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RESUMEN

Antecedentes: Los disolventes organicos pueden afectar €l sistema auditivo, vestibular y visual. Las
alteraciones en las pruebas de las sacadas oculares pueden indicar lesion de los mecanismos
vestibul o-oculomotores localizados en los |6bulos frontales, formacion reticular pontina paramedia,
nucleos oculomotores, cerebelo y vias visuales. Los mas importantes toxicos vestibulares son €l
benceno, tolueno, xileno, estireno entre otros.

Los trabagjadores expuestos a disolventes organicos, presentan en la electronistagmografia,
incremento en la velocidad de fase lenta del nistagmo en e nistagmo espontaneo y evocado por la
mirada asi como aumento de la ganancia media en €l rastreo pendular y optoquinético; en la prueba
de las sacadas oculares se ha reportado prolongacion de la latencia y disminucion de la velocidad
pico y de la precision; sujetos expuestos a concentraciones altas de mezclas de disolventes presentan
en las pruebas térmicas paresia bilateral y unilateral; asi como incremento del valor promedio de
duracion del nistagmo.

Hipotesis: Los trabajadores de una fabrica de pinturas expuestos a disolventes organicos, presentan
alteraciones en la prueba neurofisiologica de las sacadas oculares del reflgjo vestibulo ocular de la
electronistagmografia.

Material y métodos. Serealizo lahistoria clinica otoneurologicay laboral de 29 trabajadores de una
fabrica de pinturas, expuestos a disolventes organicos en su puesto de trabajo, sin antecedentes de
enfermedades otoneurologicas centrales o periféricas previas (hydrops endolinfatico, Schwanoma
vestibular, vértigo postural paroxistico benigno, neuronitis vestibular), ni consumo riesgoso de
alcohol. Se les realizo la prueba neurofisiol 6gica de las sacadas oculares de |a el ectroni stagmografia.
L os parametros cuantitativos de la prueba de las sacadas y, las mediciones de disolventes organicos
en € medio ambiente laboral, e historia clinica otoneurologica y laboral, asi como consumo de
alcohol; fueron analizados para identificar la asociacién de exposicion a disolventes organicos con la
presencia de alteraciones en las prueba neurofisiol gica de las sacadas oculares del reflgjo vestibulo
ocular de lafuncién vestibular.

Resultados: Laexposicién a xileno se asocia con un incremento en lalatencia mayor a 282 mseg, en
las sacadas con amplitud de 20° a 30° alaizquierda.

Detodas las areas evaluadas, €l area de reactores de triturado de resinas se asocia con un incremento
en la latencia (239.66 mseg) en el rango de 10° a 20° a la derecha, debido a la exposicion a los
disolventes organicos que ahi se manejan, siendo los principales tolueno, xileno y metil-isobutil
cetona. La antigliedad del trabajador en el area de reactores de triturado de resinas se relaciona con
una dosis de exposicion ponderada acumulada media de tolueno (20058.1 mg), mayor que en alguna
otra érea de lafabrica.

Conclusiones. La exposicion a concentraciones por debgjo de los permitidos por la legislacion
Mexicana para xileno y tolueno, incrementan la latencia de las sacadas para las amplitudes de 20° a
30° alaizquierday de 10° a 20° a la derecha respectivamente. Las diferencias de proporciones o
frecuencias por edad, antigiedad en la empresa y en €l puesto actual de trabajo no resultan ser
estadisticamente significativas debido al tamafio pequefio de la muestra. Se sugiere la realizacion de
un exhaustivo control de exposicion atolueno y xileno, asi como seguimiento del estado vestibular
de los trabajadores expuestos mediante el ectronistagmografia, con particular empefio en la prueba de
las sacadas ocul ares.



ANTECEDENTES

DEFINICION

Un solvente o también llamado disolvente, es cualquier sustancia, por lo genera un liquido a
temperatura ambiente, que disuelve otra sustancia y origina una solucion (mezcla con dispersion
uniforme). Los disolventes se clasifican como acuosos (con base en agua) u organicos (con base en
hidrocarburos). Casi todos los disolventes industriales son sustancias quimicas organicas que suelen
usarse para aseo, desgrasado, adelgazamiento y extraccion. (1)

L os disolventes organicos, son también usados en la preparacion de farmacos, pegamentos, tintas de
impresoray COSMELicos. (2)

La mayoria de los trabajadores se expone a concentraciones altas de disolventes durante € uso de
estas sustancias como limpiadores de uso domeéstico, adelgazadores, desgrasadores, formulacion de
plaguicidas y vapor desprendido por combustibles como el gas-avién. (1)as)

Por otra parte ruido se define como todo sonido indeseable y molesto a oido humano; desde & punto
de vista psicoacustico, es un sonido complejo aperiodico, cuya forma de onda no se repite, variasin
cesar y en lamayoria de los casos € contenido en frecuencia variaal igual con el tiempo (14).

EPIDEMIOLOGIA

En el 2000 la National Institute of Occupational Safety and Health (NIOSH) de los Estados Unidos
de Norteameérica considero que 10 millones de trabajadores estan expuestos a disolventes. (20)

So6lo en Europa durante 1998 se utilizaron anualmente 300 000 toneladas métricas de disolventes
clorinados en laindustria; por otra parte la oficina de Seguridad y Salud de Inglaterra estima que 8%
de la poblacion trabajadora usa o esta expuesta regularmente disol ventes organicos. (2)

Alrededor de 30 millones de personas en Europa laboran en ambientes ruidosos y 10 millones de
trabajadores estan expuestos a quimicos industriales considerados ototoxicos del tipo de disolventes,
metales pesados y asfixiantes. (6)

Aungue los disolventes organicos han sido utilizados en la industria desde hace 150 afios, se han
considerado seriamente como ototoxicos desde hace 20 afios; esta falta de atencidn, probablemente
derive del hecho de que €l ruido esta frecuentemente presente en los lugares de trabagjo donde hay
disolventes, y por ende la hipoacusia de los trabajadores se ha atribuido exclusivamente a la
exposicion aruido. s Cabe mencionar que las pérdidas auditivas inducidas por ruido son la segunda
causa mas comun de perdidas auditivas sensorineurales, después de la preshiacusia. (9)

Por otra parte muchos de los accidentes de trabajo se deben a caidas y resbalones. En Finlandia
durante el 2003 se registraron 100 000 accidentes de trabajo de los cuales el 30% se produjeron en la
empresay de estos el 20% se debi6 areshalonesy caidas. Por |o que es importante la evaluacién del
sistema del equilibrio dentro de la génesis de estos accidentes. (20)



DATOSEPIDEMIOLOGICOS DE UTILIZACION DE SOLVENTESY NUMERO
APROXIMADO DE TRABAJADORES EXPUESTOSEN MEXICO.

En nuestro pais existen cerca de 4,500 empresas que manejan disolventes organicos del tipo de
benceno, tolueno y xileno, en las que laboran aproximadamente 300 mil trabajadores cuyo contacto
con estos compuestos aumenta cada afio, pues mientras en 1985 el volumen anual de benceno fue de
178,372 toneladas, €l volumen de tolueno fue de 220,084 y €l de xileno de 154,271, para 1987 €
consumo de benceno fue de 281,842 toneladas, €l de tolueno 313,745 y € de xileno de 255,193
toneladas, amén de que aproximadamente 92% de los xilenos mixtos son incorporados a las
gasolinas. (27)

PROPIEDADESFISICASY QUIMICASDE LOSSOLVENTES ORGANICOS

Dentro del ambito fabril se utilizan cientos de sustancias quimicas individuales para elaborar méas de
30 000 disolventes industriales. Tienen propiedades fisicas, quimicas y toxicolégicas que ayudan a
clasificar este gran grupo de sustancias quimicas en familias que comparten caracteristicas o
aspectos distintivos. (1)

L os disolventes poseen propiedades fisicas y quimicas como las siguientes:

Solubilidad: la solubilidad en lipidos es un factor determinante, importante en la eficacia de una
sustancia como solvente industrial y también de varios de los efectos sobre la salud. La potencia de
los disolventes, como anestésicos generales y desengrasantes es proporciona de modo directo a su
solubilidad en lipidos. La absorcion dérmica se relaciona con su tipo e hidrosolubilidad; todos los
disolventes organicos son liposolubles, pero esta solubilidad varia en grado importante. La
liposolubilidad de los disolventes organicos origina que la mayor parte se absorba a través de la piel
después de contacto directo. Los disolventes que son solubles en lipidos y agua se absorben con
mayor facilidad a través de la piel; mientras que las sustancias muy vol&tiles se absorben menos bien
ya que tienden a evaporarse de la piel amenos que se evite la evaporacion por oclusion. (1)

Inflamacion vy _explosibilidad: son las propiedades de una sustancia que le permiten arder o
encenderse, de manera respectiva. Algunos disolventes organicos son lo bastante flamables como
para utilizarse como combustibles, en tanto que otros (por ejemplo hidrocarburos halogenados), son
tan poco inflamables que se utilizan como extinguidores de incendios.

Volatilidad: es la tendencia de un liquido a evaporarse (formar gas o vapor). Ante condiciones
iguales, cuanto mayor es lavolatilidad de una sustancia, mayor la concentracion de sus vapores en €
aire. Laviamas usual de exposicién a disolventes es lainhalacion. )

Estructura guimica: los disolventes se dividen en familias segun la estructura quimica'y e grupo
funcional unido. Las estructuras basicas son aiféticas, policiclicas y arométicas. Los grupos
funcionales incluyen haldgenos, alcohol, acetonas, glicoles, ésteres, éteres, acidos carboxilicos,
aminasy amidas. (1)

Entre los disolventes cominmente utilizados figuran e isopropanol, tolueno, xileno, mezclas de
solventes (thiner) y los disolventes clorinados (metileno clorado, tricloroetileno y percloroetileno). (2

La industria productora de pinturas utiliza una considerable cantidad de disolventes organicos para
obtener la calidad y duracion adecuadas de las pinturas y barnices que fabrica, por ende la actual



legislacién ambiental de Europay Norteamérica busca sustituir por agua, la base para la elaboracion
de pinturas. 2)

La via principal de exposicion laboral es la inhalacion, otra importante via de exposicion es la
dérmica. ()

La retencién o captacion pulmonar (porcentaje de la dosis inhalada que se retiene y absorbe) para
casi todos los disolventes organicos varia de 40 a 80% en reposo. Las labores fisicas aumentan la
ventilacion pulmonar y € flujo sanguineo, o cua incrementa la cantidad de disolventes que llega a
los alvéolos y la absorcién de los mismos. Los grados de gercicio fisico que suelen encontrarse en
los sitios de trabajo aumentan la captaciéon pulmonar de muchos disolventes en un factor de 2 a 3
veces del de reposo. (1)

La velocidad de absorcién de los disolventes organicos varia también en funcién de la
susceptibilidad genética de cadaindividuo y la dieta. (16).

Como los disolventes organicos son lipofilicos, tienden a distribuirse en los tegjidos ricos en lipidos,
como tejido adiposo, sistema nervioso e higado. (1)

Los disolventes también se distribuyen en los érganos con gran flujo sanguineo, como musculo
cardiaco y esguelético. Las personas con mayor cantidad de tejido adiposo acumulan mayores
cantidades de disolvente con el tiempo y en consecuencia eliminan mayores cantidades a un ritmo
mas lento después cesar la exposicion. Casi todos |os solventes cruzan la placenta 'y también se les
encuentra en laleche materna. (1

Algunos disolventes se metabolizan en gran medida y otros en absoluto. El tricloroetileno, se
metaboliza en comun con el acohol etilico (etanol) por la deshidrogenasa de alcohol y aldehidos. La
competencia por estas enzimas limitadas explica los efectos sinérgicos (intolerancia a acohol y
rubor de desgrasadores) pudiendo originar reacciones en trabajadores expuestos a disolventes que
reciben disulfiran (antabuse) por acoholismo; por otra parte la ingesta cronica de etanol induce la
produccion de enzimas metabolizantes. (1)

Los disolventes se eliminan sobre todo mediante la espiracion de compuestos sin modificar y por
eliminacién de metabolitos en la orina (acido mandélico y écido fenilglioxilico para el estireno) o
una combinacion de ambos. (21)

Para | os disolventes de eliminacién lenta, como el percloroetileno y el metilcloroformo, el andlisis de
sangre es una alternativa méas razonable a del aire espirado. (1)

L os disolventes tienen propiedades que tornan la vigilancia biol 6gica menos Util o practica:
1. Tienden aabsorbersey eliminarse con rapidez, de manera que los valores biol 6gicos cambian
rapido con el tiempo.
2. Laexposicion durante intervalos muy cortos con frecuencia ocasiona mas efectos adversos
parala salud que exposiciones de 8 horas 0 mas. (1)



EFECTOSDE LOS SOLVENTES ORGANICOS SOBRE EL SISTEMA NERVIOSO
CENTRAL Y PERIFERICO

Efectos agudos en € Sistema Nervioso Central (SNC) de los disolventes
Cas todas las sustancias quimicas organicas, liposolubles, volétiles, causan depresién general
inespecifica del Sistema nervioso central 0 anestesia general. (1)

La liposolubilidad, y en consecuencia la potencia anestésica, aumenta con la longitud de la cadena
de carbonos, |as sustitucién con halégeno o acohol y la presencia de uniones de carbono insaturadas
(dobles). Los sintomas de depresion del SNC en laintoxicacién aguda por disolventes organicos son
los mismos que los de la ingestién de bebidas alcohdlicas; los sintomas varian de cefalea, nauseas y
vOmitos hasta pérdida del conocimiento y muerte por depresion respiratoria. (1)

Lavida media biol6gica para casi todos |os disolventes industriales va de minutos a menos de 24 hrs.
Puede haber tolerancia a los efectos graves, en particular para compuestos con vida media
prolongada. El desarrollo de tolerancia se acompafa de cruda matutina e incluso sintomas francos de
abstinencia en los fines de semana y vacaciones, que se alivia con la ingestion de alcohol. El
tratamiento para la intoxicacién aguda por solventes es la supresion de la exposicion al solvente,
evitar uso de alcohol y otros medicamentos depresores del SNC y analgésicos para la cefaea. Casi
todos los sintomas se resuelven en un tiempo paralelo a la eliminacion del disolvente y cualquier
metabolito activo, aunque es posible que persistan las cefaleas hasta una semana o después de una
exposicion severa (1).

Efectos cronicos sobre el SNC:

Diversos estudios epidemiol 6gicos en trabajadores con exposicion crénica a disolventes organicos
demuestran que ellos sufren e denominado Sindrome psico-organico; este se manifiesta como
neurastenia, cefalea, cambios de personalidad, del estado de animo, reduccidon de la capacidad
intelectual (memoria a corto plazo, concentracion) determinado por baterias de pruebas
neuroconductuales, fatiga, disminucion de la funcion psicomotriz, inestabilidad, mareo y vértigo.
Dicho sindrome se cree es debido a atrofia cortical cerebral y por lesion del sistema nervioso
periférico, por los efectos de los solventes y productos derivados del petréleo. (1)(16)

Las manifestaciones otoneuroldgicas por intoxicacion aguda o crénica a disolventes, se cree son
debidas a que los disolventes organicos bloguean la inhibicion del reflejo oculo-motor, gercido por
el cerebelo; lo cual dafia el sistema vestibulo ocular. (1))

Dicha neurotoxicidad es comun entre los trabajadores expuestos a menos durante 10 afios a
disolventes organicos (2).

