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ARCOVIUM técnico

Plomo: de la estructura de las
vidrieras a nuestra estructura
Osea

Resumen

Articulo sobre los peligros de trabajar
con plomo, cémo nos afectan, cémo
protegernos y medios de diagnostico y
tratamiento. El articulo expone en un tono
positivo y con apoyo cientifico que el
plomo es realmente peligroso para nuestra
salud y trata de animar a los companieros
de profesion a tomar las medidas de
proteccion recomendadas para prevenir
danos mayores sin tener que renunciar a

nuestro oficio.

Autor

Jonatan Diaz

Miembro de ARCOVE vy vidriero
fundador de Vitromar Vidrieras
Artisticas

Palabras clave

Plomo, saturnismo, EPI, prevencion
de riesgos laborales, salud,
seguridad.

Keywords

Lead, saturnism, PPE, occupational
risk prevention, health, safety.

Lead: from the structure of
stained glass windows to our
bone structure

Summary

Article on the hazards of working with lead,
how it affects us, how to protect ourselves
and the means of diagnosis and treatment.
The article states in a positive tone and with
scientific support that lead is really
dangerous for our health and tries to
encourage stained glass colleagues to take
the recommended protective measures to
prevent further damage without having to

give up our profession.
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Plomo: de la estructura
de las vidrieras a nuestra
estructura 6sea

Introduccion

A mediados de abril todos recibimos,
con cierta incertidumbre, un comunicado
informando de que la Agencia Europea
de Sustancias Quimicas (ECHA) tenia
prevista la inclusion del plomo [Fig. 1],
en todas sus formas, en la lista de
sustancias sujetas a autorizacién. Dicho
comunicado tuvo diversas interpretacio-
nes: hubo quien entendi® que se
pretendia prohibir el plomo y quien
alegaba que después de décadas
manipulando plomo sin medios de
proteccion no habia tenido problemas
fisicos y por lo tanto su supuesta
toxicidad quedaba en entredicho.

Pero, ¢Qué sabemos del plomo? ;Es
realmente tan téxico como nos quieren
hacer ver? ;Qué peligros corremos?

¢ Como podemos protegernos?

Fig. 1. Diferentes perfiles de plomo y soldadura
de Sn-Pb de uso diario en nuestra profesion

Mitos y realidades sobre el plomo

Hace mucho que se eliminé por
completo su uso en pinturas, barnices o
combustibles, pero en nuestro trabajo
tenemos una exposicion constante a este
material, y no es extrafio ver fotografias y
videos de muchos vidrieros emplomando
sin guantes, o desemplomando una
vidriera antigua sin mascarilla ni ninguna
otra proteccion. En 25 afios dedicandome
a este oficio, he encontrado una respuesta
muy frecuente a este asunto al hablarlo
con otros companieros: “Llevo haciéndolo

toda la vida y nunca me ha pasado nada”.

¢Cuanto hay de verdad en esta
afirmacion?

Todos hemos escuchado historias de
marineros del siglo XVIII que perdieron
la cabeza o incluso murieron a causa
de la intoxicacion por plomo provenien-
te de las latas de conserva, soldadas
con plomo, o que muchos pintores
conocidos como Goya padecieron
saturnismo (que es como se llama la
intoxicacion por plomo) a causa del
albayalde (6xido de plomo) usado como
pigmento blanco en sus pinturas, y que
con frecuencia era el propio pintor
quien las componia.! Estas historias
han sido vistas como leyendas por
algunos y como explicacion plausible a

muchos sucesos misteriosos en su

época.

