2017)

Segun el censo nacional de poblacidn y vivienda de 2012, la provincia tiene una

poblacion de 151,352 y su municipio cabecero Cotui tiene una poblacion total de 76,554.

En lo que respecta a la cohesion social, este territorio ha sabido articularse a través
de una red de organizaciones sociales, que tienen agendas de trabajo alrededor de los
problemas mas acuciantes de la provincia, en lo religioso, cultural, artistico, artesanal,
productivo y ambiental. Las instituciones publicas, especialmente las relacionadas a la
salud y educacion, tienen fuerte presencia e influencia en todos los municipios y distritos
municipales, siendo la receptividad de la poblacién para acoger sus servicios bastante
notables. (FOMISAR, 2015).
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La economia de Sdnchez Ramirez tiene su base en la produccion, especialmente en
la produccion de arroz, de frutas como la pifia y los citricos, con unas 38,000 tareas
sembradas de naranjales, 2.200 tareas sembradas de limén agrio, 8,500 tareas de chinolas,
7,000 de maiz, 10,000 de yuca, ademas de algunos frutos menores como la yautia, el fiame
y la auyama. (FOMISAR, 2015).

Asi como en Sanchez Ramirez existen un sin nimero de factorias de arroz, también
la provincia cuenta con varias empacadoras de frutas, donde se logra un comercio aunque
un poco timido de exportacion de pifia. Otro fruto que se exporta al importante mercado
europeo es el seso vegetal, Unica provincia del pais que lo produce. A pesar de que la
produccion de cacao ha disminuido en las Gltimas décadas, aln se siente vigorosa su
produccidn, sobre todo entre los que se dedican a la comercializacion del producto. En la
zona del municipio de Cevicos se produce especias, como en ninguna otra region del pais,

se cosecha clavos, canela, nuez moscada y pimientas. (Ibid, 2015).

La riqgueza minera de la provincia es significativa, poseyendo una de las minas de
oro mas grandes del mundo. Esta mina esta siendo explotada actualmente por la Barrick
Gold, empresa de origen canadiense. En la década de los 80 fue explotada por la Rosario
Dominicana. (Ibid, 2015).

Su riqueza y principales cultivos pueden ser ejemplificados en la zona de Hatillo,
tradicionalmente considerada como una de las mas productivas de la provincia. La
evidencia esta en los datos de un censo realizado por el Comité de los Ranchos y sus
alrededores y que cita Ricardo Hernandez. EL area de siembra de la zona estaba
distribuida de la manera siguiente: 795 tareas cultivadas de cacao, 2,308 de café, 3,350 de
frutos menores y 2,558 de pastos. El autor afirma que su importancia productiva era tal
que funcionaba una subzona agropecuaria de la Secretaria de Estado de Agricultura
(SEA). Agrega que: “Las caracteristicas naturales de esta comunidad son ricas en sus

recursos naturales y plantas alimenticias, industriales, maderables. (Ibidem, 2017)
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Esos arboles constituyen el habitat de diversas especies de aves. Entre ellas
palomas, guineas, tortolas, perdices y codornices. Abundan animales como el cerdo, desde

el popularmente conocido como “puerco alzao”.

El subsuelo Cotuisano es rico en recursos no renovables como minas de oro, plata,
hierro, marmol, de arenas siliceas y calizas, y las extensas minas de arena de la cuenca
media del rio Yuna, de la cual, con normalidad, se extraen diariamente alrededor de mil
camiones, equivalentes a unos 12,000 metros cubicos de arena, que por su calidad es
demandada por la gran industria de la construccion del Nordeste y Cibao Oriental.
(Ibidem, 2017)

Las reservas de oro y plata ascienden a mas de 25 millones de toneladas métricas.
Los nacimientos se encuentran en los alrededores de Cotui, Pueblo Viejo y Los Cacaos.
La explotacion de este mineral lo ha realizado histéricamente la empresa Rosario
Dominicana. El llamado “dore” que es una aleacion de oro y plata, es el producto
dominicano que se obtiene y exporta al exterior. En el marmol se destacan las variedades
negra y gris. Republica Dominicana posee una importante riqueza mineral. Cuenta con
yacimientos de oro, plata, niquel, cobre y bauxita, asi como también de marmol, piedra
caliza, yeso, granito y materiales agregados de construccién. Asimismo, se extraen ambar

y larimar, piedras semipreciosas utilizadas en el disefio de joyeria. (Ibidem, 2017)

El inicio de las operaciones de la Barrick Pueblo Viejo en la provincia marca un
antes y un después en el desempefio del sector minero y su impacto sobre la economia
dominicana. Barrick Pueblo Viejo (Pueblo Viejo Dominicana Corporation), inicié en
2013 la extraccién de oro, plata en la mina de Pueblo Viejo y en Cotui, provincia Sanchez
Ramirez. El gran interés reciente en la actividad minera se refleja en la cantidad de

solicitudes de concesion de exploracion y explotacion de minerales.

De acuerdo con informaciones de la Direccién General de Mineria (DGM) a la

fecha se han otorgado 17 concesiones de exploracion minera y 126 de explotacion, la
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mayoria de los minerales no metalicos. Estas se ubican en casi todo el pais incluyendo

Cotui donde se encuentra la segunda mina de oro mas grande del mundo. (Ibidem, 2017)

Con el devenir de los afios, la importancia del sector minero se ha duplicado
gracias a las actividades de explotacion de minerales metalicos y no metalicos en todo el
pais. Segun proyecciones de la Direccién General de Mineria se estima que las reservas
de minerales sean suficientes para generar riquezas por los proximos 30 afios. (Ibidem,
2017)

Es importante destacar que, aunque la mineria data de mas de 500 afios en
Republica Dominicana la industria minera adn esta en proceso de desarrollo. Debido al
limitado perfil de la industria hasta la fecha, son pocas las ofertas académicas para el

sector.

Esto esta cambiando de forma acelerada, un ejemplo de ello es que la UTECO de
la provincia Sanchez Ramirez cuenta desde hace algunos afios con una carrera de
Geologia, para la formacidn en el sector, mientras que la empresa Barrick Pueblo Viejo
lleva a cabo iniciativas como el Programa de Formacién Dual, para jévenes de las zonas
cercanas a su operacién, generando capacidades locales en el area al tiempo de ofrecer

sus espacios para garantizar la practica. (Sitio Web oficial Barrick Pueblo Viejo 2015).

La estructura productiva de la provincia Sanchez Ramirez esta compuesta,
principalmente, por una activa produccion agropecuaria, donde se destacan la produccion
de arroz, pifia, citricos, platanos, cacao y otros rubros menores, conjuntamente con la
ganaderia y la pesca. El sector minero tiene también una incidencia considerable, tanto en

la mineria metalica como no metélica.

Las exportaciones de Pifia y la explotacién de los yacimientos de oro y plata de
Pueblo Viejo colocan a la provincia en el escenario del comercio mundial. La actividad

de la mineria no metélica es también un componente importante, donde las explotaciones
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de las canteras de marmol, granito, calizas, silice y agregados para la construccion, son

insumos importantes de soporte a la industria nacional.

El sector comercial y de servicios, conjuntamente con la industria de la
construccién, la agroindustria y la micro y pequefias empresas, complementan el conjunto
de actividades que dan sostenimiento a la economia de la provincia. Otro aspecto
importante en la economia son las remesas, provenientes de ciudadanos residentes en el
extranjero, de manera especial en Estados Unidos, Puerto Rico, Espafia, Italia y otros

paises europeos.

Segun el IX Censo Nacional de Poblacion y Viviendas 2010 y estudios realizados
por el Fondo de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), el ingreso familiar per
capita, al afio 2010, fue de RD$:19,435.81, situando a la provincia en el lugar #12 del
pais, con clasificacion de provincia con ingresos Medio Altos. Al 1992 la provincia
ocupaba el tercer lugar entre las provincias con mayor concentracion de pobrezas del pais
(PNUD 1992).