OTROSEFECTOSDE LA EXPOSICION A DISOLVENTES ORGANICOSEN LOS SERES
HUMANOS

Otras enfermedades que han sido relacionadas a la exposicion de disolventes organicos son: la
enfermedad de Parkinson, temblor esencial, enfermedad de neurona motora, esclerosis latera
amiotréficay esclerosis multiple. (2



ADICCION A DISOLVENTES ORGANICOS

Se ha descrito la adiccion a disolventes organicos del tipo de: combustible para encendedor,
pegamento, limpiadores domésticos y butano en jévenes que desean sentirse “grandes’, o que ha
llegado a ocasionar en Inglaterra hasta 65 muertes de nifios por afio; dicho abuso, también se ha
observado en algunos trabajadores, que laboran con disol ventes organicos (2).

EFECTOSESPECIFICOSDE LOSDISOLVENTES ORGANICOS SOBRE EL SISTEMA
NERVIOSO PERIFERICO (SNP) Y NERVIOS CRANEALES

Todos los disolventes organicos causan y contribuyen a neuropatias periféricas; son toxicos
especificos del SNP: el disulfuro de carbono, exacarbono, n-hexano (se utiliza actualmente como
disolvente industrial) y metil-n-butil cetona. Estos tres (principalmente los dos Ultimos) causan una
neuropatia sensoriomotora mixta simétrica, ascendente de tipo axonopatia distal, denominada
axonopatia distal periférico-central, ya que también afectalos nervios del conducto raquideo ().

Estudios subsecuentes en animales, mostraron que €l n-hexano y e metil-n-butil cetona, poseen un
metabolito neurotdxico comun denominado 2,5-hexanediona (4). Esto demuestra que las cetonas
utilizadas cominmente (acetona, metil-etil cetona y metil-isobutil cetona) pueden potenciar la
toxicidad por n-hexano y otros disolventes (s).

El tricloroetileno se relaciona con anestesia aislada del nervio trigémino. El tolueno causd pérdida
auditiva en altas frecuencias en ratas, a concentraciones mayores de 1000 ppm Yy disfuncion
vestibular; ateraciones de la vision cromatica; estas ateraciones también han sido observadas en
trabajadores expuestos a estireno, con pruebas que sugieren méas dafio centra que periférico.
También hay alteraciones olfatorias por destruccion local de las terminaciones del nervio olfatorio
en lamucosanasal. (1)

Las manifestaciones clinicas por afeccion del SNP incluyen entumecimiento, parestesias, debilidad

ascendente lenta disminucion de la fuerza sin un patron simétrico y depresion de los reflgjos distales
.

Otros sintomas descritos son pérdida de la percepcion de la vibracion, dafio de la propiocepcion que
originadario del equilibrio y debilidad muscular distal (2).

El diagndstico se realiza con base al antecedente de exposicion a disolventes, examen clinico y
pruebas neurofisioldgicas; la velocidad de conduccion nerviosa es normal o un poco deprimida. Las
velocidades de conduccién sensitiva y la amplitud del potencial de accion sensitivo son los mas
sensibles. La electromiografia indica desnervaciones, también se pueden utilizar potenciaes
evocados (1)

NORMATIVIDAD MEXICANA Y DISOLVENTES ORGANICOS

La Norma Oficial Mexicana. NOM-010-STPS-1993, Relativa a las condiciones de seguridad e
higiene en los centros de trabagjo donde se produzcan, amacenen o manegjen sustancias quimicas
capaces de generar contaminacion en el medio ambiente laboral (lo cual incluye a los disolventes
organicos); establece como limite méximo permisible de exposicion (LMPE), la concentracién de un



contaminante en el medio ambiente laboral, que no debe superarse durante la exposiciéon de los
trabajadores en una jornada de trabgjo. (24)

Limite maximo permisible de exposicion promedio ponderado en tiempo (LMPE-PPT): es la
concentracion promedio ponderada en tiempo de un contaminante del medio ambiente laboral para
una jornada de ocho horas diarias y una semana laboral de cuarenta horas, a la cua se pueden
exponer lamayoria de |los trabajadores sin sufrir dafios a su salud.

El Iimite méximo permisible de exposicidn se expresa en mg/m3 o ppm, bajo condiciones normales
de temperaturay presion. (24)

a) mg/m3: miligramos sobre metro cubico. Unidad de concentracion de polvos, humos combustibles
y metalicos, gases, neblinas, rociosy vapores.

b) ppm: partes por millon. Unidad de concentracion expresada como una relacién volumen sobre
volumen de una parte de sustancia en un millén de partes en €l aire, empleada para gases y

Vapores.
DISOLVENTE NOM PROCEDIMIENTO LMPE-PPT (ppm) | LMPE-PPT TLV-
ORGANICO 3) ACGIH-
(mg/m 2006
(mg/ms)
n-Hexano 50 176 176.24
Alcohal etilico 56 Determinacion de alcohol etilico en aire- 1000 1900 1884
(Etanal) método de cromatografia de gases.
Isopropanolol 89 Determinacién de isopropanol en are- - 980 491.5
método de cromatografia de gases.
Alcohol butilico 74 Determinacién de alcohol n-butilico en aire- No hay No hay 60.63
método de cromatografia de gases.
Acetona 10 Determinacion de acetona en aire-método de 1000 2400 1187
cromatografia de gases.
Hexona 96 Determinacion de hexona en aire-método de 50 205 204.83
(Metil-isobutil cromatografia de gases.
cetona. MIBK)
2- Butanona (Metil - 42 Determinacion de 2-butanona (metil etil 200 590 589.78
etil-cetona. MEK) cetona) en aire-método de cromatografia de
gases.
Acetato de Etilo Determinacion de acetato de etilo en aire- 400 1400 1441
método de cromatografia de gases.
Acetato de Butilo 700 712.64
Tolueno 50 Determinacion de tolueno en aire-método de 50 188 188.4
cromatografia de gases.
Xileno 47 Determinacién de xileno en aire-método de 100 435 434.2
cromatografia de gases.
2-Heptanona 50 235 2335
(Metil-n-amil-
cetona)
Metil-propil -acetato - 700 712.6

Cuando la exposicion del trabajador a las concentraciones de las sustancias guimicas contaminantes
rebase los LMPE, €l patron debera realizar un examen médico especifico por cada contaminante a
cada trabajador expuesto ademas, €l médico del trabajo determinara los examenes médicos que se
realizardn al menos una vez al afo, con objeto de vigilar l1a salud de los trabgjadores; también se
decidiras seleretiratemporal o definitivamente de la exposicion.
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EFECTOSDE LA EXPOSICION A DISOLVENTES ORGANICOS Y/O RUIDO SOBRE LA
AUDICIONY EL EQUILIBRIO

Modelos animales han demostrado que los disolventes pueden inducir dafio auditivo, especialmente
alas células ciliadas externas y vias nerviosas auditivas centrales. Estudios realizados en animales'y
humanos demuestran que las frecuencias afectadas por la exposicion a disolventes son diferentes de
las afectadas por ruido, y que los disolventes pueden interactuar sinérgicamente con el ruido (3).

L a hipoacusia generada por la exposicion combinada a ruido y disolventes organicos es mayor que la
ocasionada por solo exposicion a ruido. Si la sinergia entre ruido y disolventes organicos fuera
confirmada en seres humanos se requeriria, de una modificacion en los lineamientos para la
exposicion laboral, con e objeto de prevenir la hipoacusia de origen laboral. (6)

La norma oficial mexicana (NOM) -011-STPS-1994, relativa a la condiciones de seguridad e
higiene en los centros de trabajo donde se genere ruido posee como objetivo, establecer las medidas
para mejorar las condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se genere ruido
que por sus caracteristicas, niveles y tiempo de accion sean capaces de aterar la salud de los
trabajadores, asi como la correlacion entre los niveles maximos permisibles de ruido y los tiempos
maximos permisibles de exposicion (TMPE) por jornada de trabajo. (14)

El apéndice A de dicha norma, establece los limites méximos permisibles de exposicion de los
trabajadores aruido estable, inestable o impulsivo durante el gercicio de sus labores, en unajornada
laboral de 8 horas, seguin se enunciaen la Tabla A.1. Nivel de exposicion aruido (NER): es € nivel
sonoro “A” promedio referido a una exposicion de 8 horas. (15).

TABLAA.1 LIMITESMAXIMOSPERMISIBLESDE EXPOSICION

NER TMPE
90 dB(A) 8 HORAS

93 dB(A) 4HORAS

96 dB(A) 2 HORAS

99 dB(A) 1 HORA

102 dB(A) 30 MINUTOS
105 dB(A) 15 MINUTOS

El efecto sinérgico entre disolventes y ruido no sblo afecta e procesamiento auditivo central sino
también, el procesamiento central nervioso del equilibrio; por o que es importante investigar los
efectos independientes y combinados de los disolventesy € ruido sobre los sistemas de la audiciéon y
el equilibrio. ()

En 1996 el U. S. Naciona Ingtitute for Occupational Safety and Health (NIOSH) creo la Nacional
Occupational Research Agenda (NORA) para definir los 6 principales objetivos de la investigacion
deruido y disolventes:
1. Gravedad del riesgo (basada en muerte, lesion, enfermedad, discapacidad e impacto
econdmico)
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NUmero de trabajadores afectados.

Magnitud del riesgo y disminucién potencial del riesgo.
Expectativas en el &readeinvestigacion.

Insuficiencia o existencia de investigacion.

Probabilidad de que lainvestigacion marque la diferencia (e)

SOk wLN

La NORA identifico que la hipoacusia debida a ruido y disolventes es un érea prioritaria de
investigacion, debido a que no se cuenta con guias o estandares que regulen la exposicion combinada
aruido y solventes orgénicos. (6)

En e afio 2000 en Europa, se forma la Comisién Europea de Investigacion para los efectos de la
exposicion a ruido y quimicos sobre la audicion y el equilibrio (NOISEChem), la cual esta
conformada por audidlogos, otoneurdlogos y médicos del trabajo expertos en €l temay asesorados
por la Nacional Institute for Occupational Safety and Heath (NIOSH) de los E.U.A, entre los
especialistas de dicha comision figuran € Dr Thais Morata de E.U.A, Dr Pierre Campo de Francia,
Dr Wieslaw Sulwowski de Finlandia, Dr Deepak Prasher de Inglaterray la Dra Mariola Sliwinska-
Kowalska de Polonia (s); estos 2 dltimos médicos visitaron nuestro pais €l afio pasado dentro del
marco del 1V Congreso Panamericano de Audiologia 'y XIII Simposio Internacional de Medicina
Audiolégica por invitaciéon persona del presidente de la Pan American Society of Audiology, Dr.
Pedro Berruecos Villalobos; y que con la informacion que proporcionaron en relacion a la
exposicion ambiental y combinada con ruido y agentes quimicos, motivaron la realizacion del
presente trabaj o (11).

Para estudiar los efectos de los disolventes organicos y € ruido sobre la audicion y el equilibrio la
NOISEChem utiliza 2 grupos de investigacién, uno que trabaja con animales de laboratorio para
determinar 1os mecanismos de dafio ototdxico debido aruido y su interaccion con los disolventes, y
un segundo grupo que examina los efectos audio-vestibulares mediante investigaciones
epidemiol 6gicas y procedimientos estandarizados en trabajadores de fabricas de | os paises de Suecia,
Finlandia, Polonia, Francia e Inglaterra. Los objetivos de estas investigaciones son:

1. Desarrollar procedimientos estandarizados para evaluar de manera fiel la audicion y €
equilibrio.

2. Determinar los efectos de la exposicion a disolventes, a concentraciones que comunmente se
encuentran en las fébricas, asi como también determinar los efectos sobre la audicion y e
equilibrio en ambientes donde interactlen los disolventesy €l ruido.

3. Determinar en animales de laboratorio los mecanismos mediante los cuales los disolventes
con interaccion del ruido dafian la audicion. (e

Actuamente la legislacion laboral no considera la presencia de disolventes en el medio ambiente
como factor de riesgo para la audicion. Por lo que es importante determinar los efectos de la
exposicion combinada a ruido y disolventes, con e objeto de preservar la audicion y brindar
estandares para limitar la exposicion. (s)

Tolueno, estireno, tricloroetileno, disulfuro de carbén y sus mezclas son cominmente utilizados en

la industria y son un riesgo para la audicion y e equilibrio, este riesgo es exacerbado por la
presencia de ruido. (s)
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Investigaciones de laboratorio aparentemente han identificado 2 patrones diferentes de disfuncion y
dafio coclear posterior a la exposicion a disolventes, el primer patrén es producido por tolueno, e
involucra el dafio de las células pilosas externas localizadas en la vuelta media de la coclea,
encargadas de la recepcion de las frecuencias medias auditivas, esta ototoxicidad parece derivarse de
una alteracion preferencial en la motilidad de esta células y por ende en su sensibilidad a sonido, la
dismorfia preferencial de estas células parece derivarse de una dafio en la liberacion de calcio
intracelular el cual debe ser répido y que en presencia de concentraciones de tolueno en cerebros
humanos se torna lento; €l segundo patron producido por €l tricloroetileno, dafia la funcién de las
células pilosas internas. ().

En los Ultimos 5 a 8 afios, se han presentado dos descubrimientos fundamentales que han permitido
el desarrollo de enfoques farmacol 6gicos para la prevencion de las perdidas auditivas inducidas por
ruido. Primero, la exposicion a niveles atos de ruido causa un importante incremento de los
radicales libres de la coclea. Segundo, el incremento en la concentracion de radicales libres induce la
muerte apoptética de las células ciliadas externas. (10)

La NOISEChem proporciona € siguiente cuadro, en donde se examinan diversos estudios que
muestran los hallazgos audio-vestibul ares rel acionados con la exposicion aruido y disolventes ().

Solvente Uso Biomonitoreo Efectos sobre la salud Hallazgos audio-vestibulares en animalesy
humanos
Tolueno Plantas de Acido hiptrico en Disfuncion neuroldgicay | Alteracion en las respuestas de los potenciales
pegamento y orina cognitiva. Vértigo e evocados auditivos de tallo cerebral (PEATC).
varios procesos hipoacusia
industriales
Xileno Produccion de Acido metilhiparico | Disminucién dela Disminucion de la sensibilidad auditiva
pinturas, enorina funcién nerviosa
desengrasantes, periféricay sintomas del
disolvente para sistema nervioso central
resinas, gomasy
plasticos
médicos.
Estireno Plasticos, latex, Acido mandelicoen | Cambios en laactividad Respuesta cortical afectada. Alteraciones
pinturas, orina cerebral, vértigo, vestibulares y de laaudicién.
recubrimientos, hipoacusiay
poliéster y hepatotoxicidad
envasado.
Tricloroetil | Desengrasante Acido Cefalea, perdidade la Hipoacusia en frecuencias atas y medias,
eno de metales, tricloroacetico y memoria, déficit en la PEATC Yy sistema vestibular alterados
manufactura de tricloroetanol en conduccion neural,
pegamentos, orina hepatotoxicidad e
pinturas, hipoacusia.
pesticidas,
disolventes,
barnicesy
limpiadores
Disulfitode | Pesticida, Acido 2- Déficit neuroldgico PEATC con alargamiento, hipoacusia de altas
carbén manufacturade | tiotiazolidina-4- extenso, desequilibrio e frecuencias, accion sinérgica con ruido.
rayén-viscosay | carboxilicoenorina | hipoacusia
vulcanizacion de
plastico.
Mezclade Varias Varias pruebas en Neurotoxicidad Alteracion en ladiscriminacion del lenguajey
solventes aplicaciones orina seguin los anormalidades en larespuesta cortical.
industriales solventes mezclados
Solventesy | Fabricascon Pruebas para Hipoacusiay efectos Alteraciones en la audicién en trabajadores de
ruido maquinaria solventesen orinay | especificos delos imprentas, fébricas de papel, de pinturasy rayén.
ruidosay que exposicion aruido solventes
usan disolventes
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Estudios del Dr. Morata en trabajadores de plantas de impresién, mostraron a ajustar € riesgo
relativo, que €l riesgo de presentar hipoacusia es 4 veces mas en la poblacion expuestaaruido y 11
veces més en los trabagjadores expuestos a ruido y tolueno y 5 veces mas para los empleados
expuestos a mezclas de solventes. (7,8

Toppila y cols. También refieren que los disolventes organicos poseen efectos negativos sobre €l
equilibrio, especialmente cuando se combinan con ruido, y que este dafio es acelerado por laedad y
el tiempo de exposicion. (20)

L os disolventes organicos pueden afectar €l sistema vestibular y mayormente el cerebelo. Los mas
importantes en la toxicidad vestibular son benceno, tolueno, xileno y estireno. (12)

En un estudio preliminar, Zamyslowska y Sliwinska evaluaron la funcion vestibular de trabajadores
de adtilleros navales y de fabricas de pinturas y lacas; para ello identificaron tres grupos de sujetos:
1) 60 trabajadores expuestos a disolventes a bajas concentraciones (indice de exposicion 0.7+0.5;
ruido 81.6+3.5 dBA); 2) 48 trabajadores expuestos a ruido y disolventes en concentraciones atas
(indice de exposicion 11.4 + 5.8; ruido 93.6 + 2.9 dBA); 3) 35 trabajadores expuestos solamente a
ruido (ruido 92.5 + 3.0 dBA). Los datos obtenidos de los 3 grupos fueron compararon con grupos
controles. Se les realiz6 electronistagmografia (ENG) a los trabajadores de la fabrica de pinturas y
lacas, y videonistagmografia (VNG) a los trabajadores del astillero naval. A todos los trabajadores
seles evalud lavelocidad de lafase lenta del nistagmo en las siguientes pruebas. sacadas (S), rastreo
pendular (RP), optoquinético (OKN), caloricas bitérmicas y posicidnales. Se encontrd un incremento
en lavelocidad de fase lenta del nistagmo en € optoquinético y aumento de la ganancia media en €l
rastreo pendular, en sujetos expuestos a disolventes que en los controles. Los sujetos expuestos a
concentraciones altas de la mezcla de disolventes presentaron en las pruebas térmicas paresia
bilateral y unilateral; ademas el valor medio de la duracion del nistagmo fue més largo en el grupo
expuesto que en el grupo control. (12)

Estos resultados sugieren que, dichos hallazgos vestibulares en trabgjadores expuestos a
concentraciones bajas y moderadas de mezclas de disolventes organicos, indican lesion central y
periféricadel sistema vestibular (12).

