Universidad
Norbert Wiener

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
PROGRAMA ACADEMICO DE TECNOLOGIA MEDICA EN
LABORATORIO CLINICO Y ANATOMIA PATOLOGICA
SEGUNDA ESPECIALIDAD EN HEMATOLOGIA

Trabajo Académico

Anemia secundaria por intoxicacion con plomo en nifios residentes en la

provincia de Dos de Mayo, La Unién 2025

Para optar el Titulo de

Especialista en Hematologia

Presentado por:
Autora: Virgilio Quispe, Vanessa Gloria

Codigo ORCID: https://orcid.org/0009-0009-0322-9250

Asesora: Mg. Cossio Villar, Mery Ann
Cédigo ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3224-4849

Lima — Peru

2026



DECLARACION JURADA DE AUTORIA Y DE ORIGINALIDAD DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

VERSION: 01
REVISION: 01

Uni idad .
b CODIGO: UPNW-GRA-FOR-033

FECHA: 07/11/2025

Yo, Vanessa Gloria Virgilio Quispe egresada de la Facultad de Ciencias de la Salud
y Escuela de Posgrado de la Universidad Privada Norbert Wiener declaro que el
trabajo académico “ANEMIA SECUNDARIA POR INTOXICACION CON PLOMO EN
NINOS RESIDENTES EN LA PROVINCIA DE DOS DE MAYO, LA UNION 2025”
Asesorado por el docente: Mg. Cossio Villar, Mery Ann DNI: 42348307 ORCID:
0000-0002-3224-4849, tiene un indice de similitud de 09 (nueve) % con codigo
ORCID: 14912:533635167 verificable en el reporte de originalidad del software
Turnitin.

Asi mismo:

1. Se ha mencionado todas las fuentes utilizadas, identificando correctamente las citas
textuales o parafrasis provenientes de otras fuentes.

2. No he utilizado ninguna otra fuente distinta de aquella sefialada en el trabajo.

3. Se autoriza que el trabajo puede ser revisado en blsqueda de plagios.

4. El porcentaje sefialado es el mismo que arrojé al momento de indexar, grabar o hacer el
depésito en el turnitin de la universidad vy,

5. Asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, ocultamiento u
omision en la informacién aportada, por lo cual nos sometemos a lo dispuesto en las
normas del reglamento vigente de la universidad.

P

Firma de autor 1 Firma de autor 2
Vanessa Gloria Virgilio Quispe Nombres y apellidos del Egresado
DNI: 46786300 DNL oo

g. Cossio Villar, Mery Ann
DNI:42348307

Lima, 10 de febrero de 2025




CAPITULO I: EL PROBLEMA

1.- PLANTEAMIENTO

El reducido porcentaje de hemoglobina presente en el organismo conlleva al desarrollo de
la anemia por deficiencia. En la poblacion mundial se establece que el 37% de pacientes con
anemia podria llegar a la muerte tal como lo establece la Organizacion mundial en salud,
esto tiene implicancia en los problemas nutriciones que muchas veces abarcan el caribe y el

continente Americano (1).

Los infantes comprendidos entre 6 — 12 afios podria afectar a casi el 25% considerando la
poblacion total del mundo. Dentro de las enfermedades que podrian estar relacionadas por
una nutricién inadecuada se encuentra la anemia, esto resulta tan compleja que lo hace

comun y de aparicion frecuente (2).

Una lucha constante para el estado se encuentra centrado en las alteraciones provocadas por
la anemia, la cual forma parte importante de los problemas en salud publica. Considerando
lo que establece el Instituto Nacional en Estadistica, podemos determinar que durante el

2022, el 43% de nifios presentaron anemia, lo cual indica un peligro para el desarrollo (3).

La importancia del consumo de hierro durante edad temprana es vital para el desarrollo del
cerebro, esto complementado con otros componentes esenciales en la alimentacion

establecen factores importantes para el buen funcionamiento del organismo (4).

Son muchas las complicaciones que podria ocasionar la concentracion de plomo en el
organismo, siendo un elemento que en altas concentraciones ocasiona la muerte del ser
humano, son diversos los érganos afectados por la concentracion inadecuada del plomo, por
lo mismo que podrian ocasionar problemas renales, cardiovasculares, digestivos y

neurologicos. La presencia y exposicion al plomo en el organismo desencadena problemas



irreversibles que comprometen la salud integral de los pacientes que se encuentran

comprometidos, especialmente el sistema nervioso (5).

Las publicaciones de la UNICEF para el afio 2020 determinan que en el mundo la
intoxicacion por plomo alcanzo cifras que superan los 800 millones, dentro de los cuales los
mas afectados son pacientes nifios, mencionando que de cada 3, 1 tenia concentraciones de

plomo en la sangre superiores a 5 microgramos g/dL (6).

En la zona norte de Lima, especificamente en el Callao, Cajamarca, Ancash, Pasco (Cerro de
Pasco) y Junin (La Oroya), el riesgo del trabajo y la exposicion a metales como el plomo es
mayor a nivel nacional. Estas areas estan vinculadas con la mineria, los metales y la
manufactura de baterias para vehiculos. Este metal incrementa las probabilidades de que
ocurran diferentes enfermedades, tanto en el lugar de trabajo como en la comunidad. Siendo
las formas para obtener el oxigeno diferente cuando nos encontramos en el medio ambiente,
en lugares de trabajo cerrado la absorcion de plomo se realiza de manera directa lo cual

compromete la salud (7).

El asunto de la contaminacion por plomo en la zona del Callao tiene sus raices hace afios,
cuando los depdsitos de este metal no contaban con proteccion contra la dispersion a areas
proximas y las comunidades estaban en exposicion. A inicios de la década de los 70, una de
las zonas con mayor area de contaminacion en el callao es el centro de salud Juan Bosco,
esto debido a que se encuentra en una via por donde transitan minerales que se envia fuera

del pais, por lo misma que se convierte en areas de contaminacion (8).

