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EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE RESERVA FUNCIONAL

DEL PULMON DE ACUERDO A LA EDAD Y ANTIGUEDAD EN

LA TAREA DEL PERSONAL QUE TRABAJA EN YACIMIENTOS
DE URANIO.

GIMENEZ J.C.; VIZCARDO LAMA C.; TENREYRO N.M.A.

RESUMEN

Como un reaseguro del control médico ocupacional del
personal que trabaja en yacimientos de uranio, se re-
alizan estudios epidemiolégicos tendientes a detectar
precozmente resultados negativos de la interaccidn
del trabajador con el medio.

En el presente trabajo se evalfan las modificaciones
en la capacidad de reserva funcional del pulmbén, asu-
miendo que ellos pueden constituir las primeras evi-
dencias del dano ambiental.

Los resultados obtenidos permiten orientar la vigi-
lancia médica futura hacia grupos de trabajadores ex-
puestos a riesgos con detectores biomédicos m&s espe-

cificos.

* INSTITUTO PERUANO ENERGIA NUCLEAR.
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l.- INTRODUCCION

La explotacidén subterr&nea en minas de uranio expo-
ne al personal a riesgos combinados, convencionales y ra-
diolbégicos.

El riesgo convencional se debe principalmente a la
contaminacidén del ambiente por particulas de polvo del
mineral y eventualmente, durante y poco tiempo después de
las voladuras, al enrarecimiento del aire, por déficit de
oxigeno e incremento de mondxido de carbono. El1 riesgo
radiolbgico es debido a la inhalacidén del Radén Rn222, sus
hijas de corto periodo de semidesintegrvacidn, Polonio
Po214 Yy P0218, Plomo Pb214, Bismuto B1214 y a la exposi-
cibén externa de radionucleidos emisores gama. (1l).

La aplicacidn de normas y sistemas operacionales de
Proteccién y Seguridad Convencional y Radiolégica permite
preservar la salud del personal que trabaja expuesto a es-
tos riesgos en minas de uranio. Una de las funciones de la
vigilancia médica radiosanitaria que permite evaluar el
grado de compatibilidad entre las condiciones de trabajo es-
tablecidas en las minas de uranio y la salud del personal,
es la de realizar estudios epideniolbgicos orientados a de-
tectar el menor dano en los 6rganos O sistemas expuestos
al mayor riesgo.(2).

Con este propdsito y como un control mis de la Vigi-
lancia Mé&dica del personal que trabaja en el Yacimiento
Don Otto, ubicado en el Departamento San Carlos de la Pro-

vincia de Salta, perteneciente a la C.N.E.A., se realizb



un estudio tendiente a evaluar la capacidad de reserva fun-
cional del pulmbén de los trabajadores, teniendo en cuenta

la edad y antigliedad en las tareas.

2 .- RESULTADOS OBTENIDOS

Se utilizd un equipo Vitalograph para realizar las
pruebas de la funcibén pulmonar. (3)
Se dividid la poblacidn expuesta en cuatro grupos de

acuerdo a la edad y antiglledad en el trabajo, ellos son:

Grupo I Menos de 40 anos de edad y menos de 10 anos de

antigliedad.

Grupo ITI Menos de 40 anos de edad y mds de 10 anos de an-
tigliedad.

Grupo III M&s de 40 anos de edad y menos de 10 anos de an-
tigliedad.

Grupo IV M&s de 40 anos de edad y més de 10 anos de anti-
gliedad.

Se determind para cada trabajador de cada uno de los

grupos los siguientes par&metros de la funcibn pulmonar:

1. Capacidad Vital Forzada.

2. Volumen Espiratorio Forzado en 1 seg.
3. Indice de Tiffeneau.

4. Flujo Medio Espiratorio Forzado.

Con el propbsito de disminuir la variabilidad inter-
muestral se utilizé a cada paciente como su propio control.

De esta manera se midieron cada uno de los pardmetros
elegidos antes y después de una jornada de trabajo de 8 ho-
ras.