1.- Véase, en las referencias finales de este
articulo: BOZAL, 2005.
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¢Qué sabemos sobre los efectos
reales que causa el plomo en el orga-
nismo? Segun la Organizacién Mundial
de la Salud, el plomo es un metal neuro-
toxico que se va acumulando en el
organismo afectando a diversos siste-
mas del mismo. Se distribuye hasta
alcanzar el cerebro, el higado, los rifio-
nes y los huesos causando diversos
dafos. Se deposita en dientes y huesos,
donde se va acumulando con el paso del
tiempo. Ademas, el plomo presente en
los huesos es liberado hacia la sangre
durante el embarazo y se convierte en
una fuente de exposicion para el feto,
que podria verse afectado aun afos
después de haber finalizado |Ia
exposicion al plomo por parte de la
madre.?

2.- AECOSAN, 2021y OMS, 2022.

Numerosos estudios revelan que los
sintomas pueden tardar muchos afos en
manifestarse, y no siempre lo hacen de
forma evidente. Entre estos pueden
estar un caracteristico sabor metalico en
la boca, vértigo, pérdidas de memoria de
diversa consideracion, fatiga cronica,
palpitaciones, hipertension, sangrado
nasal espontaneo, dolores en articulacio-
nes en especial debilidad de tobillos y
mufecas, reduccion de los espermato-
zoides y/o anomalias en los mismos,
cambios drasticos en el estado de
animo, depresion, migrafias e incluso se
relaciona con la aparicion de ciertos

tumores.3

Si, muchos de estos sintomas pueden

deberse a diferentes causas, pero no es

3.- CSEM, 2022.

casualidad que decenas de estudios
establezcan una relacion directa entre
la intoxicacidbn por plomo y estos
sintomas. Basta con analizar por
encima algunos de estos estudios y ver
qué pruebas se han hecho para
establecer que la relacion entre el
plomo y los sintomas es mas que

evidente.

A pesar de la creencia ampliamente
extendida de que si no se ingiere, las
cantidades que llegan al cuerpo son
insignificantes, la OMS subraya en su
informe que no existe un nivel de
exposicion al plomo por debajo del cual
se pueda afirmar que no se sufriran

efectos perjudiciales.*

4.- OMS, 2022 y AECOSAN, 2021.
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¢ Como llega el plomo a nuestro cuerpo?

La respuesta puede no ser tan evidente
aunque estemos todo el dia manipulando
plomo. Hay diferentes teorias que se han
extendido, como que puede ser absorbido
por la piel por contacto, inhalado en el
momento de la soldadura en forma de
vapores, o que puede haber particulas
flotando en el aire que pueden ser
aspiradas o depositarse sobre nuestra
comida o bebida. ;Qué evidencias

cientificas hay de estas afirmaciones?

Algunos estudios, como el del CDC
(Center for Disease Control and Prevention)
de Estados Unidos, han revelado que el
plomo no es transdérmico, es decir, no
puede ser absorbido a través de la piel.®
Entonces ¢Por qué deberiamos usar

guantes a la hora de manipularlo?

5.- CDD, 2022.

Si bien el plomo no puede atravesar la
piel por si solo, si que puede entrar por

otras vias.

Y es que recordemos que antes de
emplomar, como paso previo habremos
estado cortando las piezas. Y, ¢ de verdad
que no tenemos ningun corte superficial
en nuestras manos? Si algo hemos
aprendido los vidrieros de la pandemia,
es que el gel hidroalcohdlico es un loca-
lizador magico de cortes en las manos. Si
no, prueba a lavarte las manos con
alcohol al final de un dia de trabajo y
comprobaras en cuantos diferentes pun-
tos de las manos te escuece el gel. Cada
uno de esos puntos es una apertura en la
piel que quizas no habias notado antes, y
por los que el plomo accede al interior de
tu cuerpo. No es necesario un contacto
directo con el torrente sanguineo, bastara

con tener una pequena apertura en la

epidermis para permitir que el plomo
acceda a nuestro interior como lo hacen
otras bacterias o gérmenes. La diferencia
aqui es que nuestro cuerpo esta mara-
villosamente disefiado para defenderse
ante los ataques de estos patdgenos,
pero el plomo es confundido por el
sistema inmunitario con el calcio, de ahi
que con frecuencia acabe alojado en

huesos y dientes.