Hasta julio de 2019, se realizaron estudios ambientales y sanitarios en pobreza de Puerto
Nuevo, Juan Bosco, Gambeta Baja, Gambeta Alta y Ramoén Castilla. Los resultados varian
entre 2461, 0 mg/kg y 313,0 mg/kg. Puerto Nuevo fue la zona que presentd niveles muy

marcados de plomo en los estudios de suelos (9).



Establecido los estudios durante los afios de 2012 al 2019, los resultados encontrados
lograron evidenciar puntos marcados para concentracion de plomo, donde se evidencié un
alto grado de concentracion para el plomo, para exposicion I que representa el limite
permitido fue del 68 % de los niflos durante el 2012, al 94 % de los nifios en el 2019, y con

respecto a la exposicion 11y III fue del 32 % en el afio 2012 al 5% en el 2019 (10).

Por lo tanto, el propdsito de este estudio sera, llevar a cabo un andlisis de la diferencia
estadistica entre los resultados de la concentracién de plomo en sangre. Esto contribuird a
que el profesional tome decisiones con base en resultados confiables para gestionar mas

eficazmente a los pacientes y utilizar asi la metodologia que brinde mejores resultados.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. General

e ;Cual es la relacion entre los valores de hemoglobina y la concentracion de plomo en

sangre de nifios residentes en la provincia de Dos de Mayo, La Union 2025?

1.2.2. Especifico

e ;Cuales son los valores de hemoglobina en sangre de ninos residentes en la provincia

de Dos de Mayo, La Union 20257
e ;Cuales son los valores de plomo en sangre de nifios residentes en la provincia de Dos
de Mayo, La Unién 2025?
1.3. Objetivos

1.3.1. General
e Determinar la relacion entre los valores de hemoglobina y la concentracion de plomo

en sangre de nifios residentes en la provincia de Dos de Mayo, La Unién 2025.



1.3.2. Especifico

e Evaluar los valores de hemoglobina en sangre de nifos residentes en la provincia de

Dos de Mayo, La Union 2025.
o [Establecer los valores de plomo en sangre de nifios residentes en la provincia de Dos
de Mayo, La Union 2025.
1.4. Justificacion
1.4.1. Tedrica

Su importancia tedrica se justifica en el deseo de proporcionar pruebas cientificas basadas en
los resultados obtenidos del estudio, asi como en una busqueda bibliografica actualizada y
relevante que permita un andlisis teérico y la identificacion del conocimiento sobre el tema en

cuestion.
1.4.2. Justificacion metodolégica

El estudio permite desarrollar una herramienta de recoleccion de datos que puede ser aplicada

en otros estudios de acuerdo al desarrollo de las variables de investigacion incluidas.
1.4.3. Justificacion social

Es por ello que aportara una importante informacién para las decisiones, con resultados
confiables, para un mejor abordaje de pacientes con anemia secundaria por intoxicacion por
plomo, siendo en este tipo de poblacion de suma importancia tanto para el diagnostico,

tratamiento y clasificacion de este tipo de pacientes.
1.4.4. Justificacion practica

La presente investigacion tiene como justificacion practica una evaluacion de la relacion de los
valores de hemoglobina, asi como la concentracién del plomo en pacientes nifios residentes en

la provincia de Dos de Mayo.



1.4.5. Viabilidad de la investigacion

La viabilidad del estudio se encuentra enmarcado en la disponibilidad y acceso a las pruebas de
laboratorio clinico, desarrollado previa coordinacidon con los responsables, el procesamiento y

acopio de informacién por la investigadora en el tiempo establecido para su desarrollo.
1.5. Limitaciones del estudio

Las limitaciones del estudio podrian estar centradas en la cantidad de muestras por parte del
servicio de laboratorio, los mismos que serdn sustentados en los criterios de inclusion y
exclusion que sustentan el estudio, es importante mencionar que las limitaciones seran

subsanadas por la investigadora.
1.6. Delimitaciones
1.6.1. Temporal

La delimitacion del estudio estara centrada en la recopilacion de la informacion, los cuales seran
establecidos en funcion a las coordinaciones con el servicio de laboratorio y la Red de Salud

Dos de Mayo.

1.6.2. Espacial

El estudio se desarrollard considerando las instalaciones del centro de salud La Unidn.
1.6.3. Recursos

Los recursos para el desarrollo del estudio consideran aportes y gastos que seran financiados

por la investigadora.



CAPITULO 1T

2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. Internacionales.

Martinez H., Angeles (Espafia — 2022), Realizd una investigacién cuyo objetivo era
determinar los niveles de plomo en sangre en nifios y examinar su vinculo con las variables
sociodemograficas, utilizando una muestra de 155 infantes que fueron al Hospital Clinico San
Carlos y se sometieron a la consulta externa del departamento de pediatria. El estudio encontr6d
que existia una correlacion estadisticamente significativa entre la cantidad de plomo en sangre
y el agua consumida, el lugar donde juegan los nifos y su edad. En su conclusion, seiala que

la relacion entre el grupo de edad y el lugar de juego era significativa (11).

Tudela L., (Espaiia —2022), Llev6 a cabo el estudio titulado "Niveles de plomo en la poblacion
pediatrica del sureste espafiol y factores de riesgo", que tenia como finalidad establecer los
niveles de plomo y la cantidad a partir de la cual es perjudicial para individuos jovenes
previamente saludables. El estudio fue transversal y abarco a 1.427 personas. Concluyo6 que hay
una prevalencia alta de la concentracion de plomo y niveles bajos de BLL. El BLL toxico se
relaciond con el origen inmigrante, la baja educacion de los padres y la dieta deficiente en hierro

(12).