Cabe sefialar que al 2010 la economia de la provincia Sanchez Ramirez se
encontraba impactada por el proceso de construccion de las infraestructuras de la mina de
Pueblo Viejo, con inversion superior a los US$3,000 millones y alrededor de 7,000
puestos de trabajo que de manera directa e indirecta impactaron en su economia. Los
diferentes renglones de las actividades econdmicas que dan sostenimiento al ingreso y

calidad de vida de sus habitantes de la provincia, presentan las siguientes manifestaciones.
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CAPITULO Il
REVISION DE LA LITERATURA

2.1 Introduccién

Este capitulo contiene el marco tedrico que sustenta la presente investigacion sobre
los niveles de plomo en la sangre de trabajadores de gasolineras y de talleres de mecanica
en el municipio de Cotui, para su realizacion se consultaron fuentes de actualidad y de

autores de reconocida formacion.
2.2 Pruebas de nivel de plomo en sangre
2.2.1 Generalidades del plomo (Pb)

Los metales se han considerado por el hombre como veneno o deletéreo a diferencia
de otros compuestos que no pueden ser realizado o eliminado por el ser humano. Estos
pueden encontrarse en la naturaleza en forma de elementos y compuestos, a su vez
formando minerales. En los humanos la acumulacion de cualquier metal puede producir
contaminacion o mal funcionamiento de los diferentes sistemas e inclusive producir
enfermedades. El elemento que nos interesa como objeto de estudio no es necesario en el
individuo para ninguna de las actividades biologica si nomas bien que se introduce en el

organismo desde el medio ambiente (Roman, 2010) .

El plomo es un elemento quimico que se encuentra en la mayoria de los quehaceres
realizado por el hombre, este elemento es usado en multiples actividades ya sea en el
campo, la elaboracion de bacteria y como adictivo y antidetonantes en pinturas y gasolinas,
este estudio se centra en la importancia que tiene el elemento observando que cuando
alguien se expone al plomo se producen dafio en el sistema nervioso, en la excrecion, la

circulacion, la reproduccion, etc (Hernandez, 2014).

El plomo es un elemento presente en el entorno reconocido como un metal pesado
y considerado por ser uno de lo que mas se distribuye en la naturaleza. Este elemento es

afiadido a las gasolinas como compuesto de tetraetilo de plomo que hace los dotes de
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antidetonante, pero puede incorporarse en la atmosfera con gran facilidad. Existen varias
formas en la que dicho compuesto puede absorberse por el organismo, una de la mas
comunes es a través de las vias respiratoria por inhalacién; considerandose esta de menor
riesgo pero con una forma inmediata y en la forma digestiva por el contacto directo con el
combustible, pero ya esta es con frecuencia minoritaria; otra forma de absorcion del
compuesto presente en el combustible es mediante a la piel por via a los poros presente en
el cuerpo, dicha absorcion puede producir aumento en el sistema nervioso central y por
ende se ven afectados los sistemas de defensas del organismo. Con estudios anteriores se
han demostrado que la falta de hierro y calcio en el individuo elevan la asimilacion del

plomo en los intestinos (Cornelio, Bueno y Brito, 2005).

La problematica del plomo asociada a trabajadores que interactian que lo posean
radica de siglos atrds, pero la preocupacion por contrarrestarlo es mas reciente.
Organizaciones presentes en los estados unidos establecen que una persona con los niveles
de 50 pg/dl de plomo en sangre debe ser retirado de su labor, mientras que la conferencia
americana dicta que los niveles normales de plomo en sangre serian de 30 pg/dl rechazando
la primera vertiente que ratifica seria de gran peligro antes las enfermedades y por ende la
vida (Cornelio, Bueno y Brito, 2005).

La causa principal de las afecciones del plomo en la sangre son la deficiencia en la
sintesis de la hemoglobina y alteracion en el sistema nervioso, pero dichas concentraciones
de plomo deben de estar por encima de los 60 pg/dl considerandose asi la aceptacion mas
alta segun los niveles bioldgicos en un ser humano. Ademas, diversos estudios en México
han arrojado que los niveles de plomos en hombre son mas elevados que en las mujeres,
en las mujeres embarazada pueden producirse aborto, el cerebro del embridn es sensible al
mismo Yy por asi decirlo pueden producirse mal formaciones del esqueleto (Cornelio, Bueno
y Brito, 2005).

En algunos lugares los trabajadores se estan intoxicando por la cantidad de plomo
contenido en sus organismos, tras pasar el tiempo estas personas pueden presentar sintomas

que afectan al individuo por la exposicion inconsciente de este metal. EI polvo del plomo
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puede adherirse en la vestimenta de quienes trabajan con este elemento y al llegar a sus
hogares este polvo puede expandirse en el interior de la casa afectando las personas que
viven en ella incluyendo los infantes (Laborales, 2022).

La intoxicacion se puede dar cuando hay exposicion a una gran cantidad de este
elemento a corto y largo plazo, el plomo al acumularse en el organismo causa efecto
secundario de manera provisional o fija. Con un examen de sangre se puede determinar si
hay una acumulacion de plomo dafiino para el organismo, dejando claro que las
concentraciones elevadas dejan entre ver que hay una mayor absorcion y meno eliminacion
de este. Puede existir una intoxicacion sin que la persona halla notado ninguna

manifestacion (Laborales, 2022).

Entre las manifestaciones clinicas temporales por intoxicacion del plomo tenemos
la fatiga, molestias estomacales, cefalea, anorexia, trastorno en la reproduccion entre otros,
y dentro de las manifestaciones se encuentra las constipaciones, nauseas, mialgias, etc. El
plomo afecta de diferente manera a las personas mayores mientras que en los infantes los

efectos son aln mas severos (Laborales, 2022).
2.2.2 Prueba de sangre venosa

La prueba de sangre venosa se puede utilizar para determinar los niveles de plomo
en el cuerpo. El plomo es un metal toxico que se encuentra cominmente en el medio
ambiente y puede ingresar al cuerpo a través de la inhalacién de polvo de plomo o el

consumo de alimentos y agua contaminados con plomo. (Angamarca, 2019).

Los niveles de plomo en la sangre se miden en microgramos por decilitro (pug/dL).
La prueba de sangre venosa para determinar los niveles de plomo se realiza generalmente
en personas expuestas a plomo en su entorno laboral o que viven en areas con alta
exposicion a plomo. También se puede realizar en nifios, especialmente aquellos que viven

en hogares antiguos con pintura con plomo. (Azcona, 2019).
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Se recomienda que las personas que se someten a la prueba de plomo en sangre se
abstengan de comer o beber durante un periodo de 8 a 12 horas antes de la prueba para
evitar resultados erroneos. (Barrera, 2020).

Los niveles de plomo en sangre considerados seguros han disminuido en los ultimos
afios debido a la creciente conciencia sobre la toxicidad del plomo. Actualmente, la
mayoria de los paises consideran que los niveles de plomo en sangre superiores a 5 pg/dL
son preocupantes y deben ser monitoreados y tratados en caso necesario. (Castafieda,
2017).

Es importante destacar que, si bien la prueba de sangre venosa puede ser til para
determinar los niveles de plomo en el cuerpo, no debe ser utilizada como la Unica prueba
para evaluar la exposicion al plomo. La exposicion al plomo también se puede evaluar
mediante la medicién del plomo en la orina, el pelo y los dientes, asi como mediante la

evaluacion de los sintomas y la exposicion ocupacional o ambiental. (Chrastny, 2018).
2.2.3 Prueba capilar

La prueba capilar para determinar el plomo es un método menos comun utilizado
para medir los niveles de plomo en el cuerpo. A diferencia de la prueba de sangre venosa,
que mide los niveles de plomo en la sangre, la prueba capilar utiliza una pequefia muestra
de cabello para medir los niveles de plomo en el cuerpo a lo largo del tiempo. (Cortez,
2019).