Pero pongamos que no tenemos abso-
lutamente ningun aranazo en la piel ni nos
lo vamos a hacer mientras trabajamos con
el plomo. ¢De qué color son las yemas
de nuestros dedos después de em-
plomar una vidriera sin guantes? Si, en
el taller nos manchamos de muchas
cosas, pero un porcentaje muy alto de ese

gris que recubre nuestros dedos es plomo.

6.- AECOSAN, 2021y OMS, 2022.
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¢Como de facil es quitarse ese plomo
de las manos? Aunque existen protocolos
de limpieza para diferentes sustancias, es
tan evidente que no se deberia manipular
plomo sin proteccidn, que no existe un
protocolo para la limpieza de manos por
plomo. Pero se sugiere para sustancias
parecidas que se haga una limpieza en
agua al menos a 38 °C durante no menos
de 2 minutos empleando primero una
pasta quita grasas abrasiva como la que
usan los mecanicos y después un jabdn
neutro.’ Si tenéis la oportunidad de hacer
la prueba, podréis comprobar que aun
después de esto seria posible ver a
simple vista que aun quedan lineas grises
en las huellas dactilares. Y es poco
realista afirmar que llevamos a cabo esta
limpieza de manos cada vez que tocamos

algo de plomo, ¢verdad? Con estos

restos en las manos, sean visibles a
nuestro ojo 0 no, podemos tocar nuestro
teléfono, un cigarro o algo de comer, o
podemos tocarnos los o0jos incluso
inconscientemente y rapidamente pasaria
a nuestro organismo por ingestion o por
absorcion mediante las mucosas, como
en el caso de los 0jos.8 Todo esto tiene
una facil solucidbn que abordaremos un
poco mas adelante.

Algunos han pensado que trabajando
solo en cobre o Tiffany estan menos
expuestos a este peligro porque el roce
de los dedos es menor. Cierto. Pero, ¢no
es la soldadura a caso estafio con plomo?
En la mayoria de los casos la soldadura
contiene entre un 37% y un 50% de
plomo, por lo que el contacto con las
manos es irremediablemente muy ele-
Existe

vado. la posibilidad de wusar

8.- AECOSAN, 2021; CDD, 2022; EPA, 2022 y
OMS, 2022.

estano libre de plomo, pero el elevado
precio de este (habitualmente mas del
doble) lo hace tan infrecuente como poco
viable.

¢ Puede inhalarse al soldar en forma de
vapores? No. Pero esto tiene algunos
matices. El plomo se funde a 327 °C y su
punto de ebullicion es de 1725 °C, por lo
que hasta esta ultima temperatura no
podria esperarse que se pudieran des-
prender vapores. Los soldadores que
usamos estan en torno a los 380-420 °C,
por lo que no tenemos riesgos de vapores
de plomo. Sin embargo, si bien es cierto
que en la soldadura no hay vapores de
plomo, los vapores de los decapantes al
soldar si son muy dafinos y conviene
protegerse de ellos con mascarillas
especificas para ese tipo de gases.
Este asunto podria ser objeto de otro

estudio.
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Pero a parte de la entrada al organismo
a través de las manos contaminadas, hay
otra via de entrada aun mas sutil: el
plomo puede ser aspirado o ingerido en
forma de polvo. ; Cémo? De varias mane-
ras, y estas estan relacionadas principal-

mente con la restauracion.