Telles R. et.al (México - 2020), Escribieron el articulo acerca del "Anadlisis de la distribucion
nacional de casos de intoxicacion por plomo en infantes de 1 a 4 afios". "Implicaciones para la
politica publica en México", que tuvo como finalidad determinar la gravedad de la intoxicacién
por plomo, con niveles medios de 5 g/dL en sangre, en nifios de 1 a 4 afos, asi como comprender
el rol que tiene en la exposicion a loza vidriada con plomo en las 32 entidades federativas
mexicanas. Los resultados indican que el 17% de la poblacion nacional, lo que equivale a 1,4

millones de nifios, tiene padres que dijeron haber consumido en recipientes de loza vidriada. En



los que consumen loza de barro vidriado con 6xido de plomo, la prevalencia era del 30%, en
comparacion con el 11% en los que no la consumen. La prevalencia de embriaguez es inferior
al 10% en 17 estados, entre el 5 y el 10% en 11, y menos del 5% en 4; el vinculo con la LBVPb
y presumieron el impacto de otras fuentes de exposicion, lo que llevo a la conclusion de que el

problema tiene una distribucion regional diferente de la esperada (13).

Nergiz et.al. (Turquia — 2022), Desarrollaron la investigacion acerca de los "Niveles de plomo
en sangre y heces en nifios con distintos trastornos gastrointestinales funcionales", cuyo
propdsito era comparar los niveles de plomo en suero y heces entre nifios con varios trastornos
funcionales digestivos y niflos sanos. La muestra comprendié 102 nifios con trastorno de la
funcién del desarrollo y 102 nifios sanos que fueron emparejados por sexo y edad. En los
resultados demostraron que los nifios con TDF tenian mayores niveles de plomo sérico y fecal
que los controles, y mas de la mitad de ellos presentaban niveles peligrosos de SPL inferiores

a5 g/l (14).

Rodriguez Fuentes, Tamara (Cuba - 2019) Realiz6 la investigacion acerca del
"Comportamiento del plomo sérico en nifios expuestos de Camaguey", con el proposito de
describir como se comporta el plomo y cémo se relaciona con los niveles en sangre. La muestra
del estudio descriptivo estuvo compuesta por doce nifios, y los factores analizados incluyeron
la edad, el género, las fuentes de exposicion y las manifestaciones clinicas mas comunes. Una
de las conclusiones fue que existia una fuerte relacion entre la sintomatologia y las altas

cantidades de plomo, evidenciando que los nifios con valores de 10-14 mcg/dl (15).

2.1.2. Antecedentes nacionales.

Huaranga F, Abal, L. (Junin - 2021), Llevaron a cabo el andlisis titulado "Analisis de la
concentracion de plomo y su relacion con el crecimiento en nifios de edad escolar en el distrito

de Huay-Huay, provincia de Yauli, regiéon Junin, Pert". El estudio fue no experimental y



cuantitativo, con un diseflo transversal; su objetivo fue averiguar si la concentracion de plomo
estd vinculada al desarrollo fisico de los nifos en edad escolar del distrito mencionado durante
2021. La muestra estuvo constituida por un total de 20 nifios. Segun sus conclusiones, la
concentracion de plomo en todas las muestras se encuentra sobre los limites maximos

permisibles establecidos por la Uniéon Europea (16).

Aguilar, G. (Cusco — 2020), Llevo a cabo un estudio acerca de la "Determinacion de la
concentracion de plomo en juguetes hechos de plastico que representan frutas y verduras, los
cuales se comercializan en el Mercado de la Bombonera, ubicado en Sicuani-Cusco". El
propodsito fue determinar cuanta cantidad de plomo tienen los juguetes de plastico color
naranja y rojo de la marca Play Food, que se expenden en el mencionado mercado. La muestra
estuvo formada por 70 juguetes de plastico en forma de frutas y verduras. En los resultados el
estudio mostré valores en niveles maximo de plomo, en los juguetes rojos era de 82,15 mg/kg,
mientras que en los juguetes naranjas era de 76,25 mg/kg; concluyendo que los valores de

plomo en los juguetes estan por debajo del limite permitido (17).

Villanueva G, Romero C (Callao — 2020), llevaron a cabo la investigacion llamada
"Determinaciéon de la alteracion de plomo en sangre y su relacion con los niveles de
hemoglobina y hematocrito en nifios y adolescentes de 10 a 15 afios del asentamiento humano
Virgen de Guadalupe, ubicado en el distrito Mi Peru-Callao, durante el periodo comprendido
entre julio y septiembre del afio 2020"., el proposito de establecer los niveles y la relacion
entre plomo, hemoglobina y hematocrito en nifios y adolescentes de 10 a 15 afios; el estudio
fue observacional, prospectivo correlacional y transversal, con un disefio analitico que incluyo
a 50 participantes. De acuerdo con sus hallazgos, el envenenamiento por plomo tuvo un
impacto en el 6% de los individuos estudiados. Los varones eran mas propensos a suftir
intoxicacion por plomo que las mujeres, y no habia correlacion entre los valores elevados de

plomo y los niveles de hematocrito y hemoglobina (18).



Ortega et.al. (Callao - 2019), Llevaron a cabo la investigacion llamada "Determinacion de
plomo en sangre en adultos del Fundo Oquendo, distrito del Callao". El proposito era establecer
la concentracion de plomo en el tejido sanguineo de los adultos que viven en dicha zona. Este
es un estudio descriptivo y no experimental. Se utilizé el método de absorcion atomica en una
muestra de 40 residentes. Segun los resultados, el contenido medio de plomo en sangre entre
los residentes del Fundo Oquendo que llevan viviendo alli entre 6 y 10 afos fue de 1,93 ug/dL
(19).