El cabello humano crece aproximadamente medio centimetro por mes, y los
minerales, como el plomo, pueden quedar atrapados en el cabello durante su crecimiento.
La prueba capilar analiza una muestra de cabello cerca de la raiz para medir los niveles de
plomo acumulados durante un periodo de tiempo mas prolongado que la prueba de sangre
venosa. (Coufalik, 2019).

Sin embargo, la prueba capilar para determinar el plomo no es tan precisa como la

prueba de sangre venosa y puede verse afectada por varios factores, como el tipo de cabello,



23

la exposicidn a otros contaminantes y la exposicién a productos quimicos para el cabello.
(Danza, 2019).

En general, la prueba de sangre venosa es el método preferido para medir los niveles
de plomo en el cuerpo, pero la prueba capilar puede ser util en ciertas situaciones, como
cuando se sospecha de una exposicion cronica al plomo durante un largo periodo de tiempo.
En cualquier caso, es importante seguir las recomendaciones de los profesionales de la
salud y realizar las pruebas necesarias para evaluar adecuadamente la exposicién al plomo.
(Eichler, 2019).

2.2.4 Prueba de plomo en orina

La prueba de plomo en orina es otra forma de medir los niveles de plomo en el
cuerpo. A diferencia de la prueba de sangre venosa, que mide los niveles de plomo en la
sangre, la prueba de plomo en orina mide los niveles de plomo en la orina. (Fernandez,
2019).

El plomo en la orina se origina a partir del plomo que se encuentra en la sangre.
Después de que el plomo ingresa al cuerpo, se distribuye a varios tejidos, incluida la sangre.
El plomo se excreta del cuerpo principalmente a través de la orina y las heces. (Fernandez,
2020).

La prueba de plomo en orina es Util para evaluar la exposicion reciente al plomo,
especialmente si la exposicion ocurri6 en las ultimas 24 horas. Sin embargo, la cantidad de
plomo en la orina no siempre se correlaciona con la cantidad de plomo en la sangre. La
prueba de plomo en orina también puede verse afectada por factores como la hidratacion,

la dieta y los medicamentos. (Fonseca, 2021).

En general, la prueba de sangre venosa sigue siendo el método preferido para medir
los niveles de plomo en el cuerpo. Sin embargo, la prueba de plomo en orina puede ser util
en ciertas situaciones, como cuando se sospecha de una exposicion reciente al plomo. Si

tiene preocupaciones acerca de la exposicion al plomo, es importante hablar con su médico
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o profesional de la salud para obtener mas informacion sobre las pruebas adecuadas y la

evaluacion de la exposicion al plomo. (Gémez, 2018).
2.3 Plomo en sangre en trabajadores de gasolineras y talleres de mecéanica.
2.3.1 Niveles de plomo en sangre.

Los niveles de plomo en sangre se miden en microgramos por decilitro (ug/dL). En
los Estados Unidos, la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) ha establecido un nivel de
accion de 5 pg/dL. Esto significa que, si los niveles de plomo en sangre de una persona son
iguales o superiores a 5 pg/dL, se debe tomar alguna medida para reducir la exposicion al
plomo. (Ayala, 2019).

Los niveles de plomo en sangre se ven afectados por varios factores, incluyendo la
edad, la exposicion al plomo y la duracion de la exposicion. Los niveles de plomo en sangre
suelen ser méas altos en los nifios que en los adultos debido a que los nifios son mas
propensos a ingerir plomo y a que su cuerpo absorbe el plomo con mayor eficacia que el
cuerpo de los adultos. (Azcona-Cruz, 2021).

Es importante tener en cuenta que cualquier nivel de plomo en sangre puede ser
perjudicial para la salud. Incluso los niveles bajos de plomo en sangre pueden causar
problemas de salud, especialmente en los nifios. La exposicion al plomo puede afectar el
desarrollo del cerebro y del sistema nervioso, causar problemas de comportamiento y
aprendizaje, reducir el coeficiente intelectual y aumentar el riesgo de enfermedades

cardiovasculares y renales en adultos. (Limo, 2021).

Es importante seguir las recomendaciones de los profesionales de la salud y realizar
las pruebas necesarias para evaluar adecuadamente la exposiciéon al plomo. Si tiene
preocupaciones acerca de la exposicion al plomo, es importante hablar con su médico o
profesional de la salud para obtener mas informacion sobre las pruebas adecuadas y la

evaluacion de la exposicion al plomo. (Llanes, 2018).
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2.3.2 Sintomas.

Los sintomas del envenenamiento por plomo pueden variar dependiendo de la
cantidad y duracién de la exposicion al plomo, asi como de la edad y salud de la persona
afectada. A continuacion, se presentan algunos de los sintomas comunes del
envenenamiento por plomo: (Londofio, 2016).

- Dolor de cabeza

- Fatiga

- Dificultad para dormir

- Irritabilidad

- Pérdida de apetito

- Dolor abdominal

- Estrefiimiento

- Dificultad para concentrarse
- Problemas de memoria

- Anemia

- Presién arterial alta
- Dafio renal

En los nifios, la exposicion al plomo puede afectar el desarrollo del cerebro y del
sistema nervioso, causar problemas de comportamiento y aprendizaje, reducir el
coeficiente intelectual y aumentar el riesgo de enfermedades cardiovasculares y renales en
adultos. Los nifios también pueden presentar otros sintomas, como retraso en el

crecimiento, pérdida de peso, vomitos, diarrea y convulsiones. (Marteles, 2017).

Es importante tener en cuenta que algunos de estos sintomas pueden ser causados
por otras enfermedades y afecciones, por lo que es importante realizar pruebas de plomo
en sangre y buscar atencion medica si se sospecha de envenenamiento por plomo. Si tiene
preocupaciones acerca de la exposicion al plomo, es importante hablar con su médico o
profesional de la salud para obtener mas informacion sobre las pruebas adecuadas y la

evaluacion de la exposicion al plomo. (Martinez, 2020).

Los sintomas del envenenamiento por plomo son ampliamente reconocidos por los

expertos en salud y estan bien documentados en la literatura cientifica. La presencia de
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sintomas puede indicar la exposicion al plomo y, en algunos casos, puede ser necesaria una

intervencion médica inmediata. (Méndez, 2018).

La Academia Estadounidense de Pediatria (AAP) sefiala que los nifios con niveles
de plomo en sangre superiores a 5 microgramos por decilitro pueden presentar una amplia
gama de problemas de salud, como disminucion del coeficiente intelectual y retraso en el

desarrollo cognitivo y conductual. (Merchén Luis, 2019).

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) también ha reconocido que los niveles
elevados de plomo en sangre pueden causar una amplia gama de efectos adversos para la
salud, incluyendo anemia, dafio renal, trastornos del sistema nervioso, problemas de
comportamiento y aprendizaje en nifios, y una serie de efectos en el sistema cardiovascular
y reproductivo. (Mielke, 2021).

En resumen, los sintomas del envenenamiento por plomo son considerados una
sefial de alerta importante por parte de la comunidad médica y deben ser tomados en serio.
Si usted o un ser querido presenta sintomas de envenenamiento por plomo, es importante
buscar atencion médica inmediata y realizar pruebas de plomo en sangre para evaluar

adecuadamente la exposicién al plomo. (Merchan Luis, 2019).
2.3.3 Historial laboral.

El historial laboral de una persona expuesta al plomo es un factor importante a
considerar en la evaluacion de la exposicion al plomo. La exposicion laboral es una de las
principales vias de exposicion al plomo, y los trabajadores que manipulan plomo o

productos que contienen plomo corren un mayor riesgo de exposicion. (Méndez, 2018).
Algunas profesiones que pueden exponer a los trabajadores al plomo incluyen:

Trabajadores de la construccidn, especialmente aquellos que trabajan en la
renovacion de edificios antiguos. Trabajadores de la industria automotriz, incluyendo
mecanicos Yy trabajadores de pintura. Trabajadores de la industria de la bateria.