EFECTOSDE LA EXPOSICION A DISOLVENTES ORGANICOS SOBRE EL
EQUILIBRIO

Calabrese en 1995 estudio 20 trabajadores expuestos a estireno y acetona de una fabrica pequeiia de
fibra de vidrio. Dichos trabajadores fueron monitorizados para demostrar exposicion a estireno,
mediante dosimetros pasivos durante su jornada de 8 horas de trabajo y muestras urinarias para
marcadores bioldgicos del metabolismo de estireno, como acido mandelico y acido fenilglioxilico;
ademas se les realiz6 una bateria de pruebas otoneurol6gicas durante la exposicion a estireno y 3
semanas después de la exposicion, consistentes en: audiometria de tonos puros, timpanometria,
umbral del reflgjo estapedial, PEATC y pruebas vestibulares que evallan €l reflgjo vestibuloocular
(VOR) y © reflgjo vestibuloespinal (VSR) como las pruebas térmicas, rotatorias y posturografia. (13)

L os trabgjadores presentaban una edad promedio de 31.5 + 8.6 afios de edad y una antigiiedad de
exposicion promedio de 7.6 + 6.4 afos. (13)
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Las pruebas térmicas fueron realizadas por irrigacion monoaural del conducto auditivo externo con
50 mililitros de agua caliente a 44 °C y agua fria a 30 °C durante 30 segundos, de acuerdo al
estdndar de la metodologia de Mulch y Petermann de 1979; durante la realizacion de las pruebas
térmicas también se evalud la supresion del nistagmo mediante fijacion visual. Una respuesta
asimétrica mayor del 20% entre ambos oidos fue considerada patoldgica, segiin e protocolo de
Jongkess (1967), también se considero anormal, |a respuesta que excediera los rangos normales para
la técnica de estimulacion monotérmica (Jacobson 1993). (13)

Lainhibicion del nistagmo mediante fijacion visual fue considerada anormal, si la fijacion visual no
era capaz de reducir el 50% de laamplitud del nistagmo, del valor basal. (13)

La prueba de la inhibicion del nistagmo mediante fijacion visual fue normal en todos los pacientes,
mientras que solo e 1.5 % de los 20 trabajadores presentd pruebas térmicas normales,; las

alteraciones cudlitativas y cuantitativas de las pruebas térmicas se presentan en las siguientes tablas.
(13)

Alteracion Pruebas térmicas
Normal 3
Hiporreflexia 7
Hiperreflexia 1
Disritmia 6
Déficit unilateral 5
Sujeto Durante la exposicién Después de 3 semanas de la exposicién
1 Disritmiay déficit unilateral Normal
2 Hiporreflexiay déficit unilateral Hiporreflexia
3 Normal Norma
4 Hiporreflexia Hiporreflexia
5 Hiporreflexia Hiporreflexia
6 Disritmiay déficit unilateral Disritmiay déficit unilateral
7 Hiporreflexia Hiporreflexia
8 Hiporreflexia Hiporreflexia
9 Déficit unilatera Déficit unilatera

Las pruebas vestibulares mostraron una ata frecuencia de alteraciones en las pruebas térmicas, més
gue en las pruebas rotatorias y la posturografia, esto puede ser debido a que €l estireno lesiona €l
sistema vestibular de manera lenta, permitiendo una compensacion vestibular por activacion de la
plasticidad neuronal del sistema nervioso central. Concluyéndose que las pruebas térmicas son
positivas en un gran nimero de trabajadores, para exposiciones moderadas de estireno en ausencia
de signosy sintomas clinicos (13).

Moller y cols en 1989, evaluaron a 9 sujetos con edades entre 35 y 66 afios (media de 54 anos)
expuestos a mezclas de alcohol y solventes industriales aiféticos y arométicos, con tiempo de
exposicion de entre 8 y 30 afios, con € objeto de identificar la presencia del Sindrome pisco-
organico y alteraciones audioldgicas y otoneuroldgicas. Se les realizo una evaluacién clinica
consistente en exploracién fisica de oidos, nariz y garganta, nervios craneaes, diadococinecias,
prueba de Romberg y marcha. Para la evaluacion otoneurol 6gica se realizaron las siguientes pruebas
de la electronistagmografia: nistagmo espontaneo y evocado por la mirada, nistagmo posicional y
pruebas térmicas a 30 °C y 44 °C. Paralaidentificacion de anormalidades del reflejo vestibulo-ocular
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serealizaron las pruebas vestibul o-oculomotoras de sacadas, rastreo pendular e inhibicién del reflgjo
vestibulo-ocular. (16).

El nistagmo espontaneo y evocado con la mirada fue considerado anormal si la velocidad de la fase
lenta del nistagmo excedia los 2°/seg; las pruebas térmicas se consideraron anormales si existia
asimetriamayor del 20% entre ambos o0idos. (16).

A las sacadas oculares se les evalud velocidad pico, latenciay precision. Al rastreo pendular se le
evalud la ganancia en funcion de la frecuencia (0.2-2.0 Hz) a velocidades maximas de 20 %/seg y 40°
Cl/seg y lafase. Los resultado obtenidos los compararon con una poblacion control hallando que los
9 trabajadores presentaban sindrome psico-organico, en la prueba de las sacadas 5 trabajadores
presentaban alteraciones consistentes en prolongacién de la latencia 'y disminucion de la velocidad
pico y la precision; el rastreo pendular a 20%seg y 40%seg presentd disminucion de la ganancia al
incrementar lavelocidad del estimulo, la cual no fue estadisticamente significativa. Por otra parte los
obreros presentaron disminucion significativa de la capacidad de supresiéon del reflgjo vestibulo-
ocular. Dichos resultados indican que la prueba de las sacadas es afectada a largo tiempo por la
exposicién a solventes. (6).

Por ende se concluye gue la alteraciones en las pruebas electronistagmograficas de las sacadas,
rastreo pendular lento e incapacidad de suprimir el RVO sean indicativos de lesion por disolventes
organicos, en el vestibulo cerebelo y tallo cerebral. (16)

Lediny cols. Realizaron un estudio en 18 trabajadores con edades entre 28 y 61 aflosy 6 a 15 afos
de exposicion a disolventes industriales, en unafabrica productora de poliéster plastico, para
identificar las alteraciones que presentaban en la ENG y posturografia. Ellos hallaron disminuidala
capacidad de inhibir €l reflgjo vestibulo-ocular mediante la supresion visual en los obreros expuestos
a disolventes organicos a diferencia del grupo control no expuesto; 1o cual indica que las pruebas
vestibulo-oculomotoras y de la posturografia estatica son de valor parala evaluacion de lesiones en
el SNC por exposicion a disolventes organicos. (17)

Los disolventes organicos también se encuentran en altas concentraciones en el vapor desprendido
por e gas-avion, (de acuerdo al numero de cadenas de hidrocarbono C4-C16 que posea € gas-
avion, se le dara un valor en naphthas), por lo que la exposicién a corto tiempo y por largo plazo a
estos vapores, ocasiona en los trabajadores que abastecen los tanques de combustible marcha
tambaleante, ateraciones del habla, cefaea, nausea, confusion mental y alteraciones en la
posturografia; segun lo publicado por Smithy cols. (1s)

Por otra parte empleados de desasolve y de plantas tratadoras de aguas negras, se ha visto presentan
alteraciones en la posturografia debido a que estdn expuestos a grandes concentraciones de vapores
organicos compuestos por: clorobenceno, tetracloroetileno, triclorobenceno; 1,1,1-tricloroetano,
tricloroetileno, tolueno, xileno, benceno, metil-€til cetona, metil-isobutil cetonay napthas alifaticos,
por lo cual presentan vértigo y afectacion del sistema del equilibrio conformado por € sistema
vestibular, somestésico y visual. (19)

Veértigo, fosfenos y alteraciones en la posturografia también se han reportado en habitantes de una
localidad ubicada a 24 Km de una fabrica de meta en Colbert Country Alabama, debido a la
descarga de fluidos hidréaulicos que contienen bifenilos policlorinados (PCBS) y tricloroetileno al
agua. (22
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ELECTRONISTAGMOGRAFIA

Es un término usado para describir una serie de pruebas usadas para evaluar €l estado del sistema
vestibular periférico y central. Esta prueba puede redizarse mediante oculografia (potenciales
el ectrofisiol 6gicos corneoretinianos registrados por electrodos col ocados alrededor de los ojos en los
planos vertical y horizontal, cominmente se le llama electronistagmografia) o a través de video
oculografiainfrarroja (videonistagmografia). (32)

Los ojos son la ventana del sistema vestibular. La electronistagmografia esta conformada por 3
pruebas béasicas, las cuales a su vez poseen subpruebas. Las 3 pruebas bésicas son:
1. Pruebas oculomotoras.
a. Sacadas oculares
b. Rastreo pendular o derivas oculares
c. Rastreo optocinético
2. Pruebas posturalesy posicionales.
3. Pruebastérmicasy evaluacion del nistagmo espontaneo y evocado con lamirada. (32)

Sacadas oculares.

Su finalidad es dirigir los ojos de un punto a otro del campo visual en el tiempo mas corto posible,
éste es el movimiento reflejo de mayor rapidez del sistema oculomotor. (31)

Para investigar las sacadas voluntarias por medio de busqueda de objetivos, se pide a paciente que
mire luces intermitentes al frente y 10°, 20° y 30° fuera del centro de la vision en los planos
horizontal y vertical; esto permite que se establezca un verdadero reflggo de blsgueda, casi
automatico, ya que la prueba se realiza con iluminacion ambiental baja. (2e)

Los movimientos oculares en un gran porcentae se componen de sacadas menores de 15° de
amplitud y en condiciones normales no exceden de 20°; la rotacion ocular mayor de 15° esta por lo
general compuesta de varias sacadas, 0 puede acompafiarse por rotacion correspondiente de la
cabeza. Se considera que € 99% de los movimientos oculares estan compuestos de sacadas de
menos de 15° de amplitud. (28) (31)

El estudio de los movimientos sacadicos del 0jo, se emplea con € proposito de detectar anomalias
cualitativas (dismetria, temblor o inestabilidad terminal) y cuantitativas (alteraciones de la velocidad
pico, precision y latencia). (2s)

Velocidad pico: es la velocidad del ojo durante el movimiento; esta velocidad méaxima del ojo
durante e pulso sacadico varia linealmente de acuerdo a angulo de desplazamiento de la sacada,
desde 150°/seg en una sacada de 5°, hasta 375°/seg en una sacada de 30°, segun lo referido por
Corvera. (28) Hain menciona que la velocidad pico se encuentra entre un rango de 50° a 700°
segundo. (29) Finalmente Baloh y Honrubia citan para una sacada ocular a 20°, una velocidad pico
normal de 480 + 120°/seg. (30)

Precision: se refiere ala exactitud de una sacada ocular para seguir un blanco en desplazamiento. (29
Baloh y Honrubia determinan como normal una precision de 88 + 6%. (30)
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L atencia: diferencia en tiempo entre la presentacién de un nuevo blanco y €l inicio del movimiento
ocular. 32) La latencia promedio de una sacada de 5° es de 200 milisegundos y de una de 40° es
aproximadamente 250 milisegundos, segin Corvera.(2s)

Hain refiere una latencia promedio de 200 mseg para sujetos sanos, ademas agrega que la latencia de
la sacada ocular es independiente de la amplitud del blanco, no varia en funcion al método que se
utilice para su registro, pero puede variar segun €l tipo de blanco luminoso que se utilice, tamafio y
contraste del mismo. También la latencia puede ser afectada por problemas visuaes dd tipo de
catarata u otros que disminuyan la agudeza visual. (29)

Abel y colaboradores reportan como latencia normal en sacadas oculares, con amplitud de 20° en
jovenes a 229.8 + 62.5 mseg y en ancianos 275.2 + 74.7 mseg. (33)

Para € presente estudio se utilizaron como pardmetros de normalidad los establecidos por el
software de la compafiia ICS Medical obtenidos de poblacion anglosgjona, ya que no se cuentan con
pardmetros para poblacién mexicana, los parametros de ICS Medical son los siguientes:

Amplitud de la sacada ocular para el rango de 10°-20° derecha e izquierda
Velocidad pico: 250-800° /segundo
Precision: 70-115%
Latencia: 0-282 milisegundos

Amplitud de la sacada ocular para el rango de 20°-30° derecha e izquierda
Velocidad pico: 350-800° /segundo
Precision: 70-115%
Latencia: 0-282 milisegundos

Derivasoculares

Son los movimientos reflg os lentos de |os 0jos originados por e movimiento de los objetos, el dela
cabeza o por la desviacion de la mirada. Requieren de igual forma de un funcionamiento, total o
parcial, del sistema 6ptico y no existen derivas oculares producidas de formavoluntaria. (31

Reflej os oculomotor es

Estan constituidos por € reflejo vestibul o-oculomotor y el nistagmo optocinético.