No es extrafno ver en vidrieras antiguas
una fina capa blanca que recubre el
emplomado. Si, es uno de los 6xidos de
plomo y es tan téxico como el plomo
puro, pero en forma de polvo fino. Tan
fino que puede permanecer en suspen-
sidén por muchas horas antes de posarse
sobre una superficie.® Ni que decir tiene
que procesos abrasivos como el lijado de
estos materiales son altamente desacon-
sejables, pues extenderan una nube
toxica que impregnara nuestro taller,

nuestra ropa y pelo, acabara en nuestro

9.- EPA, 2022.

vehiculo al adherirse a estos, lo podre-
mos llevar a nuestra casa, y otras perso-
nas pueden acabar en contacto con él. Y
la accion de manipular esa vidriera, espe-
cialmente desemplomarla, conlleva un
elevado riesgo, pues ademas, segun la
época, es posible que la vidriera estuviera
enmasillada con, entre otras cosas,
albayalde, un carbonato de plomo que
con el tiempo puede pulverizarse facil-
mente y ser respirado o posarse sobre

nuestra ropa.™

10.- EPA, 2022y OMS, 2022.

Algo muy parecido ocurre con la pintura
para vidrio. Con frecuencia las grisallas y
algunos esmaltes contienen plomo entre
otras sustancias toxicas [Fig. 2]. Aunque
desde hace algunos afios se estan
comercializando pinturas libres de plomo,
de igual modo, conviene usar proteccion
respiratoria adecuada a la hora de
prepararlos y de sacar luces, pues en
ambos casos estamos trabajando con la

pintura en estado de polvo y el riesgo es

muy elevado.

Fig. 2. Grisalla
negra. Con
frecuencia, las
grisallas contienen
en torno a un 15%
y un 20% de plomo,
en forma de polvo
que hay que moler
antes de mezclarlo
con diluyentes y
aplicarlo. En este
proceso, el polvo
puede ponerse en
suspensiony ser
respirado.
Créditos: Jonatan
Diaz
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La intoxicacidn por plomo se puede
prevenir

No, no hay que tener miedo ni dejar
nuestra amada profesidon. No estamos
condenados a acabar con los niveles de
plomo por las nubes, solo hay que tomar
las debidas precauciones. Bastara con
poner una barrera fisica entre el plomo y
nosotros. Y si ya sabemos cuales son las
vias de entrada del plomo a nuestro orga-
nismo, sera mas facil poner esas barre-
ras. La primera de ellas es la mas facil y
l6gica: Usar guantes para manipular el
plomo. Si, gato con guantes no caza rato-
nes, dice el refran. Pero es cuestion de
habituarse. Actualmente existen guantes
muy finos y comodos que ofrecen un
buen aislamiento, como los banados en
poliuretano o algun otro material imper-
meable dificil de romper. Aunque los de

latex o vinilo son finos y cémodos, no

serian los mas apropiados por la falsa
sensacion de seguridad que dan, y es que
las puntas de los dedos se rompen
rapidamente sin que lo notemos y estaria-
mos de nuevo emplomando con los

dedos desnudos.

En el caso de la restauracion y/o la
pintura es necesario un equipo de respira-
cion adecuado. Y para el polvo y oxidos
de plomo, las mascarillas apropiadas son

las de filtros FFP3 intercambiables espe-

cificos para la proteccion de polvo de

Fig. 3. Mascarilla FFP3, especialmente recomendable para los trabajos de restauracion o pintura
con grisallas o esmaltes. Cortesia de 3M lIberia.
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¢Como podemos conocer nuestros

metales pesados. Seria buena idea pedir )
niveles de plomo?

consejo sobre el filtro adecuado al depar-

. Y n ro trabajo tien n eleva-
tamento de riesgos laborales de nuestra a que nuestro trabajo tiene tan eleva

. . . Xposicion ria logi nsar
mutua de trabajo o al organismo equiva- da exposicion, seria logico pensar que

, & N r i 2 n
lente que corresponda en cada pais para después de afios de trabajo, décadas e

. ., el caso de muchos de nosotros, nuestros
tener una orientacion ya que ellos suelen

. . , . nivel rian por encim | promedio.
tener una lista del tipo de filtros segtn los eles estarian por encima del promedio

, Yo mismo me he hecho analisi n-
riesgos de exposicion, y nos pueden dar 0 mismo me he hecho analisis de sa