Salcedo G, Shirley J (Pasco — 2019), Llevé a cabo una investigacion llamada "Los niveles
de contaminacién por plomo en sangre y su efecto en el rendimiento académico de nifios
menores de 12 afos". Compafiia de Servicios Colquijirca. "2019", cuyo proposito era
determinar los niveles de plomo en la sangre y como estos influyen en el desempefio escolar
de los nifios que asisten a un centro de salud. La muestra estuvo compuesta por 20 nifios con
presencia de plomo en sangre y el disefio fue correlacional-descriptivo. Uno de los hallazgos
mas relevantes es que el 30 % obtiene resultados deficientes y el 60 % tiene un rendimiento
escolar pobre. La alimentacion inadecuada y la higiene de los nifios antes de consumir

alimentos son algunas de las variables que provocan la exposicion al plomo en los nifios (20).

2.2 Bases teoricas

Anemia

La OMS ha caracterizado la anemia como una condicion en la que los niveles de hemoglobina
sanguinea estan por debajo de lo que se considera normal, y estos valores dependen de la edad,
el sexo, el embarazo y la altitud. La anemia infantil es vista como un grave problema de salud
publica en la nacion: las estadisticas indican que cuatro de cada diez nifios menores de tres afios
padecen esta enfermedad, y la razon primordial es la falta de hierro. Ocasionando un menor

desarrollo fisico, problemas de aprendizaje, y aumenta el riego a contraer enfermedades (21).



Hierro

El hierro es un nutriente fundamental que participa en la sintesis de ADN, el transporte de
oxigeno y el traslado de electrones a través de la cadena respiratoria. La capacidad que tiene de
coexistir en sus dos formas de oxidacion, ferrosa, o divalente (Fe++); lo cual vamos a utilizar
en los procesos biologicos de todos los seres vivos y férrica, o trivalente (Fe+++), es lo que no
utilizamos en el organismo pero de todas formas lo ingerimos; entonces es deber del organismo
convertir todo hierro férrico en ferroso para poder ser utilizado (22).

El hierro es un componente de muchos citocromos y participa en reacciones enzimaticas (Fe es
un cofactor de las enzimas ferrodependientes). Sin embargo, lo mas relevante es que el hierro
esta presente en la hemoglobina. Esta proteina se encuentra en los globulos rojos de la sangre
y su funcidn consiste en transportar gases: oxigeno desde los pulmones a los tejidos y didxido
de carbono desde los tejidos hasta los pulmones. Los grupos hemo son cuatro y contienen
hierro, lo que facilita la interaccion y atraccidon con los gases. La absorcion de hierro esta
regulada por los globulos rojos, y en su tarea intervienen procesos complejos en el que estas
tres proteinas tienen un papel fundamental: la transferrina (Tf), encargada del transporte; la
ferritina (Ft), cuya funcién es de reserva; y el receptor de transferrina (RTf), en relacion a la

entrada y uso celular (23).

Ingesta:

El hierro se encuentra en carnes como en verduras, vegetales y leguminosas; la diferencia es
que en las carnes el hierro es ferroso por lo tanto es mas facil de absorber; en cambio, en las
verduras el hierro es férrico y el organismo se toma el tiempo en convertirlo en ferroso, esto
es el motivo de absorcion menor, lo cual descarta que las verduras no tengan tanto hierro sino

que la absorcion es minima (24).



Absorcion del hierro

Las personas ingerimos los alimentos, los cuales se descomponen y el hierro queda libre: el
hierro ferroso entra directamente en la célula del epitelio intestinal (enterocito) a partir de una
proteina llamada transportador divalente de metales 1, en cambio el hierro férrico tiene que
transformarse en ferroso a partir del citocromo b duodenal (dcytb) por lo tanto su proceso es
mas largo pues llega, se transforma y despues entra; este proceso generalmente se demora mas

y a veces no se concreta, por lo tanto , el hierro férrico no se absorbe como el ferroso (25).

Este transportador de metales DMT1 tiene la capacidad de absorber otros metales, por ejemplo
el zinc, el calcio o el cobre. Si esos metales estan presentes en el intestino, entonces existe una
competencia por el receptor y es probable que no se absorba hierro debido a que los demaés
metales sobrepasan su ingreso. Por esta razon, no se produce la combinacion del hierro con
los otros metales. Al entrar, el hierro ferroso se combina con la ferritina, una proteina que esta
presente en el enterocito, en el higado y en la corriente sanguinea y que actuia como un
reservorio de hierro. La ferritina lleva este mineral a través de la c€lula hasta otra proteina
llamada ferroportina (puerta de acceso al torrente sanguineo). Una vez alcanza la circulacion
sanguinea, se une con la transferrina (proteina transportadora) para llevarlo a las ubicaciones
donde es necesario. Cuando el hierro se encuentra abundante en el organismo, el higado
manda una hormona (hepcidina) que es secretada en el higado y viaja hacia la ferroportina
para que lo bloquee, cerrando el paso al torrente sanguineo, para que el hierro quede atrapado
en los enterocitos, los cuales se descaman; ese hierro quedara atrapado y serd eliminado por

las heces (26).
Excrecion

El exceso de hierro se elimina por medio de las heces, la piel y la orina, a través del

desprendimiento celular, sobre todo de enterocitos, que contienen depdsitos de hierro.



Ciclo endogeno

La vida media de los hematies es de unos 120 dias, y después las células del SRE los eliminan
del flujo sanguineo. Cerca del 1% de los eritrocitos que circulan en el cuerpo son
reemplazados diariamente. El hierro libre es acumulado en los almacenes férricos del SRE o
pasa a plasma donde une a la transferrina, siendo las dos fuentes donde se reutiliza por los

eritroblastos (27).
El hierro en los niios

La placenta es el medio de transporte del hierro hacia el feto, aunque las madres padezcan una
carencia de este mineral. Las reservas intrauterinas acumuladas (80% del tercer trimestre),
junto con las de los primeros dias de vida, evidencian el descenso de los elevados niveles de
hemoglobina en neonatos y satisfacen las necesidades del bebé sano a término durante medio
afio. El RN tiene alrededor de 0,5 g de hierro, mientras que un adulto cuenta con 4-5 g. Esto
indica que el crecimiento del nifio requiere la absorcion de aproximadamente 0,5-0,8 mg/dia.
Sumando este valor a lo necesario para compensar las pérdidas menores derivadas de
hemorragias y descamacion celular, se concluye que sus requerimientos diarios de absorcion
de hierro son de aproximadamente 0,8-1 mg. Si la absorcion considerada es del 10%, la dieta

diaria debe contribuir unos 10 mg de Fe (28).
Contaminacion por metales.