El reflgo vestibulo-oculomotor tiene como funcion la estabilidad de la mirada ante un objeto cuando
se produce el movimiento de la cabeza. Genera el nistagmo vestibular. Compensa las aceleraciones
linealesy angulares. (31

El nistagmo optocinético estabiliza los ojos frente a los movimientos del entorno visual. Consiste en
un movimiento bifasico, con una primera fase rapida, acompariada de un segundo tiempo lento que
retornalos ojos a punto central de fijacion. Puede ser horizontal, vertical u oblicuo. (31

ESTRUCTURAS NEUROANATOMICASEXAMINADAS POR LASPRUEBASDE LA
ELECTRONISTAGMOGRAFIA

L os mecanismos vestibul o-oculomotores productores de las sacadas se piensa son originados en los
|6bulos frontales, formacion reticular pontina paramedia, nlcleos oculomotores'y por el cerebelo en
menor cantidad; este Ultimo regula las sacadas a manera de un reloj sacadico, transformando €l
espacio (la distancia entre el punto en que aparece € blanco y el punto ideal de fijacion) en tiempo
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(el lapso en que deben descargarse los nucleos oculomotores para que € movimiento ocular sea
apropiado). (2s)

A su vez las sacadas requieren la participacion de las vias visuales. Las sacadas oculares son
alteradas por enfermedades cerebel osas, somnolencia, intoxicacion por drogasy laedad. (i6)

Supresion del reflejo vestibulo-ocular: El sistema de supresion del reflgjo vestibulo-ocular se cree
esta conformado por un integrador neural localizado en los nicleos hipogloso prepositus y nucleo
vestibular medial, este integrador envia la informacion motora a nivel cortical y es inhibido por €
cerebelo; en animales de laboratorio se demostré que las neuronas de Purkinje del fléculo cerebelar
inhiben a las neuronas del nucleo vestibular medial, asi mismo las lesiones del floculo cerebelar
dafian la supresion del RVO. Se piensa que € principal neurotransmisor inhibitorio del RVO es €
acido gamma amino butirico (GABA). Aparentemente la supresion del RVO es afectada por los
disolventes organicos por 2 mecanismos:

1. Los solventes bloquean en € SNC la liberacion de GABA, lo cua disminuye las sefiales
inhibitorias enviadas por € cerebel o; esta teoria es sustentada por experimentos realizados en
congos, en quienes a suministrarles Baclofen, un agonista GABA, se evito la presencia de
nistagmo posicional inducido por exposicion a estireno. (ie)

2. Por otra parte la exposicion crénica a disolventes organicos puede actuar en € SNC
destruyendo las neuronas de la corteza cerebral, cerebelo y tallo cerebral encargadas de la
supresion del RVO. (16)

La alteracidn de la supresion del RVO se manifiesta cinicamente como: mareo y dificultad en la
coordinacion de los movimientos oculares. (16)

La deficiencia del sistema oculo-motor en exposiciones moderadas y agudas es reversible, en el
caso de exposiciones crénicas a grandes concentraciones de disolventes, hay irreversibilidad
posi blemente por pobre capacidad de regeneracion de las neuronas del SNC. (1)

El mantenimiento del equilibrio es un proceso dinamico que requiere la completa interaccion de los
componentes del sistema nervioso central y periférico. (23)

Por otra parte la edad no altera las pruebas del equilibrio en sujetos ambulantes con edades entre 17
a 71 afos, con tendencia a deteriorarse después de los 80 afios de edad. (22)

PRONOSTICO
Actuamente se considera gque los limites de exposicion ocupacional a disolventes vigentes, pueden
no ser suficientes para proteger a todos los trabajadores expuestos a largo tiempo, de los efectos
adversos de | os disol ventes organicos. (2)

El prondstico para la recuperacion de la neurotoxicidad inducida por disolventes depende de la
gravedad; casos moderados ceden al quitar la exposicion, pero en casos graves, aun con €l cese dela
exposicion, puede no haber mejoria 2).

PREVENCION
En el caso de la hipoacusia inducida por ruido, se han desarrollado enfoques terapéuticos que
neutralizan los radicales libres por medio de antioxidantes suministrados local o sistémicamente o la
aplicacion de drogas que bloquean la ruta de la muerte celular apoptotica (10).
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PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Cudl es la frecuencia de las alteraciones en la prueba neurofisiol6gicas de las sacadas oculares del
reflegjo vestibulo ocular de la electronistagmografia; en trabagjadores expuestos a disolventes
organicos?



JUSTIFICACION

Factibilidad: analizar mediante la prueba neurofisiologica de las sacadas oculares del reflgjo
vestibulo ocular, el sistema vestibular de trabajadores expuestos a disolventes organicos. Cuantificar
los niveles de disolventes organicos presentes en las diferentes areas de una fébrica de pinturas. Por
otra parte € presente trabgjo es factible de realizarse gracias a que es una investigacion financiada
por el Consgjo Naciona de Ciencia 'y Tecnologia (CONACYT), ademés cuenta con € personal
capacitado y con el conocimiento necesario paralarealizacion de lainvestigacion.

Intensidad: determinar la frecuencia de alteraciones en la prueba de las sacadas oculares de la
electronistagmografia, en trabajadores expuestos a disol ventes organicos, en una fabrica de pinturas.

Novedoso: estimar € porcentgje de trabajadores de una fébrica de pinturas, expuesto a disolventes
organicos que presentan ateraciones en las prueba de las sacadas oculares de la
electronistagmografia; y correlacionar los niveles de exposicion a disolventes organicos con € grado
de alteracion en la prueba de las sacadas, si existiera.

Eticamente: factible de realizarse a todos los trabajadores quienes previa informacion completa
sobre e presente protocolo de estudio, acepten colaborar en e mismo, firmando su carta de
consentimiento informado. Ademés la prueba de |as sacadas oculares de la el ectronistagmografia no
esinvasiva

Relevante: no se cuenta con esta informacién para la poblacion mexicana sobre la prevalencia de
alteraciones en las prueba de las sacadas oculares del reflgo vestibulo ocular de la
electronistagmografia en trabagjadores expuestos a diferentes niveles de disolventes organicos;
ademés existen pocos articulos a nivel internacional que traten de las alteraciones en las pruebas del
reflgjo vestibulo ocular de la electronistagmografia y, correlacionado con niveles ambientales de
exposicion a disol ventes organicos.



HIPOTESIS
L os trabajadores de una fébrica de pinturas con mayor exposicién a disolventes organicos, presentan

mayor proporcion de alteraciones en la prueba neurofisiol6gica de las sacadas oculares del reflgjo
vestibulo ocular de la € ectronistagmografia, en comparacion a otro grupo de menor exposicion.



OBJETIVOS

Objetivo General
Identificar la prevalencia de ateracion en las prueba neurofisiol 6gica de | as sacadas oculares,
del reflgjo vestibulo ocular de la el ectronistagmografia, en trabajadores expuestos a diferentes
concentraciones de disol ventes organicos.

Obj etivos Especificos
Determinar la frecuencia de alteracion en las prueba neurofisiol6gica de las sacadas oculares
del reflgo vestibulo ocular de la electronistagmografia, en los trabajadores expuestos a
disolventes organicos.

Determinar que ateraciones se presentan en la prueba neurofisiolégica de las sacadas
oculares de la electronistagmografia, en los trabajadores expuestos a disol ventes organi cos.

Identificar el disolvente organico y nivel de exposicion a mismo, més asociado ala presencia
de alteraciones en la prueba de | as sacadas oculares de |a el ectronistagmografia

Determinar qué éreas de trabgjo con exposicion a disolventes orgénicos, presentan mayor
proporcion de alteraciones en la prueba de las sacadas ocul ares de la el ectronistagmografia.

Determinar la antigiiedad en e puesto de trabgjo que méas se asocia a ateraciones en la
prueba de |as sacadas oculares de |a el ectroni stagmografia.



MATERIAL Y METODOS

Disefio del Estudio: Transversa

Universo de estudio: Los trabajadores que laboran en una empresa de pinturas que acepten firmar
su carta de consentimiento informado.

Poblacion elegible

Todos los trabajadores expuestos a disolventes organicos de una fébrica de pinturas, quienes no
tuvieran antecedentes de padecer enfermedades vestibulares de etiologia central o periférica previas
(hydrops endolinfatico, Schwanoma vestibular, neuronitis vestibular, vértigo postural paroxistico
benigno), que relinan los criterios de inclusion y que acepten firmar su carta de consentimiento
informado

Operacionalizacion delasvariables

Variables Concepto Escala de medicién
independientes
Edad La edad en afios cumplidos Continua discreta (afos)
Sexo Genero Categorica
1. Hombre
2. Mujer
Areade trabajo Departamento en el cual se encuentra su puesto de trabajo. Categdrica

1. Emulsionado

2. Pinturabase solvente

3. Reactores de triturado de resinas
4. Almacén de producto terminado
5.  Oficinade seguridad e higiene

Puesto de trabajo Actividad que realiza en su sitio de trabgjo Categérica:

Operador de reactores
Filtrador

Identificador de producto.
Operador de linea.
Operador B

Operador AAA
Montacargas

Operador A

. Operador D

10. Operador C

11. Supervisor de seguridad e higiene

©CONOOAWN P

Antigliedad en el | Antigliedad en meses cumplidos en el puesto de trabajo actual. Continua discreta meses
puesto

Antigliedad en la | Antigliedad en afios cumplidos. Continua discreta en afios
fébrica

Disolventes Nombres de las sustancias aromaticas y aminas ala cual (es) esta expuesto | Categérica
organicos 0 en contacto el trabajador durante su jornadalaboral en su sitio de trabagjo Hexano

Etanol

|sopropanolol

Alcohol butilico

Acetona

Metil-isobutil cetona (MIBK)
Metil-etil-cetona (MEK)
Acetato de Etilo
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9. Acetato de Butilo

10. Tolueno
11. Xileno

12. Metil-n-amil-cetona
13. Metil-propil-acetato

Nivel deexposicion | Concentracion del disolvente organico expresada en dosis de exposicion | Continua
ponderada (DEP) para cada trabajador. mg
Variable
dependiente
Electronistagmografia | Alteracion de las sacadas oculares en el rango de 10°-20° ala derecha Continua
Velocidad pico 250-800° /segundo
Precision 70-115%
Latencia 0-282 milisegundos
Electronistagmografia | Alteracion de las sacadas oculares en el rango de 20°- 30° aladerecha Continua
Velocidad pico 350-800 °/segundo
Precision 70-115%
Latencia 0-282 milisegundos
Electronistagmografia | Alteracién de las sacadas oculares en el rango de 10°-20° alaizquierda. Continua
Velocidad pico 250-800 °/segundo
Precision 70-115%
Latencia 0-282 milisegundos
Electronistagmografia | Alteracion de las sacadas oculares en el rango de 20°-30° alaizquierda. Continua
Velocidad pico 350-800 °/segundo
Precision 70-115%
Latencia 0-282 milisegundos

M aterial

Poblacion objetivo.

Trabajadores expuestos a disol ventes organicos y ruido en una fabrica de pinturas

Criteriosde seleccion

Criteriosdeinclusion:

e Trabajadores mayores de 16 afiosy menores de 60 afios.

e Trabagjadores en cuyos puestos de trabajo tengan exposicion a disolventes

organicos.

Criterios de exclusion:

e Trabajadores con antecedente de enfermedad otoneurologica central (hydrops
endolinfético, schwanoma vestibular) y periférica (neuronitis vestibular,
vértigo postural paroxistico benigno) o traumatismo craneoencefdlico previo.

e Trabajadores con amaurosis.

e Trabajadores con antecedente de abuso de drogas.

e Trabajadores con malformaciones en pabellon auricular o conducto auditivo

externo.

e Trabajadores con calificaciéon mayor a 18 puntos, considerado como consumo
“danino de alcohol” por la aplicacion del cuestionario AUDIT.




M étodos

1. Prueba neurofisiolégica de las sacadas oculares del reflgo vestibulo oculares de la
electronistagmogr afia.

Previa realizacion de historia clinica con enfoque otoneurolégico y laboral asi como aplicacion del
cuestionario AUDIT, se realiza limpieza de la region frontal y lateral de ambos ojos con pasta
abrasiva y se colocan electrodos para el canal horizontal mediante gel conductor especial para
electronistagmografia y se sujetan los mismos con cinta adhesiva. Se corroboran impedancias
menores a 10 000 Ohms.

Y a preparado se coloca al paciente en una silla frente a una barra luminosa (conformada por LEDS)
Situada a 1.20 mts de sus ojos sobre el mismo plano, se le indica a trabajador que no mueva la
cabeza ni realice parpadeos; se apagalaluzy s e paciente presenta alguna ametropia se lerealiza e
estudio electronistagmografico con sus anteojos; se procede a redlizar la calibracion para el canal
horizontal y posteriormente la realizacion de la prueba de las sacadas oculares, la cual se redliza
hasta completar 40 sacadas con amplitudes que oscilan de los 10° a 30° que son analizadas por €
software de ICS medical. Al término de la prueba se analiz6 a las sacadas mediante € software
suministrado, los valores promedio para velocidad pico, precision y latencia, para los rangos de 10°
a 20° y 20° a 30° a la derecha e izquierdo; y posteriormente fueron comparados con los valores
normales.

2. Aplicacion de Cuestionarios
2.1 Cuestionario de Historia Clinica
2.2 Cuestionario de exposicion ocupacional
2.3 Cuestionarios de Exploracién Fisica
2.4 Cuestionario de consumo de Alcohol mediante escala AUDIT

3. Monitoreos o muestreos ambientales

El monitoreo o muestreo se puede realizar de 2 maneras.

a) muestreo ambiental: es el procedimiento de captura y determinacion de los contaminantes del
medio ambiente laboral. (24)

b) muestreo persona: es e procedimiento de captura de contaminantes del medio ambiente
laboral, a la altura de la zona respiratoria del trabgjador, mediante un equipo que pueda ser
portado por el mismo durante el periodo de muestreo. (24)

Parala medicion de la exposicion, se debe proceder de la manera siguiente:

a) Primero, definir  nimero minimo de trabajadores a muestrear dentro de cada grupo de
exposicion homogénea, de tal manera que exista una gran probabilidad de que € grupo
contenga al menos un trabajador de alta exposicion.

b) Seleccionar e procedimiento mas adecuado para la determinacion de los contaminantes del
medio ambiente |aboral.

c) Escoger € tipo de muestraa utilizar, de acuerdo al tipo de exposicion que se vaaevaluar:



3.1 Muestreo de disolventes or ganicos

Se llev a cabo un muestreo ambiental personal, durante una jornada laboral completa de 8 hrs., para
caracterizar las exposiciones especialmente con mezclas de varios disolventes.

L os disolventes que se analizaron en cada muestra dependieran €l tipo de sustancias (materia prima)
que se manejan en laindustriay lainformacion de las hojas de seguridad de cada producto.

Se utilizaron ocho bombas gravimétricas Marca Gillian de bajo flujo con un intervalo de 1 500
ml/minuto (+/-5%) con baterias recargables (niguel-cadmio) durante una jornada de trabajo de 8
horas. Es intrinsecamente segura, contara con proteccién contra interferencias por radiaciones
electromagnéticas y radio frecuencias.

Las bombas se calibraron antes y después de la toma de las muestras, mediante un calibrador
primario o electronico. Para la captura de las muestras se utilizaron tubos de carbon activado. El
muestreador se colocard a nivel de la zona respiratoria del trabagjador (zona con radio de 30 cm.
centrado entre la boca y nariz) y de manera vertical para prevenir e acanalamiento y evitar la
reduccion en la eficiencia de la adsorcion. Se utilizara un grupo blanco por cada 10 tubos de
muestra. Al fina de la toma de la muestra los tubos se sellardn con tapones de plastico y se
etiquetaran con su folio de cada trabajador; posteriormente se amacenaran bajo temperatura de 5
grados centigrados; se enviaran a laboratorio de Salud en e Trabagjo del IMSS, para su andlisis
mediante cromatografia de gases, de acuerdo con la metodologia analitica descrita en el apéndice 11
dela NOM-10-STPS-19909. (24

L os resultados se reportardn en dosis de exposicion ponderada acumulada (DEP), la cual representa
la concentracion de disolvente organico, absorbida por e trabagjador durante una jornada de 8 horas
de trabagjo, multiplicada por su antigiedad en afios en la fabrica de pinturas; es reportada en
miligramos (mg).