Se analizaron los datos y las caracteristicas antropo-
métricas de cada uno de los grupos. La Tabla 1 sintetiza la
informacién obtenida a través del cilculo de una medida de
posicién ( la media X y mediana X ) y otra de dispersibn

( el error standard ).



Para cada uno de los grupos se calcularon la media y e-
rror standard de los par&metros funcionales pulmonares
medidos. ( Ver Tabla 2, 3, 4 y 5 ).

Con el propb6sito de comparar los valores obtenidos de ca-
da par@metro en cada Grupo antes y después del trabajo se
aplic6 la Prueba de t de Student, para muestras dependien-
tes.

Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 6.

En general, las diferencias observadas no son estadistica-
mente significativas ( p) 0,05 ) excepto que para el Gru-
po I son estadisticamente significativas las diferencias
para la C.V.F. ( p{0,01 ) y el V'E'F'l.OSg% ( p{o,01 )y
para el Grupo IV con significativas las diferencias para
la c.V.F. (p<0,05).

Con el objeto de analizar el grado de asociacidn existente
entre la variacidn de los paré&metros funcionales pulmona-
res medidos y la antigliedad en el trabajo, se calcularon
para cada par@metro y grupo,el coeficiente de correlacibn.
Los valores calculados se presentan en las tablas 7, 8, 9
y 10.

La Tabla 11 presenta las ecuacicnes de regresidn de los
grupos con coeficiente de correlacidn estadisticamente sig-

nificativos.

3.- CONCLUSIONES

Se consideran factores de riesgo para la capacidad de
reserva funcional pulmonar del personal que desarrolla ta-
reas en minas, la edad, la antiglledad y el grado de intensi-
dad en el trabajo.

El grado de intensidad del trabajo puede producir va-
riaciones en la C.V.F. y el V‘E'F'l.Osg%’ tal como lo evi-
dencian los resultados obtenidos en el Grupo I, constitui-
dos principalmente por perforistas y ayudantes perforistas.

Se estima que la disminucién de la C.V.F. en el Grupo
I puede ser debida a la fatiga de los mGsculos respirato-
rios en trabajadores que realizan tareas que exigen intenso

esfuerzo fisico.



La edad disminuye la C.V.F. de acuerdo al modelo de
envejecimiento, tal como lo comprueba el Grupo IV.

El aumento del V.E.F. o I.T. en el Grupo I pue-

l.Osg%
de ser interpretado como resultante de un proceso en el que
la disminucién de la C.V.F. es compensado con un incremento
del V'E‘F'l.OSg%‘(4)

Las variaciones de los paré@metros funcionales pulmona-
res estdn asociados con la antigliedad en el trcbajo, en los
Grupos I1 y IV para el V‘E‘F'l.0sg% de acuerdo al célculo
del coeficiente de correlacibén r. Ambos Grupos tienen igual-
mente mds de diez anos de antigliledad en el trabajo.

El Grupo III evidencia también correlacibén entre la va-
riacién del F.M.E.F. y la antigfiedad. El Grupo IV presenta
una asociacibén significativa del I.T. con la antigliedad.

Los Grupos con variacién de los parémetros de correla-
cibn significativos con la antigliedad se ajustan a funcio-
nes lineales, tales como las presentadas en la Tabla 11, ob-
tenidos aplicando el método de cuadrados minimos.

Es evidente pues que el andlisis epidemiol6gico de po-
blaciones de trabajadores de minas clinicamente sanos es

un método que permite evaluar los factores de riesgo.
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-TABLA 1-

GRUPOS N° EDAD PESO ALTURA FRECUENCIA ANT IGUEDAD
—_— — — RESPIRATORIA
anos Kgr. m. ¥ minuto anos
I 36 29,1770,77  67,9%1,26 1,670,008 21,5870,33 2,97%0,42

II

IIIT

v

13

15

16

33,7770,91
45,67 2,42

52,3171,19

73,46°1,46
80,8775,77

69,06 2,01

1,6770,02
1,70%0,03

1,6470,012

* Medida de posicidn X: Mediana ( solo para la edad ).