Trabajadores de la industria de la soldadura. Trabajadores de la industria de la ceramica y



27

la porcelana y Trabajadores de la industria de la fundicion y la extraccion de metales.
(Martinez, 2020).

Es importante tener en cuenta que la exposicion al plomo también puede ocurrir
fuera del lugar de trabajo, por ejemplo, a través del consumo de alimentos o agua
contaminados o la exposicion a pintura a base de plomo en el hogar. Por lo tanto, es
importante evaluar la exposicion al plomo en todos los ambitos de la vida de una persona.
(Marteles, 2017).

Si una persona ha trabajado en un trabajo que implica el manejo de plomo o
productos que contienen plomo, es importante tener en cuenta su historial laboral al realizar
una evaluacion de exposicién al plomo. Ademas, se deben realizar pruebas de plomo en
sangre para evaluar adecuadamente la exposicion al plomo y determinar si se necesita una

intervencion médica o de salud ocupacional. (Londofio, 2016).
2.3.4 Evaluacion de la exposicion.

La evaluacion de la exposicion al plomo es un proceso importante para determinar
si una persona ha estado expuesta al plomo y en qué cantidad. Esto puede incluir una

variedad de pasos, como: (Llanes, 2018).

Revision de la historia de trabajo: Una revision de la historia laboral de una persona
puede ayudar a determinar si han trabajado en ocupaciones que implican exposicion al

plomo.

Evaluacién ambiental: La evaluacion ambiental puede incluir pruebas de plomo en

el agua, el suelo o el polvo en el hogar o en el lugar de trabajo.

Pruebas de plomo en sangre: Las pruebas de plomo en sangre son una forma comun
de evaluar la exposicion al plomo. Las pruebas miden los niveles de plomo en la sangre y

pueden indicar la cantidad de exposicién al plomo que ha tenido una persona.
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Evaluacién de los sintomas: Los sintomas del envenenamiento por plomo pueden
proporcionar informacion importante sobre la exposicion al plomo, especialmente en
nifios.

Evaluacidn de los niveles de plomo en orina: Las pruebas de plomo en orina pueden

proporcionar informacion adicional sobre la exposicion al plomo.

Evaluacién de la alimentacién: La evaluacién de la dieta de una persona puede
ayudar a determinar si estan expuestos al plomo a través de alimentos o bebidas

contaminados.

Es importante tener en cuenta que la evaluacion de la exposicién al plomo debe ser
realizada por un profesional de la salud capacitado, como un toxicélogo, un médico
ocupacional o un especialista en salud ambiental. Ademas, si una persona ha sido expuesta
al plomo, es importante recibir tratamiento y seguimiento médico adecuados para prevenir
o tratar cualquier efecto adverso para la salud asociado con la exposicién al plomo. (Limo,
2021).

2.4 Comparacion de nivel de plomo
2.4.1 pg/dL

La concentracion de plomo en sangre se mide tipicamente en pg/dL, y los niveles
normales de plomo en sangre en adultos son generalmente inferiores a 5 pg/dL. Sin
embargo, la exposicion prolongada al plomo puede aumentar la concentracion de plomo

en sangre, lo que puede tener efectos negativos en la salud. (Castafieda, 2017).

Es importante tener en cuenta que los niveles de plomo en sangre se deben
interpretar en el contexto de otros factores, como la edad, el historial de exposicion al
plomo vy los sintomas clinicos. Si los niveles de plomo en sangre son elevados, se puede
recomendar una evaluacion adicional y medidas para reducir la exposicién al plomo y tratar

los efectos adversos para la salud asociados con la exposicion al plomo. (Cortez, 2019).
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2.4.2 Resultados de pruebas.

Los resultados de las pruebas de plomo pueden variar segun el tipo de prueba
realizada y los estandares de referencia utilizados. En general, los resultados se informan
en pg/dL, que es una unidad de medida que indica la cantidad de plomo presente en una

muestra de sangre u orina. (Danza, 2019).

Los niveles normales de plomo en sangre en adultos suelen ser inferiores a 5 ug/dL.
Sin embargo, los niveles de plomo en sangre pueden variar segun la edad, el sexo y otros
factores. Los niveles de plomo en orina también pueden proporcionar informacion sobre la
exposicion al plomo, aunque los niveles de plomo en orina no siempre son un indicador

confiable de la cantidad de plomo en el cuerpo. (Chrastny, 2018).

Si los niveles de plomo en sangre o en orina son elevados, se pueden tomar medidas
para reducir la exposicion al plomo y tratar los efectos adversos para la salud asociados
con la exposicion al plomo. Esto puede incluir la eliminacién de fuentes de exposicion,
como el plomo en la pintura o en los suministros de agua, y la terapia médica para tratar
los efectos adversos para la salud, como la anemia o los trastornos neurolégicos. (Coufalik,
2019).

2.4.3 Fuente de exposicion.
Existen varias fuentes de exposicion al plomo, algunas de las cuales incluyen:

Pintura con plomo: La exposicion al plomo en la pintura es una de las principales
fuentes de exposicidon al plomo, especialmente en edificios antiguos. La eliminacion
inadecuada de la pintura con plomo también puede aumentar la exposicién al plomo.
(Danza, 2019).

Suministro de agua: En algunos casos, el agua potable puede contener plomo debido
a tuberias de plomo en edificios antiguos o sistemas de distribucién de agua. (Eichler,
2019).
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Gasolina con plomo: La gasolina con plomo se ha eliminado en muchos paises,
pero en algunos lugares ain se utiliza. Los trabajadores de las estaciones de servicio pueden
estar expuestos al plomo debido a la manipulacion de la gasolina con plomo. (Castafieda,
2017).

Trabajo en industrias relacionadas con el plomo: Las personas que trabajan en la
produccion de baterias de plomo, soldadura o reciclaje de metales pueden estar expuestas
al plomo. (Limo, 2021).

Juguetes y otros productos: En algunos casos, los juguetes y otros productos pueden
contener plomo, lo que puede aumentar la exposicion al plomo en nifios y adultos.
(Azcona-Cruz, 2021).

Es importante tener en cuenta que la exposicion al plomo puede tener efectos
negativos en la salud, especialmente en nifios y mujeres embarazadas. Por lo tanto, se deben
tomar medidas para reducir la exposicién al plomo y tratar los efectos adversos para la

salud asociados con la exposicion al plomo. (Marteles, 2017).
2.4.4 Valores de referencia

Los valores de referencia del plomo varian segun la fuente y el tipo de muestra de
sangre u orina utilizada para realizar la prueba. En general, se considera que los niveles de
plomo en sangre normales son inferiores a 5 ug/dL (microgramos por decilitro) en adultos.
Sin embargo, algunas fuentes pueden considerar niveles de plomo en sangre normales

inferiores a 10 ug/dL en adultos. (Merchan Luis, 2019).

En el caso de los nifios, los valores de referencia del plomo son ain mas bajos, ya
que los nifios son mas sensibles a los efectos negativos del plomo. La Academia Americana
de Pediatria recomienda que los nifios tengan niveles de plomo en sangre inferiores a 5
ug/dL. (Marteles, 2017).

En cuanto a los niveles de plomo en orina, los valores de referencia varian segun el

tipo de muestra y la fuente de referencia utilizada. En general, se considera que los niveles
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de plomo en orina normales son inferiores a 10 pug/g (microgramos por gramo) en adultos.
(Llanes, 2018).

Es importante tener en cuenta que los valores de referencia pueden variar segun la
edad, el sexo y otros factores, y que los niveles de plomo en sangre o en orina superiores a
los valores de referencia pueden indicar una exposicion excesiva al plomo y la necesidad
de tomar medidas para reducir la exposicién al plomo vy tratar los efectos adversos para la

salud asociados con la exposicion al plomo. (Cortez, 2019).
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA

3.1 Introduccién.

En este apartado se presentara la técnica y los métodos que se utilizaran para
alcanzar los resultados en la investigacion, ademas se presenta el disefio, la muestra, la

poblacién y los procedimientos a desarrollar para obtener estos resultados.