. L r n ci fr Nnci ra ver mi
la referencia o el cédigo de colores que gre con cierta frecuencia para ve S

. . nivel lom nte | r nci
deben tener los filtros. Conviene recordar eles de plomo ante la presencia de

que estos filtros tienen una vida util, de clertos sintomas inequivocos, y para mi

‘s sorpresa los niveles estaban alrededor de
escasa duracion, desde que se abre su P

o , ,
envoltorio, se usen o no, y después dejan un 25% por debajo del promedio de la

de ser eficaces [Fig. 3].11 poblacién, lo que me hizo pensar que

11.- Los filtros FFP3 tienen una duracién estimada no en horas de uso sino en la opacidad de los filtros, es
decir, segun la rapidez de su obstruccion o de carga de particulas, que de otro modo inhalariamos. Los fil-
tros de este tipo tienen una duracion estimada de un mes segun varias informaciones. Sin embargo, la res-
puesta a la consulta realizada a 3M Iberia sobre el filtro para gases, vapores y particulas serie 6000, ha si-
do que para los filtros utilizados en entornos industriales la vida util depende de factores como la humedad,
concentracion de contaminante en el ambiente, temperatura, tiempo de uso... y deben de sustituirse cuando
se note resistencia a la respiracion o bien se perciba olor o sabor al contaminante al que se esta expuesto.
Al existir tantos entornos laborales, cada uno con sus propias caracteristicas, no se puede indicar con pre-
cision la durabilidad de los filtros. De manera general la vida util de los filtros es de 5 afios desde fabrica-
cion, pero se recomienda no usarlos mas alla de 6 meses desde su primer uso y siempre que antes no se
haya cumplido ninguna de las razones para su sustitucion indicadas en el parrafo anterior. La vida de un fil-
tro quimico sin desprecintar esta normalmente indicada en su etiqueta. Una vez desprecintado el filtro, aun
sin usarlo, tiene una duracién maxima de 6 meses, independientemente de la fecha de caducidad que lleve
indicada. Por todo esto, es aconsejable que cada profesional acuda a sus expertos en seguridad laboral.

algo no iba bien. Podria ser que mis
sintomas se debieran a otra cosa, pero
iniveles tan inferiores a los de personas

sin exposicion al plomo?

En conversaciones con compaieros de
profesion, muchos me han dicho algo
parecido, que sus niveles estaban dentro
de lo normal a pesar de no haber tomado
ningun tipo de precaucién con el plomo.
De ahi que un buen numero de vidrieros
defiendan que a menos que mastiques el
plomo, no hay nada que temer. Aunque
me cuesta imaginar a algunos comparne-
ros que han sido diagnosticados de
saturnismo masticando un trozo de plomo
como si fuera un chicle. Algo debia de

estar mal en esos analisis.

Comencé a investigar sobre el proceso
de analisis de metales pesados en
sangre, y encontré bastantes lagunas

entre los profesionales médicos, no por
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falta de interés o profesionalidad, sino por
lo poco frecuente de la prueba. Y esta

escasa frecuencia tiene su explicacion.

Los fabricantes de pinturas y barnices
de la época en la que se usaba el plomo
en su fabricacién estan jubilados desde
hace muchos afos. Los pescadores y
submarinistas, que solian fundirse sus
propios contrapesos de plomo, ahora no
suelen hacerlo. Les resulta mas rapido y
barato comprar esos contrapesos que
aunque siguen siendo de plomo, estan
encapsulados en plastico, o estan
pintados con una gruesa capa de pintura
de uretano que es muy resistente y aisla
el plomo totalmente. ;Qué otro sector
queda manipulando plomo? Los vidrieros
y pocos mas, que representamos un

minimo porcentaje de la poblacion.?

12.- En varios paises de Europa los "plomeros"
trabajan el plomo a diario cuando trabajan en
tejados, canaletas, bajantes y otros elementos
decorativos de edificios histéricos, pero en Espaia
este tipo de trabajos escasean.