Los metales pesados son elementos naturales de la corteza terrestre; algunos (como el zinc, el
hierro y el cobalto) son esenciales para preservar el metabolismo, o sea, para mantener al
cuerpo humano en un estado Optimo y funcionando adecuadamente. No obstante, también
existen metales que no cumplen ninguna funcidén y que pueden ser daflinos para la salud si son
absorbidos y se encuentran en cualquier nivel de concentracion. La mineria, industria,

tecnologia, y actividades agropecuarias, el uso indiscriminado de distintos tipos de



fertilizantes quimicos contaminan el suelo con metales pesados ;estas actividades han
generado efectos negativos, ya que arrojan al medio ambiente metales toxicos entre los cual
estan: el plomo, arsénico, mercurio, cadmio y cromo; estos metales son originados en las
fuentes de emision generadas por el hombre, provocan una mayor contaminacion del agua,
aire, suelo y alimentos cuyo impacto es negativo en la salud y calidad de vida de todos los

seres humanos (29).

Aunque generalmente se considera que los metales son dafiinos, algunos de ellos son
indispensables para nuestra alimentacion. En algunas situaciones, el exceso o la falta de estos
metales pueden provocar dificultades de salud. Nuestro organismo necesita manganeso,
hierro, cobalto, molibdeno, cobre, zinc, estroncio y vanadio. Por otro lado, existen otros
metales que no cumplen ninguna funcion fisioldgica conocida y que, al entrar en el cuerpo,
modifican la salud; por lo tanto, es preferible evitarlos. Los metales pesados tienden a
bioacumularse es decir: es el incremento en la concentracion de un elemento en el organismo
en un cierto plazo, comparada a la concentracion del producto quimico en el ambiente, por

ello son peligrosos (29).

Plomo

El plomo, que tiene el nimero atdmico 82, es un elemento metalico quimico bastante peculiar
debido a su capacidad de reaccionar quimicamente y a su flexibilidad. Se emple6 en las
industrias debido a sus caracteristicas elasticas para producir laminas para escribir,
recubrimientos de cafierias y baiieras, asi como juguetes, cosméticos y medallones. El plomo
es elemento quimico toxico; y debido a que se ha extendido su uso esto ha generado una gran
contaminacion ambiental y problemas de salud en las personas en muchos lugares en mundo
En su estado natural el plomo es sélido, denso, pesado, de color gris azulado, con numerosos

isotopos (estables y radiactivos) y altos niveles de toxicidad (30).



El plomo est4 presente en la corteza terrestre de manera natural, especialmente en zonas con
actividad volcanica y erosiones geoquimicas. Ahi son donde mayormente se realizan las
actividades humanas concernientes con la liberacion del plomo al ambiente como la mineria,
fundicidn, refinacion y de plomo, el uso de combustible con plomo, la produccion y reciclaje
de baterias de plomo-acido, fabrica 10 de ceramica, pinturas, residuos electronicos, soldadura,

y el uso de plomo en tuberias de agua (30).

Es una sustancia que se acumula en el cuerpo y tiene un impacto en multiples sistemas
corporales, como el sistema hematologico, cardiovascular, gastrointestinal, renal y nervioso.
Los mas vulnerables a los efectos neurotoxicos ocasionados por el son los nifios; aun si el
nivel de exposicion es relativamente bajo pueden causar danos neuroldgicos graves y en

algunos casos irreversibles (30).

De acuerdo con la OMS, no hay un nivel de plomo en sangre que no represente un riesgo para
la salud. Se ha comprobado que la gravedad de los sintomas y la variedad de efectos asociados
a este metal aumentan a medida que aumenta el nivel de exposicion. Inclusive cuando las
concentraciones de plomo en sangre no superan los 5 pg/dl un nivel hasta hace poco tiempo
atras considerado como seguro puede asociarse a una disminucion en el desarrollo intelectual

del nifio, dificultades de aprendizaje y problemas de comportamiento (31).

Fuentes de exposicion:

El plomo se puede usar de muchas maneras, por lo cual existen multiples y diversas fuentes
potenciales de exposicion para los seres humanos. Las principales fuentes de contaminacion

ambiental incluyen:

a) Fuentes no organicas: El plomo en sus diferentes formas y sus compuestos, tales como

oxidos, sulfuros y sales, son contaminantes que afectan el aire, el agua y la tierra.



e Metalurgia: proceso mediante el cual se extraen los metales correspondientes de
concentrados minerales. El plomo refinado se extrae de manera contaminante por

medio de tubos aéreos que lo llevan directamente a la atmosfera.

e Industrias del plomo: podriamos afirmar que casi el 100% del parque automotriz
utiliza baterias de composicion acido- plomo y de la misma manera, algunos
combustibles que todavia utilizan plomo en su composicién y que al momento de su

utilizacion eliminan plomo al ambiente (31).

e Canerias: Hasta los aflos setenta, muchas cafierias incluian plomo en su composicion.
Hoy en dia, las edificaciones mas viejas, como casas e industrias antiguas, todavia
tienen tuberias de plomo en sus sistemas de agua. Con el tiempo, el plomo que esta
presente en los tubos que llevan el agua se va desprendiendo y se convierte en sales de
plomo, carbonatos y cloruros. Estas sustancias son peligrosas debido a su toxicidad y

solubilidad.

e Remedios y cosméticos: el plomo se emplea en la fabricacion de farmacos de uso
folclérico y también en la elaboracion de cosméticos, ya sea para tratar problemas
cutaneos o para la cicatriz umbilical. El plomo, que est4 presente en su composicion,

puede ser absorbido por el cuerpo si se ingiere o si entra en contacto con la piel.