3.2 Tipos y disefio de la investigacion.

Esta investigacion corresponde a un tipo de estudio no experimental exploratorio y
un disefio descriptivo y a su vez de tipo correlacional por las comparaciones de ambos
grupos, los resultados se mostraran de la forma que se encuentren al momento de realizar
la obtencion de los datos para el analisis de cada variable: factores, demografia, plomo en

sangre, sintomas, factores de riesgos, comparaciones entre grupos y otros.

3.3 Descripcidn de la poblacion.

La poblacion de este estudio esta constituida por los trabajadores que laboran en las
diferentes estaciones de gasolinas del municipio de Cotui y los diferentes trabajadores de
talleres de mecanica, los cuales solo se tomara una muestra como objeto de estudio por la

alta poblacion de trabajadores de gasolineras y talleres de mecanica.

3.4 Poblacion y Muestra.

La poblacion estuvo compuesta por 9 estaciones de combustibles con un total de 46
trabajadores y 32 talleres de mecanica de motores con un total de 99 trabajadores. El
tamano de la muestra fue de 14 trabajadores de estaciones de combustible y 14 trabajadores
de talleres de mecanica, determinado de forma aleatoria, es decir solo se realizaron las
pruebas a un total de aquellas personas que decidan realizarselas y se elegiran mediante un

programa de aleatorizacion, lo realizaremos de esta forma de acuerdo a la alta cantidad de
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trabajadores que posee nuestro municipio con relacion a talleres de mecanica y bombas de

expendio de gasolina.

3.5 Criterio de inclusion y exclusion.

a) Inclusion: en esta investigacion del estudio comparativo de plomo en sangre en
trabajadores de expendio de combustible (gasolina) y trabajadores de talleres de mecénica
solo se les realizard la prueba de plomo en sangre a los trabajadores de las diferentes

bombas de gasolina y trabajadores de talleres que estén dispuestos.

b) Exclusion: no perteneceran a esta investigacion las personas que no estén

dispuestas a realizarse las pruebas o formar parte de la misma.

3.6 Aspecto ético

En dicha investigacion se admitiran datos distintivos de estos trabajadores
(formulario — anexo 1) los cuales se manejaran con absoluta discrecién utilizando como
medio de identificacion un ndmero o una letra para identificar las muestras con el fin de

reservar y ocultar su identidad.

3.7 Recoleccidn de material bioldgico y preparacion.

La muestra de la prueba de sangre de los trabajadores seleccionados y el diagnéstico
se realizo6 de acuerdo a los estudios de tales fines, fue tomada por un bioanalista asignado
por el laboratorio que realizo la prueba y se llevd a cabo en el laboratorio tomado para la

investigacion.
3.8 Descripcidn del instrumento para el levantamiento de datos.

Se tomo un instrumento que consta de un formulario control (anexol) que posee

una estructura de las variables consideradas.
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Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), el cuestionario se define como una
técnica de investigacion que se utiliza para recopilar datos a través de preguntas
estructuradas y predefinidas. Consiste en una serie de items o0 preguntas que se presentan a
los participantes, quienes deben proporcionar respuestas segun las opciones

proporcionadas 0 mediante la redaccion de respuestas abiertas.
3.9 Procedimiento de la investigacion.

Para realizar la investigacion.

A) Se gestiond una carta a la Facultad de Ciencias y Humidades, via la Escuela de
Biologia y Quimica para validar el objetivo del grupo investigado y se visitaran algunos
los establecimientos de bombas de gasolina y talleres de mecanica para obtener la
autorizacion de realizar el estudio.

B) Se trabajé con dichos empleados para que permitan que se les realice la
evaluacion sanguinea en el laboratorio correspondiente y para el llenado del formulario.

C) Se tomaron los datos de las variables consideradas como: Caracteristicas
Sociodemogréfica, sintomatologia, entre otros.

3.10 Equipos, materiales y cristaleria

Cabe destacar que estos equipos lo deben de tomar en cuenta las personas que
tendran contacto con la muestra.

-Equipos
-Centrifuga
-Materiales:

-Guantes desechables: para proteger las manos de cualquier contagio, bata para proteccién

propia

-Torniquete: una goma que se coloca 3 0 4 dedos por encima de pliegue del codo para que

la vena se haga mas turgente. (Visible).

-Gasa 0 algodon: se usa para desinfectar el area donde se toma la muestra.
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-Jeringas desechables: se utiliza para extraer la muestra sangre.
3.11 Reactivos

Todos los reactivos utilizados deben tener, como minimo la especificacion “para
analisis y el agua bidestilada o equivalente.
-Octil- fenoxi-polietoxietanol (tritdn x-100)
- Pirrolidintiocarbamato de amonio (apdc)
- Isobutilmetilcetona (mibk) para analisis por extraccion.
- Nitrato de plomo. (11)
- Heparina (sal de sodio)
- Disolucién triton X -100/ aodc en 20g/I de apdc, 2,5% (v/n) de triton x-10. Disolver 4g
de apdc en 40 mide agua y afiadir 5 ml de triton x-100. Completar hasta 200 ml con agua.
Si la disolucién presenta turbidez se aconseja filtracion previa a su utilizacion. Dada su
inestabilidad se aconseja el uso de la disolucion recientemente preparada.

3.12 Equipos y materiales

-Tubos de polietileno de 5 ml, exentos de plomo.

-Tubos de vidrio borosilicatado, con tapdon de rosca (13x100mm)

-Agitador mecanico.

-Centrifuga capaz de alcanzar 3,000 r.p.m.

-Espectrofotémetro de absorcion atdmica equipado con lampara de plomo y mechero para

llama de aire-acetileno.
3.13 Toma de muestra.

La muestra de sangre venosa fue extraida con una jeringa de polietileno o
polietileno se recoge en tubos de polietileno de 5 ml, conteniendo heparina (500 ul) como
anticoagulante. El andlisis requiere aproximadamente 5ml de sangre. Las muestras se
conservaron refrigeradas hasta el momento del andlisis, si este no se efectlia dentro de las
24 horas siguientes a la extraccion de la sangre es conveniente su congelacion. Tomando

en cuenta si el estudio no se realizara en la provincia por la sucursal del laboratorio clinico.
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3.14 Procedimientos de laboratorio.

El paciente se llevo al espacio de la toma de muestra (sangre). Se elige el antebrazo
0 yema de dedo anular y si es en el antebrazo se le coloca un torniquete dos o tres dedos
por encima de pliegue del codo, para que la vena torne mas turgente, es decir mas visible.
Se desinfectard el &rea con algodon o gasa y alcohol o cualquier solucion antiséptica.

Se tomd una jeringa de 3 a 5 cc para cada paciente, se introduce en la vena del
antebrazo del paciente que se le extraera 3 ml de sangre que depositara en un tubo con
anticoagulante y se rotula con la identificacion de un numero o una letra del paciente.

Se llevan los tubos a la centrifuga por un tiempo de 5 minutos y luego se procede a
la separacion del paquete globular y el suero.

Tipo de muestra
El tipo de sangre que se debe obtener para el estudio es sangre venosa con

anticoagulante.
3.15 Almacenamiento de la muestra.

Se recomienda la refrigeracion de las muestras, hasta el momento del analisis. Si este

no se efectlia dentro de las 24 horas.
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CAPITULO IV

PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1 Introduccion
El presente capitulo muestra un analisis de los datos estadisticos, provenientes de
la investigacion realizada, cuyos resultados se presentan en las tablas de referencia simple

y porcentual.
4.2 Caracteristicas sociodemograficas

Cuadro No. 1: Distribucion de frecuencia y porcentaje de acuerdo a los afios

cumplidos.
Opciones Trabajadores

Frecuencia %
De 20 a 30 4 14
De 31 a 40 7 25
De 41 a 50 9 32
De 51 a60 8 29
Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de estaciones de venta de combustible y talleres de mecanica,
2023.