22,237 0,48
18,270,66

22,4770,52

12,92%0,57
5,671,12

14,570,58



- TABULA 2 -

Capacidad Vital Forzada de los cuatro Grupos C.V.F. ( en 1)
( Media y error standard antes y después del trabajo)

GRUPOS C.V.F. C.V.F.
antes después

I 4,58%0,11 4,44% 0,10

I1 4,23%0,15 4,117 0,15

111 4,40%0,29 4,26% 0,27

IV 3,75%0,19 3,597 0,17



-TABLA 3 -

Volumen Espiratorio Forzado V.E.F.l OSg(1) de los cuatro

Grupos.

Media y error standard antes y después del trabajo.

GRUPOS V.E.F.y geq. V.E.F.y g
1 3,6470,12 3,54%0,13
11 3,237 0,25 3,1870,14
111 3,2170,25 3,1470,26

+
v 2,81%0,22 2,6170,22



- TABLA 4 -

Flujo Medio Espiratorio Forzado F.M.E.F.(1/min) de los
cuatro Grupos.

Media y error standard antes y después del trabajo.

GRUPOS F.M.E.F. F.M.E.F.
antes después
+ +
I 3,84%0,27 4,02%0,38
11 3,5970,37 3,29%0,28
111 2,60%0,43 2,39%0,43

v 2,80%0,41 3,9470,65



-TABLA 5 -

Volumen Espiratorio Forzado en Porcentaje V.E.F.1 0Oseq

Indice de Tiffeneau.

Media y error standard antes y después del trabajo.

GRUPOS V.E.F. 3 V.E.F. 3
1.0seg 1.0seg
antes después
I 7972,5 79%2,3
11 77%4,7 79%4,17
II1 7370, 31 74%0,22

IV 74%2,5 7174, 25

%



- 11 -

~-TABLA 6 -

Nivel de significaci6tn de la Prueba de t de Student.

GRUPOS

I1

ITX

Iv

PARAMETROS FUNCIONALES PULMONARES

C.V.F.

>0,05

0,05

0,05

V'E'F'l.Osg%

Y0,05

Yo,05

Yo,05

)o0,05

V.E.F.

<{o0,01

>0,05

)0,05

>0,05

1.0

% F.M.E.F.

%0,05

20,05

»0,05

»0,05



Diferencia de la Capacidad Vital Forzada.

GRUPOS

II

I1X

v

- 12 -

-TABLA 1 -

COEFICIENTE DE
CORRELACION

0,45

0,26

PROBABILIDAD

0,061

0,16



- 13 -

-TABLA 8-

Diferencia del Volumen Espiratorio Forzado del V.E.F.

GRUPOS COEFICIENTE DE PROBABILIDAD
CORRELACION p
I 0,16 0,17
II 0,48 0,05
III 0,65 0,096

Iv 0,43 0,05



-TABLA 9 -

Diferencia del Flujo Medio Espiratorio Forzado F.M.E.F.

GRUPOS COEFICIENTE DE PROBABILIDAD
CORRELACION p
I 0,16 0,17
I1 0,07 0,405
111 c,97 0,0262

1V 0,18 0,245



-TABLA 0 -

Diferencia del Volumen Espiratoria Forzado en Porcentaje

V.E.F. % 0 Indice de Tiffeneau,
1.0sg
GRUPOS ‘ ) COEFICIENTE DE PROBABILIDAD
CORRELACION P
I 0,04 0,40
I1 0,20 0,245
I11 0,66 0,093

v 0,82 0,0008



-TABLA 11 -

GRUPOS PARAMETROS ECUACIONES DE REGRESION
IT VLE.F.) gog y=2.002,9 - 158,9.x
IV V.E.F. 0sq y=1349,735 - 1545,04.x
III F.M.E.F. y=0,28 - 0,077.x

v I.T. y=0,608 - 0,0398.x