e Hobbies/Miscelanea: El plomo también puede estar presente en las tizas, soldaduras y
juguetes de coleccion antiguos o importados.. Pinturas utilizadas para el pintado de
casas antiguas, articulos para pesca, municiones armamento y fabricacion de vidrio

esmerilado (31).
b) Fuentes orgénicas:

Las que provienen del alquilo de plomo, las cuales se emplean para cultivar tabaco, son la

fuente organica mas importante de plomo. El tabaco, a causa de que se ingiere y produce gases



que son absorbidos directamente por el cuerpo a través de la via respiratoria, digestiva y
circulatoria, provoca un dafio directo en el organismo. Por su parte, los derivados de plomo
alquilico contaminan el aire. Investigaciones han demostrado que cada cigarrillo puede
contener entre 2 y 12 microgramos de plomo, que proviene del arseniato de plomo. En el
proceso de combustion, se elimina la mayor parte de este compuesto. Del humo generado es
inalado un 2%, lo que es equivalente a una absorcion diaria de 1 a 5 microgramos de plomo

por el organismo (32).
Vias del Plomo al organismo
a. Via oral:

No tener una buena higiene es la causa de la contaminacion por via oral. Los individuos que
trabajan cerca de fuentes de plomo llevan estas particulas a sus casas, impregnadas en la ropa
con la que laboran. Cuando entran en contacto con dicha ropa y no se lavan las manos antes
de comer, también ingieren el contaminante. De la misma manera se ingiere en gran cantidad
cuando las personas han tenido contacto con la tierra o polvo ya sea dentro o fuera del hogar
y no se lavan las manos, hacen que se introduzca por ingesta y pueda viajar por el tracto
gastrointestinal esto se evidencia principalmente en los nifios en edades tempranas pues al
jugar en el suelo o con tierra normalmente se llevan la mano a la boca o también puede llevarse

a la boca objetos contaminados (32).
b. Vias aéreas:

Cuando el plomo entra por las vias respiratorias, las particulas mas grandes se adhieren al
tracto respiratorio. Las de menor tamafio (por debajo de una micra), en cambio, ingresan
directamente a los sacos alveolares pulmonares, donde son absorbidas y luego pasan a la
circulacion sanguinea. El sistema linfatico y los macrofagos alveolares atacan estas particulas;

en ocasiones, las pequefias particulas se expulsan mediante expectoraciones.



c. Vias dérmicas:

Las particulas penetran a través de la piel, ya sea por el empleo de cosméticos que tengan

plomo o pintura, o por entrar en contacto con cualquier objeto contaminado.
El plomo y sus consecuencias

La exposicion al plomo provoca en el cuerpo ciertas modificaciones en la sangre, como por
ejemplo la anemia microcitica, la hipocromia y los eritrocitos con basofilo punteado. Otras
alteraciones ocurren a nivel gastrointestinal por la presencia de colico saturnino; en el Sistema
Nervioso Periférico provoca neuropatia periférica de preponderantemente en el sistema motor
muscular de las extremidades, alteraciones de la barrera neurocapilar, aumento en la presion
del fluido endoneural, esto ocasiona compresion nerviosa, y a su vez isquemia, necrosis;
desmielinizacion degeneracion axonal, segmentaria retardando la conduccidon nerviosa

motora, con depresion del potencial de placa por bloqueo pre sinaptico (32).
Signos y sintomas de concentracién de plomo en los nifios:

Los signos y sintomas que se mencionan a continuacion son indicativos de envenenamiento

por plomo. Como su presencia no es Unica, se deben descartar otras enfermedades.

Tabla 1: Signos y sintomas en ninos con plomo

Retraso en la aparicion del habla Irritabilidad, pérdida de
memoria, torpeza, retraso del desarrollo psicomotor, y
desarrollo del lenguaje.

Sistema Nervioso | 1rastornos del aprendizaje, disminucion coeficiente

Central intelectual, trastornos del comportamiento, hiperactividad.

Escasa concentracion, cefalea e hiperactividad,

Vomitos incoercibles, movimientos no coordinados, periodo
de inconciencia, convulsiones.

Sistema

. . Anorexia, vomitos, dolor abdominal, constipacian, disgeusia
Gastrointestinal

Otros efectos crdnicos | Talla baja, cansancio, apaltia, palidez

Fuente: Minsa manual de atencion de personas expuestas a plomo. Lima .2017



Factores de riesgo:

a) Bioldgicos:

e Desnutricion: ingesta deficiente de alimentos.

e Menores de 0 a 6 afios.

e Gestantes y lactantes (33).

b) Ambientales y sociales:

e Lugares con fuentes de exposicion.

e Condicion deficiente, en la vivienda malos habitos de higiene.

e Manipulacién, almacenamiento de plomo en las viviendas, fundicion clandestina.

e Condiciones deficientes de seguridad.

e Actividades laborales y no laborales relacionadas a fuentes de contaminacion.

e Minerias.

e (Contacto con cables.

e Elaboracion de cisternas, tuberias expuestas a la intemperie.

e Flaboracion de municiones.

e Pigmentacion.

e FEsmaltados de ceramicas.

e Soldaduras de latas.

e Fundicion de plomo industrial.

e Contacto con tetraetilo y/o tetrametilo de plomo (33).



2.3 Formulacion de hipotesis
2.3.1 HIPOTESIS GENERAL

H1 Existe correlacion entre los valores de hemoglobina y la concentracién de plomo en

sangre de nifos residentes en la provincia de Dos de Mayo, La Union 2025.

HO No existe correlacion entre los valores de hemoglobina y la concentracion de plomo

en sangre de nifios residentes en la provincia de Dos de Mayo, La Unién 2025.