Segun el Cuadro No. 1, referente a la edad, el 32 % tiene de 41 a 50 afios, mientras
que el 29 % expresa que, de 51 a 60 afios, asimismo, el 25% tiene de 31 a 40 afios y el 14%
su edad es de 20 a 30 afios.
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Cuadro No. 2: Distribucion de frecuencia y porcentaje de acuerdo a su sexo.

Opciones Trabajadores
Frecuencia %
Femenino 2 7
Masculino 26 93
Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de estaciones de venta de combustible y talleres de mecanica,
2023.

Segun el Cuadro No. 2, referente al sexo, el 93% es del sexo masculino, mientras

que el 7% es femenino.

Cuadro No. 3: Distribucién de frecuencia y porcentaje de acuerdo a su estado

civil,
Opciones Trabajadores
Frecuencia %
Soltero 8 29
Casado
Unién libre 20 71
Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de estaciones de venta de combustible y talleres de mecénica,
2023.

Segun el Cuadro No. 3, referente a su estado civil, el 71% vive en union libre,

mientras que el 29% es soltero.
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Cuadro No. 4: Distribucion de frecuencia y porcentaje de acuerdo a su lugar
de procedencia.

Opciones Trabajadores
Frecuencia %
Urbana 24 86
Rural 4 14
Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de estaciones de venta de combustible y talleres de mecanica,
2023.

Segun el Cuadro No. 4, referente a su lugar de procedencia, el 86% vive en la zona

urbana, mientras que el 14% vive en la zona rural.

Cuadro No. 5: Distribucion de frecuencia y porcentaje de acuerdo a su nivel

académico.
Opciones Trabajadores
Frecuencia %
Primario 8 29
Secundario 12 42
Universitario 8 29
Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de estaciones de venta de combustible y talleres de mecanica,
2023.

Segun el Cuadro No. 5, referente a su nivel académico, el 42% ha cursado estudios
universitarios, mientras que el 29% cursé estudios secundarios y el 29% realizé estudios

primarios.
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Cuadro No. 6: Distribucién de frecuencia y porcentaje de acuerdo al tiempo

ejerciendo su labor.

Opciones Trabajadores

Frecuencia %

Menos de un afio

De uno a 3 afos

De 4 a 7 afos 12 43
8 afios 0 méas 16 57
Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de estaciones de venta de combustible y talleres de mecanica,
2023.

Segun el Cuadro No. 6, referente al tiempo ejerciendo la labor, el 57% tiene ocho

afios 0 mas, mientras que el 43% tiene de 4 a 7 afios en ejercicio.
4.3 Sintomatologia

Cuadro No. 7: Distribucién de frecuencia y porcentaje de acuerdo asi presenta
alguno de los siguientes sintomas.

Opciones Trabajadores

Frecuencia %

Fatiga 8 29

Dolores de cabeza 24 86

Dolores de articulaciones 8 29

Dolor muscular 4 14

Aborto

Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de estaciones de venta de combustible y talleres de mecanica,
2023.

Segun el Cuadro No. 7, referente a cuéles sintomas presenta, el 86% presenta dolor
de cabeza, mientras que el 29% fatiga, asimismo, el 29% dice tener dolores de

articulaciones y el 14% dolor muscular.
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4.4 Factores de riesgo

Cuadro No. 8: Distribucion de frecuencia y porcentaje de acuerdo a los

factores de riesgo a que se ve expuesto en su lugar de trabajo.

Opciones Trabajadores
Frecuencia %
Exposicion a temperaturas extremas 24 85
No usar mascarilla 28 100
Contacto directo con gasolina 16 57
No usar guantes 28 100
Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de estaciones de venta de combustible y talleres de mecanica,
2023.

Segun el Cuadro No. 8, referente a los factores de riesgo a que se ve expuesto en su
lugar de trabajo, el 100% dice que no usar mascarilla, mientras que el 100% establece que
no usar guantes, ademas, el 85% expresa que exposicion a temperaturas extremas y el 57%

entrar en contacto directo con gasolina.
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Cuadro No. 9: Distribucién de frecuencia y porcentaje de acuerdo a las

medidas que utiliza en el hogar para evitar propagar el elemento plomo en su familia

Opciones Trabajadores
Frecuencia %
Se ducha al llegar a casa 28 100
Se ducha en su lugar de trabajo. 4 14
Coloca la ropa sucia en un lugar apartado de las demas. 16 57
Se higieniza las manos antes de manipular cualquier 24 86
alimento.
Se quita el calzado antes de entrar a casa 8 29
Se ducha con agua fria 28 100
Sigue una alimentacion saludable 28 100
Consume lacteos 28 100
Consume frutas y vegetales 28 100
Consume jugos enriquecidos con calcio 12 43
Consume salmon y sardinas 16 57
Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de estaciones de venta de combustible y talleres de mecanica,
2023.

Segun el Cuadro No. 9, referente a las medidas que se toman en el hogar para evitar
propagar el elemento plomo en el hogar, el 100% se ducha al llegar a casa, mientras que el
100% se ducha con agua fria, ademas, el 100% sigue una alimentacion balanceada,
asimismo, el 100% consume lacteos, asi también, el 100% consume frutas y vegetales, por
su lado, el 86% se higieniza las manos antes de manipular cualquier alimento, en tanto que
el 57% coloca la ropa sucia en un lugar apartado de las demas, el 57% consume salmén y
sardinas, el 43% consume jugos enriquecidos con calcio, el 29% se quita el calzado antes
de entrar a casa y el 14% se ducha en su lugar de trabajo.
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Cuadro No. 10: Distribucion de frecuencia y porcentaje de acuerdo a si en su

lugar de trabajo realizan pruebas de plomo.

Opciones Trabajadores
Frecuencia %
Si 0 0
No 28 100
Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de estaciones de venta de combustible y talleres de mecénica,
2023.

Segun el Cuadro No. 10, referente a si en su lugar de trabajo realizan pruebas de

plomo, el 100% dice que no se realizan pruebas de plomo.

Cuadro No. 11: Distribucion de frecuencia y porcentaje de acuerdo a si tiene

contacto directo con gasolina (lavarse las manos con el combustible).

Opciones Trabajadores
Frecuencia %
Si 16 57
No 12 43
Total 28 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de estaciones de venta de combustible y talleres de mecanica,
2023.

Segun el Cuadro No. 11, referente a si tiene contacto directo con gasolina (lavarse
las manos con el combustible), el 57% dice que si, mientras que el 43% establece que no.
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Cuadro No. 12: Distribucion de frecuencia y porcentaje de acuerdo a los

niveles de plomo en sangre.

Opciones Bomberos Mecanicos

Frecuencia % Frecuencia %

10al4 6 43 1 10

15a2.0 3 21 3 20

2.1a3.0 4 29 3 20

3.1a34 1 7 7 50

3.50mas

Total 14 100 14 100

Fuente: cuestionarios aplicados a trabajadores de estaciones de venta de combustible y talleres de mecanica,

2023.