CONSUMO DE ALCOHOL

Existen diversos instrumentos de estudio para identificar el consumo del alcohol. La mayoria son
muy sensibles para detectar problemas avanzados de alcoholismo, pero son menos confiables para
identificar etapas incipientes del consumo de alcohol. En1982 la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) disefid un instrumento de tamizaje simple llamado AUDIT (Alcohol Use Disorder
Identification Test) para identificar personas cuyo consumo de alcohol se haya convertido en un
problema de salud, ya sea porque €l consumo entrarie riesgos o dafios a la salud, o bien dependencia.
El AUDIT consta de 10 preguntas seleccionadas con base en su reproducibilidad y correlacion con el
consumo de alcohol. EI AUDIT es un cuestionario frecuentemente utilizado y aplicado por su
capacidad para medir el consumo problema de alcohol, dada su ata sensibilidad (92%) y
especificidad (94%).

En estudios de seguimiento se ha probado su capacidad predictiva de problemas médicos, trastornos
sociaes e incluso mortalidad, relacionados con el consumo de alcohol. (26)

La escala de AUDIT consiste en 10 preguntas que abordan el consumo, frecuencia e intensidad del
consumo del alcohal, instrumento desarrollado por la OMS para estudios de tamizaje sobre €l
consumo riesgoso de alcohol en unidades de primer nivel de atencion. Las tres primeras preguntas
estan relacionadas con la cantidad y frecuencia del consumo de alcohol, por o que permiten la
estimacion de la abstinencia o € consumo riesgoso. Las tres siguientes preguntas estan relacionadas



con la dependencia a alcohol, mientras que las preguntas 7 y 8 son dirigidas a consumo dafino y
las dos Ultimas se relacionan con problemas causados por alcohol, incluyendo reacciones
psicol 6gicas adversas. (26)

Cada pregunta tiene de tres a cinco opciones que discriminan en forma categorica la frecuencia 'y
cantidad de consumo. A cada opcion se le da un valor numérico partiendo de cero en € nivel inferior
y en orden progresivo hasta dos o cuatro puntos (dependiendo del nimero de opciones). La
sumatoria de los puntos aportados con cada pregunta da como resultado € indice de la escaa
AUDIT, con un maximo posible de 39 puntos. Con €l fin de caracterizar el consumo de alcohol que
constituye un problema parala salud, la OMS sugiri6 inicialmente un punto de corte de 11 puntos, €
cua se cambid mas tarde a ocho puntos de la escala de AUDIT. Este ultimo punto de corte es mas
sensible (95%) que el anterior, aunque menos especifico (88%), pero esta méas acorde con la
reduccion en los limites de consumo seguro de alcohol. Se considera consumo seguro de alcohol o
“normal”, cuando el puntaje en el AUDIT es menor de nueve puntos. A su vez se establecieron dos
puntos de corte adicionales dentro del consumo “problema’ de alcohol, considerando una
calificacion entre 9 y 18 puntos como consumo “riesgoso” y cuando la calificacion fue mayor a 18
puntos se considerd como consumo “dafiino”. De acuerdo con estos criterios, €l consumo *“ riesgoso”
esta relacionado con un mayor riesgo de dafio fisico o psicol 6gico secundario al consumo de acohoal,
mientras que el concepto de “danino” se refiere méas a la presencia de complicaciones fisicas o
psi col gicas relacionadas con su ingesta. (26)

Datos generales de la empresa

Empresa: fabrica de pinturas de Vallgjo

Giroindustrial: elaboracion y venta de pinturas, lacasy subproductos.

Total de trabajadores. 676 (438 hombresy 65 mujeres)

Descripcion de proceso detrabajo.
Para efectos del presente trabajo solo se realiza la resefia de los procesos de fabricacion que utilizan
disolventes en su proceso, estos son fabricacion de pintura base solvente y pintura emulsionada. (25)

Proceso de fabricacion de pintur a base solvente.
Consta de | as siguientes etapas:

Surtido: lasresinasy los disolventes llegan por medio de tuberias de acero o en tambores metalicos
cerrados. Los pigmentosy aditivos se surten en sacos de papel cerrados.

Dispersion o molienda de pigmentos:. se efectiia en molinos de diversos tipos o en dispersadotes de
alta velocidad. En esta etapa se generan emisiones de polvos que se colectan mediante extractores
colocados sobre los molinos y se conduce por ductos hasta llegar a los filtros de bolsas donde se
atrapan mas del 90% de las emisiones de polvos evitando que se vayan ala atmosfera. (2s)

Para evitar al maximo la evaporacion de los solventes, se mantienen cerrados los molinos que
ademas estan provistos de circulacion de agua de enfriamiento evitando al maximo, la emisiéon de
vapores haciala atmdésfera. (2s)

Completado, entintado, ajuste de viscosidad y propiedades. se efectlia en tanques con agitacion,
los cuales se mantienen tapados para evitar @ maximo la evaporacion de disolventes, que se
pudieran presentar, pues se trata de un proceso a temperatura ambiente.



Filtrado y envasado: lamayor parte del filtrado y envasado, se lleva a cabo con equipo automético,
conduciendo la temperatura por tuberias evitando asi, al maximo, la contaminacién por emisiones de
vapores de solventes. (25

Posteriormente pasa a aprobacién de control de calidad y después a envasado.

El envasado se efectlia con envases metalicos herméticamente cerrados, |os cuales se almacenan en
una bodega cerrada y techada, provista de rociadores de agua contra incendio, los cuales también
estan ubicados en toda |la planta de pinturas base solvente. (25)

Proceso de fabricacion de pinturas emulsionadas.
Consta de |os siguientes pasos:

Surtido: la resina llega por la tuberia cerrada, los pigmentos se surten en sacos de papel y los
aditivos en recipientes cerrados. (25)

Dispersion o molienda de pigmentos: se efectlia en dispersadotes de alta velocidad. En estas etapas
se generan emisiones de polvos, que se colectan mediante extractores colocados sobre |os tanques de
dispersion y se conducen por conductos cerrados hasta los filtros de bolsas donde se atrapa mas del
90% de las emisiones, evitando que contaminen la atmaésfera. (2s)

Completado, entintado y ajuste de viscosidad y propiedades. se efectian en tanques cerrados
provistos de agitacion alos cuales se adiciona una pequefia cantidad de amoniaco acuoso entre otros
materiales, haciéndose esta adicion con una bomba a través de una tuberia para evitar la emision de
vapores de amoniaco. Finamente pasa a control de calidad y de ser aprobado se envasa. (25)

Areasdetrabajo dentro dela empresa
Lavado de tanques de acero

Almacén de tambores

Almacén de polvos

Almacén de producto intermedio
Spitefire

Emulsionado

Pintura base agua

Pintura base solvente (sub éreas. envase, esmalte)
. Factory services

10. Reactor deresinas

11. Taler mecanico

12. Taller de montacargas

13. Empague spray

14. Almacén de productos terminados

15. Montacargas

16. Laboratorio de desarrollo de formulas
17. Laboratorio de control de calidad

18. Oficina de seguridad e higiene
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Puestos detrabajo
1. Operador de reactores
Calientay cargapailasy, procesael producto. Verificael funcionamiento del reactor.



2. Filtrador
Mete lasresinas alosfiltros, desarmay limpialosfiltros, finalmente envasa las resinas.

3. ldentificador de producto.
Carga aceite, coloca anhidrido y carga tambores.

4. Operador delinea.
Verifica el adecuado funcionamiento de la maquinaria que llena los botes de pintura también,
operamaguinasy envasa pintura.

5. Operador B
“Molinero”: Se encarga de moler las pastas, dispersién y molienda de lotes sobrantes.
“Dispersor”: Ajustalotes en aprobacion.

6. Operador AAA
Se encarga de vaciar |0s sacos de pastas en |os reactores, para preparalaresinay posteriormente
realizan pruebas alaresina obtenida.

7. Montacargas
Se encarga de surtir pastas y tanques alas diferentes areas.

8. Operador A
Se encarga de supervisar a los trabajadores. Capturay coloca codigo de barras ala etiqueta. Saca
fotocopias.

9. Operador D
“Etiquetador”: Se encarga de poner etiquetas alos botes de pintura
“Lavador”: Lavalas aspas de las maquinas y tanques.

10. Operador C
“Ayudante general”: lava tanques, realiza la limpieza del &rea, conecta mangueras, empagueta y
entarima botes de producto terminado. Surte la materia primay limpia pailas.

11. Supervisor de seguridad e higiene.
Aplica, vigilay mantiene las normas de seguridad e higiene en los diferentes sitios de trabajo con
el objeto de conservar lasalud de |os trabajadores.

Analisis Estadistico

L os datos se capturan de manera doble, y serealizara andlisis univariado para determinar frecuencias
simples y bivariado para cacular diferencias de medias y proporciones entre los grupos de
trabajadores. Se utilizara el paguete estadistico Stata pararealizar el andlisis estadistico.



RESULTADOS

Descripcion delostrabajador es expuestos a disolventes or ganicos.

Se estudiaron 29 trabajadores expuestos a disolventes organicos (28 hombres y una mujer), cuya
edad promedio fue de 36.8 afios, con un rango de entre 22 a 64 afos. (tabla 1) Dichos trabajadores
presentaron una distribucién por edad en afios para e rango de 22 a 28 afios de 27.59% (8
trabajadores), 29 a 36 afios 17.24% (5 trabajadores), 37 a 40 afos 24.14% (7 trabajadores) y de 41 a
64 afos 31.03% (9 trabajadores). (tabla4)

La poblacion estudiada presentd una antigiiedad en €l puesto actua de trabajo en meses promedio de
42.7 meses (3 afios 6 meses), con un rango en meses de 1 a 192 meses (16 afos). (tabla1)

L os trabajadores poseian una antigtiedad en afios promedio laborando para la empresa de 11.2 afios
con un rango de entre 2 a 45 afos. (tala1) Se clasificod en 4 grupos a los trabajadores en funcién de la
antigliedad en afios laborando en la empresa: 0 a 3 afos 31.03% (9 trabajadores), 4 a 6 afos 17.24%

(5 trabgjadores), 7 a 16 afos 27.59% (8 trabajadores) y de 17 a 45 afios 24.14% (7 trabajadores).
(Tabla3)

La poblacion evaluada se agrup6 en 3 areas de trabgjo: pintura base disolvente 20 trabajadores
(68.97%), 6 trabajadores (20.69%) que laboran en € area de reactores de triturado de resinas 'y 3
trabajadores (10.34%) que desempefiaban funciones dentro de las areas de emulsionado, almacén de
producto terminado y oficinas administrativas. (tabla2)

A todos los trabajadores se les aplicd € cuestionario AUDIT (Alcohol Use Disorder Identification
Test) para la identificacion de consumo riesgoso de alcohol para descartar que las alteraciones
electronistagmograficas de la prueba de las sacadas oculares fuera secundario a consumo del
mismo, hallandose un consumo normal de alcohol en el 82.76% (24 trabajadores) de la poblacion,
consumo riesgoso de alcohol en el 17.24% (5 trabajadores) y ausencia de trabajadores con consumo
danino de alcohoal, el cual podria afectar el resultado de las pruebas realizadas. (tabla29)

Descripcion dela velocidad pico (°/seg) de la prueba de las sacadas oculares de la
electronistagmogr afia, en los trabajador es expuestos a disolventes or ganicos.

El valor promedio de la velocidad pico para las sacadas fue de: 451°/seg en las sacadas de 30°-20° a
la derecha, 376°/seg a 20°-10° a la derecha y para la izquierda fue de 388°/seg en €l rango de 10°-
20° y de 440°/seg para el rango de 20°-30°. (Tablas)

Cabe destacar que aunque la velocidad promedio para las sacadas evaluadas, se ubico en parametros
normales; al analizar e rango de velocidad pico para las sacadas de 20°-30°, se encontrd que habia
pacientes con velocidades pico por debgo de la normalidad, siendo los rangos de velocidad de 331-
720°/seg aladerechay de 332-642°/seg alaizquierda. (tablas)

Descripcion dela precision (%) dela prueba de las sacadas oculares dela
electronistagmogr afia, en los trabajador es expuestos a disolventes or ganicos.



El porcentaje promedio de precision para las sacadas se ubicé dentro de limites normales para ambas
direcciones (Derecha: 30-20°=89.1%, 20-10°= 88%) (lzquierda: 30-20°= 88.3%, 10-20°= 84.8%),
sin embargo la precision para los rangos de 10-20° en ambas direcciones mostraron valores por
debajo de la normalidad, siendo de 50-108 % para la derecha'y de 54-113 % a la izquierda; ademéas
se hallaron valores por arriba de la normalidad en el rango de 30-20° ala derecha, siendo de 73-121
%. (Tablas)

Descripcion delalatencia (mseg) dela prueba de las sacadas oculares dela
electronistagmogr afia, en los trabajador es expuestos a disolventes or ganicos.

La latencia promedio para todas las amplitudes estudiadas en ambas direcciones, se ubicé dentro de
pardmetros normales (Derecha: 30-20°= 178.6 mseg, 20-10°= 187.7 mseg) (lzquierda: 30-20°=
201.8 mseg, 20-10°= 192.2 mseg), méas sin embargo a evaluar los rangos para la amplitud de 20-10°
a la derecha'y 20-30° a la izquierda, se observé incremento por encima del limite normal de 282
milisegundos en 2 trabajadores respectivamente (Derecha: 104 a 404 mseg, izquierda: 112 a 300

mSseg). (Tabla?)

Descripcion dela dosis de exposiciéon ponderada (DEP) para los disolventes or ganicos hallados,
en lostrabajadores de una fabrica de pinturas.

Inicialmente se evalud la exposicion en partes por millon (ppm) para n-hexano, acetona, metil-
isobutil cetona, metil-etil cetona, tolueno y xileno, que fueron los disolventes organicos con mayor
presencia en las areas estudiadas; las concentraciones en ppm halladas para estos disolventes, se
encontrd dentro de los limites establecidos por la Norma Oficial Mexicana. NOM-010-STPS-1993,
Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabgo donde se produzcan,
almacenen 0 manejen sustancias quimicas capaces de generar contaminacion en el medio ambiente
laboral.

La determinacion de exposicion en ppm, solo estima la exposicion a una sustancia en el ambiente
(aire) para una jornada de 8 hrs, pero no valora la concentracién de dicho disolvente dentro del
organismo de cada trabajador; para ello se estimé la dosis de exposicion ponderada (DEP) para cada
disolvente organico, este indice se obtiene de la estimacion de la concentracion de un disolvente por
kilogramo de peso, para posteriormente multiplicarlo por los kilogramos de peso que posea €
trabajador evaluado.

La DEP estima la concentracién de un disolvente organico dentro del organismo de cada trabajador
gue se ha expuesto a cierto solvente, por ende es mejor parametro que la exposicion cuantificada en
ppm, pero actualmente no cuenta con parametros estandarizados para su evaluacion y andlisis, y
tampoco es considerado por la normatividad Mexicana.

Dicho lo anterior, se hallé para metil-isobutil cetona (124.2 mg), xileno (223.2 mg) y tolueno
(440.6mg) las DEP promedio més altas, a diferencia de n-hexano (11 mg), acetona (25.5 mg) y
metil- etil cetona (31.6 mg) que mostraron las DEP promedio mas bajas. Asi también los disolventes
que presentaron un mayor rango de exposicion fueron metil-isobutil cetona (0-550.3 mg), xileno
(21.9-746.1 mQ) y tolueno (23.1-1371.2 mQ). (Tablasg)



Descripcién dela dosis de exposicion ponder ada (DEP) acumulada por afios de antigliedad, en
los trabajador es de una fabrica de pinturas.