Hipotesis especificas
e Determinar los valores de hemoglobina en sangre de nifios residentes en la provincia

de Dos de Mayo, La Union 2025.

e Determinar los valores de plomo en sangre de nifios residentes en la provincia de

Dos de Mayo, La Union 2025



CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1.- Método de la investigacion

Hipotético deductivo partiendo de la recoleccion de datos permite dar soluciéon al

problema enmarcado en supuestos conocimientos, puestos a prueba mediante sucesos

(34).

3.2.- Enfoque:

Cuantitativo, enfoque que recopila y analiza datos numéricos. Entre las técnicas de
analisis que utiliza se tiene: descriptivo, exploratorio, inferencial, modelizacion, entre

otros (34).

3.3.- Tipo de investigacion:

El estudio desarrollado seré aplicado, en la cual se buscara establecer la descripcion de
cada una de las variables en la cual determinaremos una funcion o relacion entre las

mismas (34).
3.4.-Disefio de la investigacion:

El estudio es observacional, segun el nivel de investigacion es aplicado, segun el tiempo
de ocurrencia es prospectivo, segun el periodo es de corte transversal y es de tipo

descriptivo (35).



3.5.- Poblacion, muestra, muestreo:

3.5.1.- Poblacion

La poblacion de estudio estara formada por 350 registros de pacientes con valores de

hemoglobina y exdmenes para evaluar plomo.

3.5.2.- Muestra

La muestra de estudio estara formada por 280 resultados de pacientes con valores de
hemoglobina y resultados de plomo en sangre, para ello fue necesario la aplicacion de

la férmula finita o poblacion conocida.

n=N *Zl-a2 * p¥

e*(N-1)+Z 142 *p*q
Remplazando

n= 350*(1.96%) *0.5*0.5

(0.05%) (349) + (1.96%) *(0.5) (0.5)

n =280

3.5.3.- Muestreo

Se desarrollard muestreo aleatorio simple, Ademas, la seleccion de la muestra serd de

acuerdo con los criterios de elegibilidad:

Criterios de inclusion

. Muestras de paciente de 2 a 12 afios
o Muestras de pacientes atendidos en el centro de salud La Union.

. Muestras de pacientes que no presenten otras complicaciones.



Criterios de exclusion

¢ Pacientes no pediatricos
e Pacientes atendidos en otro centro de salud

¢ Datos incompletos.

3.6.- Variables y operacionalizacion

-V. dependiente:

Valores de hemoglobina

-V. independientes

Concentracion de plomo en sangre

3.6.1.- Definicion conceptual de variables

- Recuento automatizado

Las células sanguineas en suspension pasan en tanden por un canal sobre la que reincide
perpendicularmente, un haz de luz haldégena o laser causando la interrupcion y dispersion

luminica de la energia.

El nimero de interacciones del haz de luz es la cantidad de células que pasan por la canal del
equipo y la magnitud de su dispersion sera una funcién de distintas propiedades como el
volumen celular, el tamafio, el contorno y el indice de refraccion que proporciona una funcion

del contenido celular (36).

- Recuento doptico
El método de medicidn optica bidimensional combina el grado de dispersion de la luz en angulo
bajo (2-3°) o intermedio (7°) reflejando la talla celular, con un angulo mas alto (5-15° o0 90°)

que es convertido en densidad plaquetaria (indice de refraccion), reduciendo asi del recuento



gran parte de las particulas no plaquetarias que con un rango similar tienen distinto indice de

refraccion (37).

Se reconoce ademads las plaquetas gigantes, hematies, fragmentos celulares. Con este método

se reduce notablemente el porcentaje de revision manual de los frotis al ofrecer mayor fiabilidad

en el recuento (37).

3.6.2.- Operacionalizacion

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE: ANEMIA SECUNDARIA

criterios de

Dimensiones Indicadores Items Instrumento
medicion
Rango normal de

Hemoglobina Niveles de Hemoglobina | 1 11.5 a 13.5 gramos | Ficha de observacion

por decilitro.

VARIABLE: CONCENTRACION DE PLOMO EN SANGRE

, CRITERIOS DE
. INSTRUMENT

DIMENSIONES | INDICADORES Items MEDICION NSTRU o

- Categoria I, menor

10 ug/dl

- Categoria II, de 10

a 19.9 ug/dl
Tamizaje de - Categoria III, de | _. .
plomo recuento 1 20 2 44.9 ug/dl Ficha de observacion

- Categoria 1V, de
45 a 69.9 ug/dl

- Categoria V,
mayor de 70 ug/dl




3.7.- Técnicas e instrumentos de recoleccion

3.7.1.- Técnica

La técnica a desarrollarse en la investigacion sera el andlisis documental permitiendo la
percepcion atenta, racional, planificada y sistematica de los fendmenos relacionados con el

objetivo de la investigacion.
3.7.2.- Descripcion de los instrumentos

El instrumento de recoleccion sera la ficha de recoleccion, recolectando los resultados del

analizador hematologico.

La ficha de recoleccion de resultados de valores de hemoglobina que incluye los siguientes

puntos como: historia clinica, digitacion de valores.

Para la obtencion del plomo se desarrollard mediante espectrofotometria de absorcion atdmica
con horno de grafito (GFAAS) o espectrometria de masas con plasma acoplado
inductivamente (ICP-MS). Estos equipos calientan la muestra a temperaturas muy altas para
atomizar el plomo, y luego miden la cantidad de luz absorbida o la masa de los iones de plomo

para determinar su concentracion exacta.

3.7.3.- Confiabilidad

No se llevara a cabo la prueba de confiabilidad debido a que el instrumento es una hoja para
recopilar datos. Este estudio empleara los reportes de laboratorio, que se extraeran del Centro
de Salud.

3.7.4. Validacion

La Ficha de recoleccion de datos es validada por un jurado de expertos (Anexo).