Segun el Cuadro No. 12, referente a los niveles de plomo en sangre, el 43% de los

bomberos y el 10% de los mecanicos tienen niveles de 1.0 a 1.4, en tanto que el 29% de

los bomberos y el 20% de los mecanicos presenta niveles de 2.1 a 3.0, asimismo, el 21%

de los bomberos y el 20% de los mecanicos tienen de 1.5 a 2.0 y el 50% de los mecanicos

y el 7% de los bomberos presenta niveles de 3.1 a 3.4.
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CAPITULO V
DISCUSION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

5.1 Introduccién

En este capitulo luego de la descripcion de resultados se hace una comparacion con
la revision de literatura, citando algunos péarrafos que estén relacionado a las variables

descritas.
5.2 Analisis de los datos

Caracteristicas sociodemogréficas

De acuerdo a los resultados de la investigacion, en relacion a la edad, el 32 % tiene
de 41 a 50 afios, mientras que el 29 % expresa que, de 51 a 60 afios, asimismo, el 25% tiene
de 31 a 40 afios y el 14% su edad es de 20 a 30 afios. En otro orden, en lo relacionado al
sexo, el 93% es del sexo masculino, mientras que el 7% es femenino, por su lado, en lo que
respecta al estado civil, el 71% vive en union libre, mientras que el 29% es soltero, asi
también, en cuanto al lugar de procedencia, el 86% vive en la zona urbana, mientras que el
14% vive en la zona rural. En lo que respecta al nivel académico, el 42% ha cursado
estudios secundarios, mientras que el 29% curso estudios universitarios y el 29% realizo
estudios primarios, ademas, en cuanto al tiempo ejerciendo la labor, el 57% tiene ocho afios
0 mas, mientras que el 43% tiene de 4 a 7 afios en ejercicio.

Sintomatologia

Segun la investigacion, en lo que respecta a los sintomas que presenta que pueden
estar vinculados con altos niveles de plomo en sangre, el 86% presenta dolor de cabeza,
mientras que el 29% fatiga, asimismo, el 29% dice tener dolores de articulaciones y el 14%

dolor muscular.

Los metales se han considerado por el hombre como veneno o deletéreo a diferencia
de otros compuestos que no pueden ser realizado o eliminado por el ser humano. Estos

pueden encontrarse en la naturaleza en forma de elementos y compuestos, a su vez
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formando minerales. En los humanos la acumulacion de cualquier metal puede producir
contaminacion o mal funcionamiento de los diferentes sistemas e inclusive producir
enfermedades. El elemento que nos interesa como objeto de estudio no es necesario en el
individuo para ninguna de las actividades biologica si nomas bien que se introduce en el

organismo desde el medio ambiente (Roman, 2010) .

Factores de riesgo

De conformidad con los resultados, en cuanto a los factores de riesgo a que se ve
expuesto en su lugar de trabajo, el 100% dice que no usar mascarilla, mientras que el 100%
establece que no usar guantes, ademas, el 85% expresa que exposicion a temperaturas
extremas y el 57% entrar en contacto directo con gasolina, ademas, en lo respectivo a las
medidas que se toman en el hogar para evitar propagar el elemento plomo en el hogar, el
100% se ducha al llegar a casa, mientras que el 100% se ducha con agua fria, ademas, el
100% sigue una alimentacion balanceada, asimismo, el 100% consume l&cteos, asi
también, el 100% consume frutas y vegetales, por su lado, el 86% se higieniza las manos
antes de manipular cualquier alimento, en tanto que el 57% coloca la ropa sucia en un lugar
apartado de las demas, el 57% consume salmon y sardinas, el 43% consume jugos
enriquecidos con calcio, el 29% se quita el calzado antes de entrar a casa y el 14% se ducha
en su lugar de trabajo.

Segun la investigacion, en cuanto a si en su lugar de trabajo realizan pruebas de
plomo, el 100% dice que no se realizan pruebas de plomo, ademas, en cuanto a si tiene
contacto directo con gasolina (lavarse las manos con el combustible), el 57% dice que si,

mientras que el 43% establece que no.

Los niveles de plomo en sangre se miden en microgramos por decilitro (ug/dL). En
los Estados Unidos, la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) ha establecido un nivel de
accion de 5 pg/dL. Esto significa que, si los niveles de plomo en sangre de una persona son
iguales o superiores a 5 pg/dL, se debe tomar alguna medida para reducir la exposicién al
plomo. (Ayala, 2019).
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Los niveles de plomo en sangre se ven afectados por varios factores, incluyendo la
edad, la exposicion al plomo y la duracién de la exposicion. Los niveles de plomo en sangre
suelen ser més altos en los nifios que en los adultos debido a que los nifios son mas
propensos a ingerir plomo y a que su cuerpo absorbe el plomo con mayor eficacia que el

cuerpo de los adultos. (Azcona-Cruz, 2021).
Niveles de plomo en sangre

De acuerdo con los datos obtenidos mediante la realizacion de una prueba de sangre
de trabajadores de estaciones de expendio de combustible y talleres de mecénica, se pudo
encontrar que el 43% de los bomberos y el 10% de los mecanicos tienen niveles de 1.0 a
1.4, en tanto que el 29% de los bomberos y el 20% de los mecénicos presenta niveles de
2.1 a 3.0, asimismo, el 21% de los bomberos y el 20% de los mecanicos tienen de 1.5a 2.0

y el 50% de los mecénicos y el 7% de los bomberos presenta niveles de 3.1 a 3.4.

Los niveles normales de plomo en sangre en adultos suelen ser inferiores a 5 ug/dL.
Sin embargo, los niveles de plomo en sangre pueden variar segun la edad, el sexo y otros
factores. Los niveles de plomo en orina también pueden proporcionar informacion sobre la
exposicion al plomo, aunque los niveles de plomo en orina no siempre son un indicador

confiable de la cantidad de plomo en el cuerpo. (Chrastny, 2018).

La concentracion de plomo en sangre se mide tipicamente en pg/dL, y los niveles
normales de plomo en sangre en adultos son generalmente inferiores a 5 pg/dL. Sin
embargo, la exposicion prolongada al plomo puede aumentar la concentracion de plomo

en sangre, lo que puede tener efectos negativos en la salud. (Castafieda, 2017).

Es importante tener en cuenta que los niveles de plomo en sangre se deben
interpretar en el contexto de otros factores, como la edad, el historial de exposicion al
plomo y los sintomas clinicos. Si los niveles de plomo en sangre son elevados, se puede
recomendar una evaluacion adicional y medidas para reducir la exposicion al plomo y tratar

los efectos adversos para la salud asociados con la exposicion al plomo. (Cortez, 2019).
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5.3 Conclusiones

Los datos obtenidos con esta investigacién han permitido que se arribe a las

siguientes conclusiones:

Partiendo de los hallazgos de la investigacion se puede afirmar que el mayor
numero de encuestados tienen edades que oscilan entre los 41 a 60 afios de edad, en tanto
que la mayoria de ellos es del sexo masculino, ademas, el mas alto porcentaje convive en
una relacion de unién libre, habitan en la zona urbana, han cursado estudios secundarios

en altos nimeros y tienen ocho afios 0 mas ejerciendo la funcion de bombero o mecéanico.

Segun el objetivo No. 1, sobre Aplicar pruebas que determinen el nivel de plomo
presente en los trabajadores de gasolineras y de talleres de mecénica en el municipio de
Cotui, se encontré que el sintoma vinculado a altos niveles de plomo en sangre se encuentra
el dolor de cabeza, este sintoma no necesariamente tiene que ser un indicador de
envenenamiento por plomo, pero por la labor que realizan es necesario prestarle atencion

y dar un seguimiento continuo para evitar males mayores.

De acuerdo con el objetivo No. 2, Determinar el nivel de plomo presente en la
sangre de trabajadores de gasolineras en el municipio de Cotui, los resultados obtenidos,
se encontrd que existen diversos factores de riesgo que pueden ser un factor para que el
plomo pueda ingresar a la sangre de los trabajadores, tales como no utilizar mascarillas, lo
que puede permitir que los vapores de la gasolina ingresen por la vias respiratorias, no usar
guantes, esto puede llevar a que la piel absorba restos de plomo desprendidos de la gasolina,
ademas, tienen en grandes porcentajes contacto directo con la gasolina y se exponen a altas

temperaturas en su lugar de trabajo.