Ya obtenida la DEP para cada disolvente organico, se multiplico este valor por los afios de
antigliedad que poseia cada trabajador en la empresa, con el objeto de estimar la exposicion
acumulada que posee cada trabajador a los diferentes disolventes organicos. Se encontré que las
medias mas elevadas correspondieron a metil-isobutil cetona (1045.8 mg), xileno (2394.2 mg) y
tolueno (5950.4 mg), asi mismo los rangos de exposicién mas elevados correspondieron a los
mismos disolventes xileno (0-8 248.3 mg), metil-isobutil cetona (0-8 254.7 mg) y tolueno (0-38
846.7 mQ). (Tabla9)

Andlisisdela velocidad pico, precision y latencia en el rango de 30° a 20° aladerechae
izquierda en trabajador es expuestos a disolventes or ganicos.

Al analizar los resultados obtenidos en la velocidad pico se encontrd que 4 trabajadores de un total
de 29 evaluados, presentaron una velocidad pico menor a 350°/seg, tres pacientes (10.34%) ala
derechay un paciente (3.45%) alaizquierda. (tabla10)

En cuanto a la precision, 2 trabajadores (6.9%) presentaron una precision mayor a 115% hacia la
derecha. Para la latencia, solo un trabajador (3.45%) presentaba un alargamiento mayor a 282 mseg
en direccion alaizquierda. (tabla10)

Andlisisdela velocidad pico, precision y latencia en €l rango de 20° a 10° aladerechae
izquierda en trabajador es expuestos a disol ventes or ganicos.

De los 29 pacientes evaluados, ninguno presento alteraciones en la velocidad pico. Tres trabajadores
presentaron una precision menor del 70%, uno a la derecha (3.45%) y dos a laizquierda (6.9%). En
cuanto a la latencia s6lo un trabajador present6 un alargamiento mayor a 282 mseg hacia la derecha
(3.45%). (Tabla11)

Comparacion de la media, para velocidad pico, precision y latencia en el rango de 30° a 20° a
la derecha eizquierda; por areasdetrabajo

Pese a que la media para la velocidad pico, precision y latencia se ubicaron dentro de parametros
normales en todas las areas evaluadas, se encontré que los 6 trabgjadores ubicados en el area de
reactor de resinas presentan una tendencia para presentar valores bgos en la velocidad pico y
precision en ambas direcciones, aun sin existir significancia estadistica; a diferencia de las éreas de
elaboracion de pintura base disolvente, oficinasy almacén. (Tabla12)

Comparacion delamedia, para velocidad pico, precision y latencia en el rango de 20° a 10° a
la derecha eizquierda; por areasdetrabajo

Aungue la media parala velocidad pico, precision y latencia se encontraron dentro de parametros de
normalidad en todas las &reas evaluadas; se encontré que los trabagjadores del area de reactor de
resinas presentan una tendencia para presentar valores bajos en la velocidad pico y alargamiento de
la latencia en ambas direcciones de predominio derecho, existiendo significancia estadistica parala
media de la latencia (239.66 mseg) a la derecha, con una p de 0.016 y una desviacion estandar de
83.1; adiferenciade | as éreas de elaboracion de pintura base disolvente, oficinasy almacén. (rabla13)



Comparacion dela dosis de exposiciéon ponderada (DEP) acumulada media, por antigliedad a
n-hexano y acetato, metil-iso-butil cetona (M1BK) y metil-etil cetona (MEK); por areasde
trabajo

No existio significancia estadistica para la dosis de exposicion ponderada (DEP) acumulada media,
por antigiiedad a n-hexano, acetato, metil-isobutil cetonay metil-etil cetona; en relacion al érea de
trabajo. Las &reas donde se encontré una mayor DEP acumulada para los disolventes anteriormente
citados son las siguientes: €l érea de pintura base disolvente para n-hexano (73.54 mg), acetato
(240.9 mg), metil-iso-butil cetona (1356.1 mg) y metil-etil cetona (243.29 mg); y € area de reactor
de resinas para metil-iso-butil cetona (433.2 mg). (Tablas 14y 15)

Comparacion dela dosis de exposiciéon ponderada (DEP) acumulada media, por antigliedad a
tolueno y xileno; por areasdetrabajo.

Existio diferencia significativa para la DEP acumulada media de tolueno para €l érea de reactor de
resinas, con una media de 20058.1 mg, p de 0.00 y desviacion estandar de 13847.5; ademas se
observo una tendencia para la DEP acumulada media de xileno en las &reas de pintura base
disolvente y reactor de resinas con una p de 0.060. (tabla16)
Comparacion de las medias de la DEP acumulada de Tolueno segiin par ametros de
normalidad para velocidad pico, precision y latencia, en el rango de 30° a20° y 20° a 10°, ala
derecha eizquierda; en trabajador es expuestos a disolventes.

No existio diferencia estadisticamente significativa entre las alteraciones existentes en la velocidad
pico, precision y latencia en los rangos de 20°-30° y de 20°-10° de ambas direcciones y la DEP
acumul ada para tolueno. Sélo se observa unatendencia, paraincremento de lalatenciaen €l rango de
20°-10° aladerecha ( p 0.097). (Tablas 17y 18)

Comparacion de las medias de la DEP acumulada de xileno segiin par ametr os de normalidad
para velocidad pico, precision y latencia, en €l rango de 30° a 20° y 20° a 10°, aladerechae
izquierda; en trabajadores expuestos a disolventes.

Existe una diferencia estadisticamente significativa para la media de la DEP acumulada a xileno y
aumento de lalatencia en el rango de 30° a 20° alaizquierda con unap de 0.05. Por otra parte existe
una tendencia, de presentar valores anormales en la velocidad pico a incrementarse la DEP para
xileno, en el rango de 30° a 20° de ambas direcciones. (Tablas 19y 20)

Comparacion de las medias de la DEP acumulada de metil-isobutil cetona seglin par ametros
de normalidad para velocidad pico, precision y latencia, en €l rango de 30° a 20° y 20° a 10°, a
la derecha eizquierda; en trabajador es expuestos a disolventes.

No existe diferencia estadisticamente significativa entre las alteraciones existentes en la velocidad
pico, precision y latencia en los rangos de 20° a 30° y de 20° a 10° para ambas direccionesy la DEP
acumul ada para metil-isobutil cetona. (tablas 21y 22)



Diferencia de frecuencias entrela velocidad pico, precision y latencia normales, en el rango de
30° a20°y 20° a 10°; ala derecha eizquierda, de acuerdo a la categoria de antigiiedad en
trabajador es expuestos a disolventes or ganicos.

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas a analizar las frecuencias de cada uno
de los pardmetros de las sacadas oculares, en ambas direcciones y para todos los rangos evaluados,
en relacién ala antigliedad en afios que presentan |os trabajadores en la empresa. (Tablas 23 y 24)

Diferencia de frecuencias entrela velocidad pico, precision y latencia normales, en el rango de
30° a20°y 20° a 10°; ala derecha eizquierda, de acuerdo a la categoria de areas de trabajo.

No se hall6 diferencia estadisticamente significativa a analizar las frecuencias de cada uno de los
parametros de las sacadas oculares, en ambas direcciones y para todos los rangos evaluados, en
relacion a area de trabajo donde laboran |os trabajadores. (tablas 25 y 26)

Diferencia de frecuencias entre la velocidad pico, precision y latencia normales, en el rango de
30° a 20° y 20° a 10°; ala derecha eizquierda, por rango de edad del trabajador.

No se observo diferencia estadisticamente significativa al analizar las frecuencias de cada uno de los
pardmetros de las sacadas oculares, en ambas direcciones y para todos los rangos evaluados, en
relacion alaedad del trabajador. (tablas 27 y 28)



DISCUSION:

Aunque los valores promedio obtenidos en la prueba de las sacadas (velocidad pico, precision y
latencia) del presente trabajo se encontraron dentro de pardmetros normales; 4 (13.8 %) trabajadores
obtuvieron velocidades pico para las sacadas de 20°-30° (3 (10.3 %) a la derechay 1(3.5 %) ala
izquierda) por debajo de lanormalidad. (tablas)

Parala precision en el rango de 10-20°, 3 (10.3 %) trabajadores (2 trabajadores alaizquierday 1 ala
derecha) mostraron valores por debajo de la normalidad, otros 2 (6.9 %) trabajadores registraron
valores por arriba de lanormalidad en €l rango de 30-20° aladerecha. (tabla6)

La latencia para la amplitud de 20-10° a la derecha'y 20-30° a la izquierda, mostré incremento por
encima del limite normal de 282 milisegundos en 2 (6.9 %) trabajadores respectivamente (Derecha:
104 a 404 mseg, izquierda: 112 a 300 mseg). (tabla?)

Este andlisis de los rangos es importante, porque se considera que e 99 % de los movimientos
oculares se componen de sacadas menores de 15° de amplitud; y en nuestro estudio (segun lo
previamente citado) 3 (10.3 %) trabajadores presentan alteraciones en la precision de sus sacadas en
la amplitud de 10 a 20° y uno alargamiento de la latencia para la misma amplitud, lo cual puede
generar problemas en el aspecto vestibular y ocular de la tripode del equilibrio de los trabajadores
expuestos. (28) (31)

Dicho lo anterior, aunque la velocidad pico parala amplitud de 10 a 20° no mostré afeccion y esta es
la més utilizada normalmente, no es de excluir que e 13.8 % (4 pacientes) de los trabajadores
presentaron disminucién de la misma en nuestro estudio para €l rango de amplitud de 20° a 30°.

Hain refiere que el decremento de la velocidad pico de las sacadas oculares suele ser €l primer signo
de anormalidades neurol 6gicas y musculares. (29)

Por ende, las anteriores alteraciones halladas en las pruebas de las sacadas pueden indicar lesion de
los mecanismos vestibulo-oculomotores productores de las sacadas localizados en los |6bulos
frontales, formacién reticular pontina paramedia, nicleos oculomotores y cerebelowes) y vias
visuales. (16)

Ademas el mantenimiento del equilibrio es un proceso dindmico que requiere la interaccion del
sistema nervioso central y periférico. (23)

Estas ateraciones en nuestro trabajo no pueden ser adjudicadas a padecimientos cerebel 0sos,
intoxicacion por drogas 0 somnolencia, ya que ninguno de los pacientes |o presentaba al momento
del estudio, por otra parte la edad tampoco influyo en los resultados ya que el mayor de los

trabajadores, contaba con 64 afios de edad y €l 69 % de la poblacion era menor de 41 afios de edad.
(16)

Kilburn refiere que la edad no altera las pruebas del equilibrio en sujetos ambulantes con edades
entre 17 a 71 afos, pero tienden a deteriorarse después de los 80 afios de edad. (22)

Ademés no se encontré significancia estadistica, al analizar la relacion entre edad del trabajador y
alteraciones en los parametros de las sacadas ocul ares.



Diversos autores sefialan que las manifestaciones otoneurol 6gicas por intoxicacion aguda o cronica
por disolventes organicos, pueden ser debidas al blogueo de la inhibicion del reflejo oculo-motor
giercido por €l cerebelo; 1o cual dafia e sistema vestibulo ocular. (16 Hecho relevante en nuestra
investigacion, en donde e 90 % de la poblacidén se encuentra en areas expuestas a disolventes
organicos (pintura base disolvente 69 % Yy reactores de triturado de resinas 21 %). Ejemplo de lo
anterior, son 6 (20.7 %) trabgjadores del area de reactores de triturado de resinas quienes presentan
una tendencia para presentar valores bajos en la velocidad pico y precision en ambas direcciones del
rango de 20° a 30°, lo cual sin ser estadisticamente significativo (debido a que esta es una muestra
del total de los trabajadores expuesto), consideramos que si manifiesta una tendencia para presentar

valores bajos, a diferencia de las &reas de elaboracion de pintura base disolvente, oficinasy almaceén.
(Tabla12)

En donde si existio significancia estadistica, fue parala media de lalatenciaen e rango de 10° a 20°
a la derecha (239.66 mseg) en los trabajadores del area de reactor de resinas, con una p de 0.016 y
una desviacion estandar de 83.1; adiferencia de las otras areas evaluadas. (Tabla13)

Diversos son los trabgjos que sugieren los efectos neurotoxicos de los disolventes organicos:
Spencer mostré en animales, que € n-hexano y € metil-n-butil cetona, poseen un metabolito
neurotéxico comun denominado 2,5-hexanediona (), Rosenberg informé pérdida auditiva en atas
frecuencias en ratas y disfuncién vestibular, a concentraciones mayores de 1000 ppm de tolueno (),
Prasher refiere que € tolueno, xileno, estireno, tricloroetileno, disulfuro de carbon y sus mezclas son
un riesgo paralaaudicién y el equilibrio, y que este riesgo es exacerbado por |a presencia de ruido.(e)

Esta neurotoxicidad es comin en trabajadores expuestos a menos durante 10 afios a disolventes
organicos (2); nuestra poblacion presenta una antigiiedad promedio en el puesto actual de trabagjo en
meses de 42.7 meses (3 afos 6 meses), y una antigiiedad promedio en anos trabgjando dentro de la
empresa de 11.2 anos. Dicha antigliedad de 11.2 afios no influy6 sobre los pardmetros de las sacadas
oculares, ya que no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las alteraciones
de los parametros de las sacadas y la antigliedad en afios laborando dentro de la empresa; aunque al
realizar el monitoreo de los disolventes organicos en la empresa, todas las areas (aun las
administrativas) presentaron exposicion a disolventes. (Tablas 23 y 24)

Para la presente investigacion las dosis de exposicion ponderada (DEP) promedio méas altas
correspondieron atolueno (440.6mg), xileno (223.2 mg) y metil-isobutil cetona (124.2 mg); mientras
gue n-hexano (11 mg), acetona (25.5 mg) y metil- etil cetona (31.6 mg) mostraron las DEP promedio
mas bajas.(tabla 8) Zamyslowska-Szmytke y Sliwinska-Kowalska mencionan que los disolventes
organicos afectan principalmente e cerebelo, siendo los més importantes en la toxicidad vestibular
el benceno, tolueno, xileno y estireno. (12)

En el area de reactores de triturado de resinas se encontro diferencia significativa para la relacion:
DEP acumulada media de tolueno y antigtiedad del trabajador, con una media de 20058.1 mg, p de
0.00 y desviacion estandar de 13847.5; ademas existe una tendencia para la relacion: DEP
acumulada media de xileno y antigliedad del trabagjador en las areas de pintura base disolvente y
reactor de resinas con una p de 0.060. (tabla16)

Pese a |lo anteriormente citado y esperando encontrar alteraciones en los parametros de las sacadas
en los trabajadores expuestos a tolueno, solo se observd una tendencia, para € incremento de la
latencia en € rango de 20°-10° a la derecha ( p 0.097). (tablas 17y 18) Por € contrario, si existio una



diferencia estadisticamente significativa para la media de la DEP acumulada a xileno y aumento de
la latencia en el rango de 30° a 20° a la izquierda con una p de 0.05; asi como una tendencia, de
presentar valores anormales en la velocidad pico al incrementarse la DEP para xileno, en el rango de
30° a20° de ambas direcciones. (Tablas 19y 20)

Las alteraciones estadisticamente significativas que se encontraron en el presente estudio fueron
para:
e La media de la latencia (239.66 mseg) en e rango de 10° a 20° a la derecha en los
trabajadores del érea de reactor de resinas.
e Lardacion: DEP acumulada media de tolueno (5950.4 mg), y antigtiedad del trabajador.
e Lamediadela DEP acumulada a xileno (2394.2 mg) y aumento de la latencia (mayor a 282
mseg) en €l rango de 30° a20° alaizquierda.