3.8.- Plan de procesamiento, analisis de datos

Toda la informacidn recolectada serd analizada en una base de datos mediante el programa
SPSS v.27 considerando los criterios de seleccion. Se revisard la calidad de los datos con la
prueba de Kolmogorov-Smirnov y luego se realizard el analisis de los datos con las pruebas

de T de Student , Siendo relevante el valor de confianza, que es del 95%, y el valor de p, que



es inferior a 0.05. Finalmente, para mostrar los resultados, se emplearan graficos y tablas

segun los objetivos generales y particulares.
3.9. Aspectos éticos

La observancia de las normas éticas de investigacion establecidas en la declaracion de
Helsinki sera la base de los aspectos éticos de esta investigacion. Los reportes de laboratorio
de pacientes pediatricos que han sido trasplantados de médula 6sea constituyen la unidad
analizada; por lo tanto, no serd necesario el consentimiento informado ni habrd contacto
directo. Del mismo modo, se pedira permiso al director del laboratorio privado para acceder
a la base de datos y también la autorizacion del proyecto de investigacion al comité de ética e

investigacion de la Universidad Privada Norbert Wiener.



CAPITULO IV ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

4.1. Cronograma de actividades

ANO 2025
FASE AGOSTO |SEPT OCTUB NOV DICIEM

1121314112 11213 1(2 11213
Definicion del titulo x| x
Busqueda de

X X [x
informacion
Elaboracion del
X
proyecto
Elaboracion del
X

instrumento

Aplicacion del proyecto

Desarrollo estadistico

Elaboracion del
borrador
Absolucion de
X
observaciones

Desarrollo del informe

de tesis

Sustentacion




4.2.

Presupuesto

Precio
DESCRIPCION CANTIDAD | UNITARIO

TOTAL (S/.)

(S/.)
MATERIALES DE ESCRITORIO
Papel A-4 1 Millar 24.00 24.00
Folder 6 1.50 9.00
Sobre 4 1.00 4.00
Fotocopia 1 Millar 0.10 100.00
Tinta para impresora 3 50.00 150.00
SUBTOTAL 285.00
SERVICIOS TERCEROS
Internet Mensual 40.00 110.00
SUBTOTAL 110.00
TRANSPORTE
Local 200 2.00 400.00
SUBTOTAL 400.00
MATERIAL BASICO DE LABORATORIO
MATERIAL BIOLOGICO
SUBTOTAL 833.00
TOTAL 2749.00
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ANEXOS



Formulacién del problema Objetivos Hipétesis Variables Disefio metodologico
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL H1 Existe correlacion entre los valores
e Determinar la relacion entre los | de hemoglobina y la concentracion de Parametros Tipo de investigacion:

e ;Cual es la relacion entre los valores de -
hematoldgicos

valores de hemoglobina y la | Plomo en sangre de nifios residentes en Aplicada
hemoglobina y la concentracion de plomo en

concentracién de plomo en sangre | 1a provincia de Dos de Mayo, La Union HB-HTO
sangre de nifos residentes en la provincia

de nifios residentes en la provincia | 2025. Método:
de Dos de Mayo, La Unién 20257 :

de Dos de Mayo, La Uni6n 2025. HO No existe correlacion entre los Hipotético deductivo

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS valores de hemoglobina y la
PLOMO

¢ Cuales son los valores de hemoglobina
en sangre de nifios residentes en la

provincia de Dos de Mayo, La Union 20257

¢ Cuales son los valores de plomo en
sangre de nifios residentes en la
provincia de Dos de Mayo, La Unién

2025?

Evaluar los valores de hemoglobina
en sangre de nifos residentes en la
provincia de Dos de Mayo, La Unién

2025.

Establecer los valores de plomo en
sangre de nifios residentes en la
provincia de Dos de Mayo, La

Unién 2025

concentracion de plomo en sangre de
nifios residentes en la provincia de Dos

de Mayo, La Unién 2025.

Hipotesis especificas
o Determinar los valores de
hemoglobina en sangre de nifios

residentes en la provincia de Dos de

Mayo, La Unién 2025.

o Determinar los valores de plomo en
sangre de nifios residentes en la
provincia de Dos de Mayo, La Unién

2025

Disefio:

Sin intervencion, no experimental y

observacional

Control de medicién: Retrospectivo

Numero de mediciones: Transversal




ANEXO N° 02: INSTRUMENTO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

. DATOS

Cédigo de Ficha: .........ccccvnvnnnne. Edad:

Servicio de procedencia: ............coceeeenns

Il. VARIABLE INDEPENDIENTE

CAMBIOS MORFOLOGICOS VALORES DE
RESULTADO
REFERENCIA
RECUENTO DE LINFOCITOS o 15.0 - 45.0
o

RECUENTO DE

) % 40.0 - 75.0
NEUTROFILOS
RECUENTO DE MONOCITOS % 20-10.0
RECUENTO DE PLAQUETAS

150,000 — 450,000
10%ul

HEMATOCRITO:
RESULTADO: %

M. VARIABLE DEPENDIENTE

DOSAJE DE PLOMO

DOSAJE DE PLOMO RESULTADO:

Investigador: ..........ccoceiiienins
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9% Similitud general

Identificador de la entrega trn:oid:::14912:533635167

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia
» Texto citado
» Texto mencionado

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

8% @ Fuentesde Internet
3%  ME Publicaciones

3% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision

No se han detectado manipulaciones de texto sospechosas.

zr'j ‘turn|t|n Pagina 2 de 30 - Descripcion general de integridad

Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencién y la revise.
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Fuentes principales

8% @ Fuentesde Internet
3%  ME Publicaciones

3% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales

Identificador de la entrega trn:oid:::14912:533635167

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se mostraran.

o Internet

repositorio.unac.edu.pe

° Internet

pesquisa.bvsalud.org

Internet

repositorio.unamba.edu.pe

Internet

cdn.www.gob.pe

Trabajos

entregados
Universidad Catélica de Santa Maria on 2016-01-25

° Internet

repositorio.uwiener.edu.pe
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3%

2%

2%

1%

<1%

<1%
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