Conforme al objetivo No. 3, Verificar el nivel de plomo presente en la sangre de
trabajadores de talleres de mecanica en el municipio de Cotui, en sus hogares estos
trabajadores toman medidas importantes como ducharse al llegar a casa, realizar esa ducha
con agua fria, ademas, seguir una alimentacion balanceada, en la cual consumen lacteos,

frutas y vegetales, salmon y jugos enriquecidos con calcio, asimismo, un ndmero
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importante separa la ropa que utiliza en el trabajo de las demas para evitar la exposicion,
tomando en consideracion que no se retiran los zapatos al llegar a la casa y no se duchan
en el lugar de trabajo al terminar su jornada. Se encontr6 que a pesar de los expuestos que
estan al plomo, no se realizan pruebas de plomo en esas empresas y un numero muy alto

utiliza la gasolina para lavarse las manos.

De acuerdo con el objetivo No. 4, Comparar el nivel de plomo presente en la sangre
de trabajadores de gasolineras y de talleres de mecanica de acuerdo con el contacto directo
con la gasolina, en la realizacion de la prueba de laboratorio para determinar la presencia
de plomo en sangre de los trabajadores de estaciones de expendio de combustible y talleres
de mecénica, se pudo encontrar que a nivel general todos se encuentran con niveles de
plomo que no se consideran alarmantes, pero llama a la atencion que especificamente en
los trabajadores de talleres de mecéanica se encontraron niveles de plomo muy cercanos al
3.5, nivel a partir del cual una persona debe acudir al médico para evitar la muerte por
plomo, esto lleva a pensar que los talleres de mecanica son focos de contagio para quienes

se dedican a esa labor.

Luego de observados los resultados que se han obtenido con la investigacién, ha sido
posible verificar que la hipotesis que plantea que los niveles de plomo en sangre de los
trabajadores de talleres de mecanica en comparacioén con los de gasolineras son mas

elevados, es cierta ya que los resultados asi lo evidencian.
5.4 Recomendaciones
Al Ministerio de Salud Publica

Realizar campafas que permitan que los trabajadores hagan conciencia de la

importancia de protegerse del contagio al plomo al manipular gasolina.

Establecer normativas que obliguen a las empresas que se dedican al expendio de
combustible y talleres de mecanica a dotar a sus empleados de toda la indumentaria para

gue puedan protegerse y evitar el contagio por plomo.
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Procurar que se hagan las modificaciones de lugar para que las pruebas de
determinacion de plomo en sangre se incluyan en la cobertura de los seguros médicos, para
que cualquier persona que presente sintomas pueda realizarse la prueba sin que signifique

un gasto tan alto para el trabajador.
A las empresas de expendio de gasolina y talleres de mecénica

Dotar a sus trabajadores de la indumentaria necesaria para protegerse del plomo e
impartir talleres y charlas que busque crear conciencia sobre la importancia de protegerse

del plomo.
A los trabajadores de estaciones de expendio de gasolina y talleres de mecanica

Que se eduquen sobre la forma correcta de protegerse del plomo, de manera que
ellos logren comenzar a protegerse por cuenta propia, ademas, de exigir a las empresas que

dispongan de las condiciones laborales que permitan realizan su labor de forma segura.
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Cuestionario para levantar datos de los trabajadores de embazadora de combustible
y talleres de mecénica en el municipio de Cotui. Universidad Tecnoldgica del Cibao
Oriental (UTECO).

Parte I: Caracteristicas Sociodemograéficas.

A) Edad: Afios cumplidos []

B) Sexo: Femenino [ ] Masculino [ ]

C) Estado civil: Soltero [_]  Casado[ ] Unién libre [
D) Procedencia: Urbana[ ] Rural [ ]

Nivel académico.

A) Primario.[__]

B) Secundario ]

C) Universitario. ]

Tiempo ejerciendo la labor

a) Menos de un afo
b) De uno a 3 afos
c) De4 a7 afos

d) 8afos o mas



Parte I1: Sintomatologia.

¢Presenta usted con frecuencia algunos de los siguientes sintomas?
A) Nausea [ ]

B) Vomitos) [

C) Fatiga [ ]

D) Dolores de Cabeza [ ]

E) Dolores de Articulaciones. [ ]
F) Dolor Muscular [ ]

G) Nerviosismo [ ]

H) Pérdida del Apetito. [ ]

) Irritabilidad. [ ]

J) Fertilidad Reducida. [ ]

K) Estrefiimiento ]

L)Aborto. [

Parte I11: Factores de Riesgo.

¢ A cudles factores se ve expuesto en su lugar de trabajo?
A) Exposicion a Temperatura Extrema.[ |
B) No usar mascarilla.[ ]

C) contacto directo con gasolina. [ |

D) No usar guantes] |
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¢ Cuales medidas utiliza en el hogar para evitar propagar el elemento plomo en su
familia?

a) Seduchaal llegaracasa [ |

b) Se ducha en su lugar de trabajo [ ]

c) Coloca la ropa sucia en un lugar apartado de las demés. [ ]
d) Se higieniza las manos antes de manipular cualquier alimento [ ]
e) Limpia las superficies con polvo. ]

f) Te quitas el calzado antes de entrar a tu casa. [_]

g) Teduchas conagua fria. [

h) Sigues una alimentacion saludable. ]

Consumes lacteos [ ]

Frutas y vegetales [ ]

Jugos enriquecidos con calcio [

Salmon y sardinas [ ]

Parte 1V: ¢En su lugar de trabajo les envian a realizar pruebas de plomo?
si [] no [

Si su respuesta es si, ¢con qué frecuencia se les realizan?

Mensual []

Trimestral [ ]

Semestral [ ]

Anual [ ]

¢, Cuando el resultado de niveles de plomo es elevado, cuales medidas asume su
empleador?

Seguimiento
Agudizar medidas de seguridad
Terapia de quelacién (Medicamento para expulsar el Pb)
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¢ Tiene contacto directo con gasolina, 6sea lavarse las manos con el combustible?
Si []

No [ ]

Parte V: Niveles de plomo en sangre

Este apartado es exclusivo para las personas que estan realizando la investigacion y
sera llenado después de haber sido observado los resultados.

Elevados L] Normales [ ]



INFORME DE RESULTADO(S) FERENCIA

No. 23-027033977-0027 Fact. 27/07/2023 8:50 AM e ok
Ced/Pas . S

Sr(a) Fec Nac 1/11/68

C/ PRINCIFAL, CENTRO DE LA CIUDAD Edad 054 ANOS Sexo M

YENDY OTAREZ Tel. 809-781-8003

Dr(a) PRE-EMPLED
Coleccién:27/07/2023 09:34 PM Recepcién:27/07/2023 09:34 PM

PLONO (1),

TIPO WUESTRA: 1=SANGRE COMPLETA, 2=PLASMA, 3=SUERO, 4=ORINA, 5-HECES, 6=FLUIDOS BIOLOGICOS

DETERMINACION METODO RESULTADO INTERVALO UNIDADES
DE_REFERENCIA

PLOMO Abs. Atémica 3.3 <= 3.5 ug/dL
RESULTADO CHEQUEADO

/ )

/

TOMA DE MUESTRA(CS) EN COTUI 24
INFORME DE RESULTADO(S) ENITIDO(S) EN SAN FRANCISCO DE MACORIS

RESULTADOS FUERA DE INTERVALO DE REFERENCIA T 4 4 , VALORES CRITICOS *1* g4  Firma Responsable
AUTORIZADO POR *»

SERIAL: NO.R35001B - EWISION 28/05/2013 - REVISION 09/03/2015 Pagina: 1 de 1

REFERENCIA LABORATORIO CLINICO RNC: 101128542, Av. Luperén No. 3 esq. Av. Mirador Sur, Santo Domingo Oeste, RD. Tel: 809-221-5545
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INFORME DE RESULTADO(S)

No. 0027 Fact. 28/07/2023 2:37 Py @ F E REN CIA

LANORATORIO ¢ tnico
Ced/Pas (4

791 -4
F o
cow; ec Nac 17/03/85

Edad 038 AROS Sexo K
Tel. B09-779-2844

] ;-

T4

"INTERVALD T UNTDADES
__DE REFERENCIA

Abs. Atdmica R S= 3.5 wgsdL
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