De igual manera aunque no fueron estadisticamente significativas las diferencias, si nos llama la
atencion que estan en el limite de la significancia para:
e Vaoreshgosenlavelocidad picoy precision en laamplitud de 20° a 30° en trabajadores del
area de reactores de triturado de resinas.
e Larelacion: DEP acumulada media de xileno (2394.2 mg) y antigliedad del trabajador en las
&reas de pintura base disolvente y reactor de resinas.
e El incremento de lalatenciaen el rango de 20°-10° ala derecha en los trabajadores expuestos
atolueno.
e Vaores anormales en la velocidad pico a incrementarse la DEP para xileno, en el rango de
30° a20° de ambas direcciones

Nuestros hallazgos coinciden con los reportados por Mdller (5 trabajadores presentaban
prolongacion de la latencia 'y disminucién de la velocidad pico y la precision) y Sliwinska (ENG y
VNG en trabajadores de astilleros navales y fabricas de pinturasy lacas). (12) (16)

Finamente las alteraciones en los pardmetros cuantitativos de las sacadas oculares en nuestro
estudio, no pueden ser atribuidas a laingesta cronica del alcohol (etanol), ya que |os trabajadores de
las areas de trabajo con mas alteraciones en la prueba de las sacadas, poseen un grado bagjo de
alcoholismo, a ser estimado por la aplicacion del cuestionario para evaluar € consumo de acohol
(AUDIT). Por ende sblo estan expuestos a etanol, en su érea de trabajo, como lo demuestran los
monitoreos ambiental es realizados. (1)



CONCLUSIONES

Las alteraciones en los pardmetros de las sacadas oculares secundarias a exposicion a disolventes
organicos en e presente estudio, son probablemente debidas a la exposicion a xileno y se
manifiestan como incremento de la latencia mayor a 282 mseg en e rango de 30° a 20° a la
izquierda.

De todas las &reas evaluadas, |os trabgjadores del  &rea de reactores de triturado de resinas (20.7 %)
Se asocia con un incremento en la latencia (239.66 mseg) en € rango de 10° a 20° a la derecha, la
cual consideramos que es probablemente debida a la exposicién a los disolventes organicos que en
esta &rea se detectaron, durante el monitoreo ambiental, siendo los principales tolueno, xileno y
metil-isobutil cetona

Por otra parte se hall6 que la antigiiedad del trabajador en el &rea de reactores de triturado de resinas,
se relaciona con una dosis de exposicion ponderada (DEP) acumulada media de tolueno de 20058.1
mg, la més alta de todas las &reas de la empresa..

Cabe destacar que las concentraciones monitoreadas en la empresa para todos los disolventes
organicos, se hallan por debgjo de los permitidos por la legislacion Mexicana para los centros de
trabajo donde se produzcan, almacenen 0 mangjen sustancias quimicas capaces de generar
contaminacion en el medio ambiente laboral. Sin embargo hay que recordar que esta concentracion
fue puntual, por lo que se construirdn en un estudio paralelo dosis de exposicion acumulada por afios
de trabgjo, la cua permitira estimar de mejor manera la exposicion real através del tiempo de vida
laboral.

Las diferencias de medias para edad, antigiiedad en la empresay € puesto actua de trabgo no
resultaron ser estadisticamente significativas debido a tamafnio pequefio de la muestra.

Por otra parte, aungque todo parece indicar que las tendencias halladas en |os diferentes parametros de
la prueba de |as sacadas de la ENG son probablemente debidas a la exposicion atolueno y xileno, €
tamanio de la muestra no permite que los resultados sean estadisticamente significativos para
corroborar de manera certera la relacion; siendo necesario el incremento de la muestra para
corroborar dicha hipotesis. Ademas de que es necesario construir modelos de regresion logistica 'y
multiple que permitan gjustar por la presencia de factores confusores o modificadores del efecto.

El presente trabajo espera tener mayor impacto cuando se concluya la evaluaciéon y andlisis de las
ENG realizadas a una poblacion aproximada de 150 trabajadores, siendo los resultados de este
trabajo de caracter preliminar. De obtenerse resultados mas concluyentes, se deberan transmitir a la
comunidad cientifica mundial con € objeto de concretar la relacion exposicion a disolventes
organicos-dafio otoneurol égico, paralarealizacion de medidas curativas, preventivasy de valuacion-
indemnizacion parala poblacion afectada.

Finalmente, dados los resultados obtenidos; se sugiere la realizacion de un exhaustivo control de
exposicion atolueno y xileno para los trabajadores ubicados en el &rea de reactores de triturado de
resinas y posterior a la aplicacion de dichos controles, el seguimiento del estado vestibular de los
trabajadores expuestos mediante la realizacion de la el ectronistagmografia, con particular empefio en
la prueba de | as sacadas oculares y, analisis minucioso de lalatencia paralas amplitudes de 10° a 20°
y 20° a 30° para ambas direcciones.
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TABLASDE RESULTADQOS

Tabla 1. Descripcion delos trabajador es expuestos a disolventes or ganicos. 2007

Variable N Media  Mediana  Desviacion Rango
estandar

Edad 29 368 37 10.7 22 a64

Antigtiedad en la empresa (afios) 29 112 7 11.18 2a45

Antigliedad en puesto actual (meses) 29 427 24 47.2 lal92

Tabla 2. Distribucion delostrabajadores en las areas de trabaj 0. 2007

Areade trabajo N %
Pintura base disolvente 20 68.97
Reactor de resinas 6 20.69
Emulsionado, almacén y oficinas 3 10.34
Total 29 100

Tabla 3. Distribucion delostrabajadores por antigliedad en afios en la empr esa. 2007

Antigliedad en afios en la empresa N %

0 a3 afios 9 31.03
4 a6 afios 5 17.24
7 a16 afios 8 27.59
17 a 45 afios 7 24.14
Total 29 100

Tabla 4. Distribucion de los trabajadores por edad en afios. 2007

Edad N %

22 a28 afios 8 27.59
29 a 36 afios 5 17.24
37 a40 afios 7 2414
41 a 64 afios 9 31.03
Tota 29 100
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Tabla 5. Descripcion delavelocidad pico (%seg) de la prueba de las sacadas ocular es de la electronistagmogr af
en trabajador es expuestos a disolventes or ganicos. 2007

Variable Velocidad pico 30°  Velocidad pico 20° Velocidad pico - Velocidad pico -

a20° aladerecha alo° 10° a-20° 20°a-30°
aladerecha alaizquierda alaizquierda

N 29 29 29 29

Media 451.5 376 -388 -440

Mediana 445 353 -391 -431

Desviacion 83.1 68.4 71.2 71

estandar

Rango 331a720 299 a 550 -279 a-556 -332 a-642

Tabla 6. Descripcion dela precision (%) dela prueba de las sacadas ocular es de |a electr onistagmogr afia, en
trabajador es expuestos a disolventes or ganicos. 2007

Variable Precision Precision Precision Precision
30°a20° 20° a10° -10°a-20° -20° a-30°
aladerecha aladerecha alaizquierda alaizquierda

N 29 29 29 29

Media 89.1 88 84.8 88.3

Mediana 89 87 86 88

Desviacion 10.9 11.3 10.8 8.7

esténdar

Rango 73al121 50 a 108 54a113 77alll

ia,

Tabla 7. Descripcion dela latencia (mseg) de la prueba de las sacadas ocular es de la electronistagmogr afia, en

trabajador es expuestos a disolventes or ganicos. 2007

Variable Latencia Latencia Latencia Latencia
30°a20° 20° a10° -10°a-20° -20° a-30°
aladerecha aladerecha alaizquierda alaizquierda
N 29 29 29 29
Media 178.6 187.7 192.2 201.8
Mediana 183 179 187 200
Desviacion 31 51.9 32.6 23.6
esténdar
Rango 79 a241 104 a 404 112 a300 141 a241
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Tabla 8. Descripcion de la dosis de exposicién ponderada (DEP) de algunos disolventes or ganicos en trabaj ador es

expuestos.2007

Variable N Media Mediana DE Rango

(mg)
n-hexano 29 11.0 0 21.8 0a67
Acetona 29 255 0 56.9 0aZ215
Metil-isobutil 29 124.2 97.6 1445 0a550.3
cetona (MIBK)
Metil-€til 29 316 0 68.7 0a243.6
cetona (MEK)
Tolueno 29 440.6 234.2 428.7 23.1a1371.2
Xileno 29 223.2 211 169.8 21.9a746.1

Tabla 9. Descripcion dela dosis de exposicién ponderada acumulada en los afios de tr abaj 0.2007

Variable N Media Mediana DE Rango
(mg)

n-Hexano 29 53.7 0 128 0 a469.6

Acetona 29 166.1 0 375.6 0a1505

Metil-isobutil 29 1045.8 345.3 1729.1 0a8254.7

cetona (MIBK)

Metil-€til 29 167.7 0 4104 0al7055

cetona (MEK)

Tolueno 29 5950.4 17425 9796.5 0a38846.7

Xileno 29 2394.2 1123.9 2726.7 0a8248.3

Difer encia de propor ciones por categor ias

Tabla 10. Frecuencia de velocidad pico, precision y latencia de 30° a 20° ala derecha eizquierda en trabajadores
con exposicién a disolventes or ganicos. 2007.

Velocidad pico 30° a 20° Derecha -20° a-30° | zquierda

N Porcentaje % N Porcentaje %
350°/seg a 800 °/seg 26 89.66 28 96.55
Menor a 350°/seg 3 10.34 1 345
Mayor a800°/ seg 0 0 0 0
Total 29 100 29 100
Precision 30° a 20° Derecha -20° a-30° I zquierda

N Porcentaje % N Porcentaje %
70 a115% 27 93.1 29 100
Menor a70 % 0 0 0 0
Mayor a 115% 2 6.9 0 0
Totd 29 100 29 100
Latencia 30°a20° Derecha -20° a-30° Izquierda

N Porcentaje % N Porcentaje %
0a282 mseg 29 100 28 96.55
Mayor a 282 mseg 0 0 1 345
Total 29 100 29 100
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Tabla 11. Frecuencia de velocidad pico, precision y latencia de 20° a 10° ala derecha eizquierda en trabajadores
con exposicion a disolventes or ganicos. 2007.

Velocidad pico 20°a10° -10°a-20°

N Porcentaje % N Porcentaje %
250°/seg a 800 °/seg 29 100 29 100
Menor a 250°/seg 0 0 0 0
Mayor a800°/ seg 0 0 0 0
Totd 29 100 29 100
Precision 20°a10° -20°a-10°

N Porcentaje % N Porcentaje %
70 a115% 28 96.55 27 93.1
Menor a70 % 1 3.45 2 6.9
Mayor a 115% 0 0 0 0
Tota 29 100 29 100
Latencia 20°a10° -10°a-20°

N Porcentgje % N Porcentgje %
0a282 mseg 28 96.55 29 100
Mayor a 282 mseg 1 3.45 0 0
Totd 29 100 29 100
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ANALISISBIVARIADO

Tabla dediferencias de medias, entre las velocidades, precisionesy latencias de la sacadas ocular es, en relacién al

areadetrabajo

Tabla 12. Comparacién dela media, para velocidad pico, precision y latencia en el rango de 30° a 20° ala derecha

eizquierda; por areasdetrabajo.2007

Velocidad pico 30°a20° -20°a-30°
Derecha Izquierda
Area N Media DE p N Media DE p
(/seg) (/se9)
Pintura base disolvente 20 451.9 94.74  0.364 20 -4477 7252  0.653
Reactor de resinas 6 422.3 35.2 6 -416.5  69.98
Emulsionado, almacén'y 3 507.3 345 3 -4446  79.12
oficinas
Total 29 29
Precision 30°a20° -20°a-30°
Derecha |zquierda
Area N Media DE p N  Media DE P
(%) (%0)
Pintura base disolvente 20 89.65 1267 0.721 20 87.6 9.43 0.289
Reactor de resinas 6 86.16 5.94 6 87.1 6.04
Emulsionado, amacény 3 92 3.46 3 96 6.08
oficinas
Total 29 29
Latencia 30°a20° -20°a-30°
Area N Media DE p N  Media DE p
(mseg) (mseg)
Pintura base disolvente 20 175.95 3245 0.522 20 19145 3748 0.626
Reactor de resinas 6 178 32.31 6 2015 19.58
Emulsionado, amacény 3 198.33 13.42 3 179 6.92
oficinas
Total 29 29




Tabla 13. Comparacién dela media, para velocidad pico, precision y latencia en el rango de 20° a 10° ala derecha
eizquierda; por areasdetrabajo. 2007

Velocidad pico 20°a10° -10°a-20°

Area N Media DE p N Media  DE P
(Y/seg) (U/seg)

Pintura base disolvente 20 381.6 75.4 0.795 20 -396.0 8068 0612

Reactor de resinas 6 359.6 57.2 6 -362.3 51.38

Emulsionado, almacén'y 3 3716 47.0 3 -391 0

oficinas

Total 29 29

Precision 20°a10° -10° a-20°

Area N Media DE p N Media DE p

% (%)

Pintura base disolvente 20 86.95 1225 0.616 20 84.4 13.01 0.851

Reactor de resinas 6 88.66 8.3 6 84.6 2.33

Emulsionado, amacény 3 94 12.1 3 88.3 321

oficinas

Total 29 29

Latencia 20°al10° -10°a-20°

Area N Media DE p N Media DE p
(mseg) (mseg)

Pintura base disolvente 20 174.8 30.98 20 19695 2432 0241

Reactor de resinas 6 239.66 83.1 0.016 6 211.33 16.08

Emulsionado, almacény 3 170.33 335 3 216 27.22

oficinas

Total 29 29
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TABLASDE DIFERENCIASDE MEDIAS, PARA LA DEP ACUMULADA DE CADA DISOLVENTE

ORGANICO, POR AREA DE TRABAJO

Tabla 14. Comparacién dela dosis de exposicion ponder ada (DEP) acumulada media, por antigiiedad a n-Hexano
y acetato; por areas detrabajo. 2007

n-hexano acetato

Area N Media DE p N  Media DE p
(mg) (mg)

Pintura base disolvente 20 73.54 149.95 0454 20 2409 43473 0.288
Reactor deresinas 6 0 0 6 0 0
Emulsionado, amacény 3 28.99 50.22 3 0 0
oficinas
Total 29 29

Tabla 15. Comparacién dela dosis de exposicion ponderada (DEP) acumulada media, por antigiedad a metil-iso-
butil cetona (MI1BK) y metil-etil cetona (MEK); por &reas de trabajo. 2007

Metil-iso-butil cetona

Metil-€til cetona

Area N Media DE p N Media DE p
(mg) (mg)

Pintura base disolvente 20 1356.1 2002.3 0.361 20 24329 4785 0.348

Reactor de resinas 6 433.2 445,35 6 0 0

Emulsionado, almacény 3 202.8 351.27 3 0 0

oficinas

Total 29 29

Tabla 16. Comparacién de la dosis de exposicion ponderada (DEP) acumulada media, por antigliedad atoluenoy
xileno; por areasdetrabajo.2007

Tolueno Xileno

Area N Media DE p N  Media DE p

(mg) (mg)
Pintura base disolvente 20 2593.95 3298.17 20 21179 2691.85 0.060
Reactor de resinas 6 20058.1 13847.5 0.00 6 44123 2447.26
Emulsionado, amacény 3 111.44 104.79 3 199.73  281.27
oficinas
Total 29 29
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TABLA DE FRECUENCIASDE ALTERACIONESEN VELOCIDAD PICO, PRECISION Y LATENCIAS, EN
RELACION A LA DEP ACUMULADA PARA CADA DISOLVENTE ORGANICO.