¢,Como entonces podemos saber de
modo fiable los niveles de plomo de
nuestro cuerpo? La prueba pasa por una
analitica de sangre especifica para meta-
les pesados. Esta se diferencia de una
analitica sanguinea general porque la
sangre es analizada por Espectrofotome-
tria de Absorcion Atomica en Camara de
Grafito (GFAAS) o por la Espectrometria
de Masas con Plasma de Acoplamiento
Inductivo (ICP-MS).13

sencillas, un espectrofotometro es un

En palabras mas

equipo que emite un haz de luz blanca
sobre la materia a analizar. Cada elemen-
to de la materia absorbe una longitud de
onda diferente, por lo que la maquina
analiza las longitudes de onda devueltas
por la materia analizada y determina su
detallando los

concentracion exacta

elementos que la componen y sus

proporciones exactas. Y este parece

13.- CARTON, 19883 y CDD, 2022.

Ser, hasta la fecha, el unico método fiable
con el que contamos.' Sin embargo, no
suele ser esta la prueba que hacen y
encontrar un laboratorio que realice esta
prueba o un facultativo que nos la pres-
criba no es facil; ello no es debido a una
falta de interés, sino por lo poco frecuente
de la consulta.

. Se puede tratar la intoxicacion por
plomo?

Aunque es un proceso largo, si, es
posible tratar este problema y neutralizar
a un grado razonable los sintomas, aun-
que eliminar por completo el plomo del
organismo hasta la fecha resulta imposi-
ble. Una vez que se fija en los huesos,
s6lo podemos eliminar una minima canti-
dad y paliar las consecuencias. Y el tra-
tamiento a seguir debe ser administrado
por un internista, que muy probablemente

use algunos agentes quelantes como el

14.- CDD, 2022.
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edetato disodico de calcio (EDTA-Na,Ca),

Dimercaprol o Bal (british anti-Lewisite),

d-penicilamina, dietilentriamino-pentacetato
calcico (DTPA-Ca), dietilentriamino penta-
acetato de cinc (DTPA-Zn), EDTA Zn-Ca,
alfa-mercapto propioglicina, o acido 2-3

dimercaptosuccinico (DMS)."®

Estas sustancias, aunque son seguras y su
eficacia esta probada por décadas, no estan
precisamente exentas de riesgos y en algu-
nos casos habria que evaluar si los efectos
secundarios superarian a los dafios de la
intoxicacion. En definitiva, si no nos protege-
mos, el plomo es peligroso y afecta no solo a
nosotros mismos sino a todo nuestro entor-
no, pues como hemos visto no solo acaba en
nuestro interior sino que podemos transpor-
tarlo a nuestros vehiculos, a nuestras casas
e incluso puede traspasar la barrera placen-

taria y afectar a los no nacidos.

15.- CARTON, 1988

En conclusiéon

Habiendo analizado todos los riesgos y
sus formas de evitarlos cabe preguntarse:
¢Merece la pena tomar las precauciones
recomendadas? ;Habra motivos reales
para controlar (que no es igual que prohi-
bir) el uso del plomo? A fecha de redac-
cion de este articulo, aun no tenemos una
resolucioén oficial de la ECHA de incluir el
plomo en la lista de sustancias que
requieran un permiso de manipulacion,
pero lo cierto es que en Espafia tenemos
una cantidad considerable de museos y
galerias de arte que no permiten la expo-
sicion de piezas que contengan plomo, y
en otros paises esta medida se adoptd
hace afnos por algunas entidades. No
sabemos en qué acabara esta propuesta,
pero al menos deberia hacernos pensar
cuales son las medidas de seguridad que
tenemos en nuestro trabajo y como lidia-

mos con el uso de este material sin

perder un apice de tradicion, técnica y
respeto por este arte milenario que
tanto nos apasiona.

Jonatan Diaz, septiembre 2022
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