Tabla 17. Comparacién delas medias de la DEP acumulada de Tolueno seglin parametros de normalidad para
velocidad pico, precision y latencia, en el rango de 30° a 20° ala derecha eizquierda; en trabajadores con
exposicion a disolventes. 2007

Velocidad pico 30°a20° -20°a-30°
Derecha |zquierda
N Media DE p N Media DE p
(mg) (mg)
Normal 26 5963.83 101855 0.983 28 60778 99518 0.718
350°/seg a 800%seg
Anormal 3 5834.15  6839.27 1 2382.7 0
Menor a 350°%seg 0 mayor a
800%seg
Total 29 29
Precision 30°a20° -20°a-30°
Derecha |zquierda
N Media DE p N Media DE p
(%0) (%)
Normal 27 6330.33 10058.69 0452 29 595041 9796.56 NA
70 a115%
Anormal 2 821.55 340.53
Menor a70 %y mayor a
115%
Total 29 29
Latencia 30°a20° -20°a-30°
Derecha | zquierda
N Media DE p N Media DE p
(mseg) (mseg)
Normal 29 595041 9796.56 NA 28 567747 986341 0437
0a282 mseg
Anormal 1 13592.71 0
Mayor a282 mseg
Total 29 29
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Tabla 18. Comparacién de las medias de la DEP acumulada de Tolueno seglin par ametros de normalidad para

precision y latencia, en € rango de 20° a 10° a la derecha e izquierda; en trabajadores con exposicion a
disolventes. 2007

Precision 20°a10° -10°a-20°
Derecha Izquierda
N Media DE p N Media DE p
(%) (%)
Normal 28 615162 9915.12 0.567 26 6450.84 10229.6 0.428
70a115%
Anormal 1 316.67 0 3 161340 2021.61
Menor a70 %y mayor a
115%
Total 29 29
Latencia 20°a10° -10°a-20°
Derecha |zquierda
N Media DE p N Media DE p
(mseg) (mseg)
Normal 28 5379.36 9472.06 29 595041 9796.56 NA
0a282 mseg
Anormal 1 21940 0 0.097
Mayor a 282 mseg
Total 29 29
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Tabla 19. Comparacién de las medias de la DEP acumulada de xileno segiin par @metr os de normalidad para

velocidad pico, precision y latencia, en €l rango de 30° a 20° a la derecha eizquierda; en trabajadores con
exposicién a disolventes. 2007

Velacidad pico 30°a20° -20°a-30°
Derecha Izquierda
N Media DE p N Media DE p
(mg) (mg)
Normal 26  2319.05 266198 0670 28 224448 2652.61 0.119
350°/seg a 800%seg
Anormal 3 3045.80 3848.01 1 6587.13 0
Menor a 350%seg 0 mayor
a800%seg
Total 29 29
Precision 30°a20° -20°a-30°
Derecha Izquierda
N Media DE p N Media DE p
(%) (%)
Normal 27 252741 278190 0343 29 239423 2726.78 NA
70 a115%
Anormal 2 596.2 179.74
Menor a70 %y mayor a
115%
Total 29 29
Latencia 30°a20° -20°a-30°
Derecha Izquierda
N Media DE p N Media DE p
(mseg) (mseg)
Normal 29 239423 2726.78 NA 28 2212.69 2592.22
0a282 mseg
Anormal 1 747728 0 0.05
Mayor a 282 mseg
Total 29 29
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Tabla 20. Comparacién de las medias de la DEP acumulada de Xileno segin parametr os de normalidad para
precision y latencia, en € rango de 20° a 10° a la derecha e izquierda; en trabajador es con exposicion a
disolventes. 2007

Precision 20°a10° -10° a-20°
Derecha Izquierda
N Media DE p N Media DE p
(%) (%)
Normal 28 247388 274224 0415 26 252596 281797 0.453
70 a115%
Anormal 1 163.89 0 3 125254 1628.38
Menor a70 %y mayor a
115%
Total 29 29
Latencia 20°a10° -10°a-20°
Derecha Izquierda
N Media DE p N Media DE p
(mseg) (mseg)
Normal 28 239743 2776.76 0974 29 239423 2726.78 NA
0a282 mseg
Anormal 1 2304.56 0
Mayor a 282 mseg
Total 29 29

Tabla 21. Comparacién de las medias de la DEP acumulada de metil-isobutil cetona segiin par@metros de
normalidad para velocidad pico, en € rango de 30° a 20° a la derecha e izquierda; en trabajador es con exposicién
a disolventes. 2007

Velocidad pico 30°a20° -20°a-30°

Derecha Izquierda

N Media DE p N Media DE p
(mg) (mg)

Normal 26 916.03 171592 0240 28 1059.45 1759.35 0.827
350°/seg a 800%seg
Anormal 3 217129  1713.92 1 666.04 0
Menor a 350°%seg 0 mayor
a800%seg
Total 29 29

Tabla 22. Comparacién de las medias de la DEP acumulada de metil-isobutil cetona segiin par ametr os de
normalidad para velocidad pico, en € rango de 20° a 10° ala derecha; en trabajadores con exposicion a
disolventes. 2007

Velocidad pico Trabajadores Media (mg) Desviacion estandar P
Normal 29 1045.88 1729.19 No aplica
250°/seg a 800 °/seg

Anormal 0 0 0

Menor a 250°/seg y

mayor a 800°/seg

Total 29
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TABLASDE DIFERENCIASDE FRECUENCIAS, PARA LOSPARAMETROSNORMALESDE
VELOCIDAD PICO, PRECISION Y LATENCIA, POR ANTIGUEDAD EN LA EMPRESA

Tabla 23. Diferencia de frecuencias entrela velocidad pico, precision y latencia normales, en € rango de 30° a 20°
aladerechaeizquierda, de acuerdo a la categoria de antigiiedad en trabajador es con exposicion a disolventes

organicos. 2007

Velocidad pico 30° a 20° ala derecha

Velocidad pico -30° a-20° alaizquierda

Antigledad Normal Menor a 350°/seg Total Normal Menor a 350°/seg Total
en laempresa 350°/seg a y mayor a 350°/seg a y mayor a
800 °/seg 800°/seg 800 °/seg 800°/seg

0-3 afios 9 0 9 9 0 9
4-6 afios 4 1 5 5 0 5
7-16 afios 8 0 8 8 0 8
17-45 afios 5 2 7 6 1 7
Total 26 3 29 28 1 29
* p< 0.05

Precisidon 30° a 20° ala derecha Precision -30° a-20° alaizquierda
Antigtiedad en Normal Menor a70 %y Total Anormal Menor a70 %y Total
afosen la 70 a115% mayor a 115% 70 a115% mayor a 115%
empresa
0-3 afios 8 1 9 9 0 9
4-6 afios 4 1 5 5 0 5
7-16 afios 8 0 8 8 0 8
17-45 afios 7 0 7 7 0 7
Total 27 2 29 29 0 29
* p< 0.05

Latencia 30° a 20° ala derecha Latencia-30° a-20° alaizquierda
Antigliedad en Normal Mayor a 282 Total Normal Mayor a 282 Total
afosen la 0a282 mseg mseg 0a282 mseg mseg
empresa
0-3 afios 9 0 9 9 0 9
4-6 aflos 5 0 5 5 0 5
7-16 afios 8 0 8 8 0 8
17-45 afios 7 0 7 6 1 7
Total 29 0 29 28 1 29
* p< 0.05
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Tabla 24. Diferencia de frecuencias entrela velocidad pico, precision y latencia normales, en € rango de 20° a 10°
aladerechaeizquierda, de acuerdo ala categoria de antigliedad en trabajador es con exposicion a disolventes

organicos. 2007

Velocidad pico 20° a 10° ala derecha

Velocidad pico -10° a-20° alaizquierda

Antigliedad Normal Menor a Total Normal Menor a Total
en afosen la 250°/seg a 250°/seg y 250°/seg a 250°/seg y
empresa 800 °/seg mayor a 800°/seg 800 °/seg mayor a
800°/seg

0-3 afios 9 0 9 9 0 9
4-6 afios 5 0 5 5 0 5
7-16 afios 8 0 8 8 0 8
17-45 afios 7 0 7 7 0 7
Total 29 0 29 29 0 29
* p< 0.05

Precision 20° a10° ala derecha Precision -10° a-20° alaizquierda
Antigtiedad Normal Menor a70 %y Total Normal Menor a70 %y Total
en afiosen la 70 a115% mayor a 115% 70 a115% mayor a 115%
empresa
0-3 afios 8 1 9 8 1 9
4-6 afios 5 0 5 4 1 5
7-16 afios 8 0 8 7 1 8
17-45 afios 7 0 7 7 0 7
Total 28 1 29 26 3 29
* p< 0.05

Latencia 20° a10° ala derecha Latencia-10° a-20° alaizquierda
Antigliedad Normal Mayor a 282 Total Normal Mayor a 282 Total
en afosen la 0a282 mseg 0 a282 mseg mseg
empresa mseg
0-3 afios 9 0 9 9 0 9
4-6 afios 5 0 5 5 0 5
7-16 afios 7 1 8 8 0 8
17-45 afios 7 0 7 7 0 7
Total 28 1 29 29 0 29
* p< 0.05
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Tabla 25. Diferencia de frecuencias entrela velocidad pico, precision y latencia normales, en € rango de 30° a 20°

aladerechaeizquierda, por areasdetrabajo. 2007

Velocidad pico 30° a 20° aladerecha

Velocidad pico -30° a-20° alaizquierda

Areas Normal Menor a Tota Normal Menor a Total

350°/seg a 350°/seg y 350°/seg a 350°/seg y

800 °/seg mayor a 800°/seg 800 °/seg mayor a

800°/seg
Pintura base 17 3 20 20 0 20
disolvente
Reactor de 6 0 6 5 1 6
resinas
Emulsionado, 3 0 3 3 0 3
amacény
oficinas
Total 26 3 29 28 1 29
* p< 0.05
Precision 30° a 20° ala derecha Precision -30° a-20° alaizquierda

Areas Normal Menora70%y  Tota Normal Menora70 %y  Total

70a115% mayor a 115% 70 a115% mayor a 115%
Pintura base 18 2 20 20 0 20
disolvente
Reactor de 6 0 6 6 0 6
resinas
Emulsionado, 3 0 3 3 0 3
amacény
oficinas
Total 27 2 29 29 0 29
* p< 0.05

Latencia 30° a20° ala derecha Latencia-30° a-20° alaizquierda
Areas 0a282 Mayor a 282 Total 0 a282 mseg Mayor a 282 Total
mseg mseg mseg

Pintura base 20 0 20 19 1 20
disolvente
Reactor de 6 0 6 6 0 6
resinas
Emulsionado, 3 0 3 3 0 3
amacény
oficinas
Total 29 0 29 28 1 29
* p< 0.05
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Tabla 26. Diferencia de frecuencias entrela velocidad pico, precision y latencia normales, en € rango de 20° a 10°

aladerechaeizquierda, por areasdetrabajo. 2007

Velocidad pico 20° a 10° ala derecha

Velocidad pico -10° a-20° alaizquierda

Areas Normal Menor a Total Normal Menor a Total

250°/seg a 250°/seg y 250°/seg a 250°/seg y

800 °/seg mayor a 800°/seg 800 °/seg mayor a

800°/seg
Pintura base 20 0 20 20 0 20
disolvente
Reactor de 6 0 6 6 0 6
resinas
Emulsionado, 3 0 3 3 0 3
amacény
oficinas
Total 29 0 29 29 0 29
* p< 0.05
Precision 20° a 10° ala derecha Precision -10° a-20° alaizquierda

Areas Normal Menora70%y  Tota Normal Menora70 %y  Total

70a115% mayor a 115% 70 a115% mayor a 115%
Pintura base 19 1 20 18 2 20
disolvente
Reactor de 6 0 6 6 0 6
resinas
Emulsionado, 3 0 3 3 0 3
amacény
oficinas
Tota 28 1 29 27 2 29
* p< 0.05

Latencia 20° a 10° ala derecha Latencia-10° a-20° alaizquierda
Areas Normal Anormal Total Normal Anormal Total
0a282 Mayor a282 0 a282 mseg Mayor a 282
mseg mseg mseg

Pintura base 20 0 20 20 0 20
disolvente
Reactor de 5 1 6 6 0 6
resinas
Emulsionado, 3 0 3 3 0 3
amacény
oficinas
Total 28 1 29 29 0 29
* p< 0.05
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Tabla 27. Diferencia de frecuencias entrela velocidad pico, precisién y latencia normales, en € rango de 30° a 20°
aladerechaeizquierda, por rangosde edad del trabajador. 2007

Velocidad pico 30° a 20° ala derecha

Velocidad pico -30° a-20° alaizquierda

Edad Normal Menor a Total Normal Menor a Total

350°/seg a 350°/seg y 350°/seg a 350°/seg y

800 °/seg mayor a 800°/seg 800 °/seg mayor a

800°/seg
22 a 28 afos 7 1 8 8 0 8
29 a 36 aflos 5 0 5 5 0 5
37 a40 afios 7 0 7 7 0 7
41 a 64 afos 7 2 9 8 1 9
Total 26 3 29 28 1 29
* p< 0.05
Precision 30° a20° ala derecha Precision -30° a-20° alaizquierda

Edad Normal Menor a70 %y Total Normal Menor a70 %y Total

70a115% mayor a 115% 70 a115% mayor a 115%
22 a 28 afos 7 1 8 8 0 8
29 a 36 aflos 5 0 5 5 0 5
37 a40 afios 6 1 7 7 0 7
41 a 64 afos 9 0 9 9 0 9
Total 27 2 29 29 0 29
* p< 0.05

Latencia 30° a20° ala derecha Latencia-30° a-20° alaizquierda
Edad Normal Anormal Total Normal Anormal Total
0a282 Mayor a282 0 a282 mseg Mayor a 282
mseg mseg mseg

22 a 28 afos 8 0 8 8 0 8
29 a 36 aflos 5 0 5 5 0 5
37 a40 afios 7 0 7 7 0 7
41 a 64 afos 9 0 9 8 1 9
Total 29 0 29 28 1 29
* p< 0.05
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Tabla 28. Diferencia de frecuencias entrela velocidad pico, precision y latencia normales, en € rango de 20° a 10°
aladerechaeizquierda, por rangosde edad del trabajador. 2007

Velocidad pico 20° a 10° ala derecha

Velocidad pico -10° a-20° alaizquierda

Edad (afios) Normal Menor a Total Normal Menor a Total

250°/seg a 250°/seg y 250°/seg a 250°/seg y

800 °/seg mayor a 800°/seg 800 °/seg mayor a

800°/seg
22a28 8 0 8 8 0 8
29a36 5 0 5 5 0 5
37a40 7 0 7 7 0 7
41 a64 9 0 9 9 0 9
Total 29 0 29 29 0 29
* p< 0.05
Precision 20° a10° ala derecha Precision -10° a-20° alaizquierda

Edad Normal Menor a70 %y Total Normal Menor a70 %y Total

70a115% mayor a 115% 70 a115% mayor a 115%
22 a 28 afos 7 1 8 7 1 8
29 a 36 afos 5 0 5 4 1 5
37 a40 afios 7 0 7 7 0 7
41 a 64 afios 9 0 9 9 0 9
Total 28 1 29 27 2 29
* p< 0.05

Latencia 20° a 10° ala derecha Latencia-10° a-20° alaizquierda
Edad Normal Anormal Tota Normal Anormal Total
0a282 Mayor a282 0 a282 mseg Mayor a 282
mseg mseg mseg

22 a 28 afos 8 0 8 8 0 8
29 a 36 afos 5 0 5 5 0 5
37 a40 afios 6 1 7 7 0 7
41 a 64 afios 9 0 9 9 0 9
Total 28 1 29 29 0 29
* p< 0.05

Tabla 29. Distribucion delos trabajador es segin consumo riesgoso y dafiino de alcohol medido por €l instrumento
detamizaje AUDIT (Alcohol Use Disorder |dentification Test). 2007

Consumo de alcohol

Normal
Riesgoso
Daiino

Total

N %

24 8276
5 17.24
0 0

29 100
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Cuestionario Sobre Salud en el Trabajo

Estudio: DOy O

No. De Folio

Apellido Paterno Apellido Materno Nombre(s)

1) Femenino 2) Masculino Fecha Nacimiento:

Dia Mes Afio

Domicilio

) Teléfono: o
Empresa N __ Fecha:
. ¢Qué edad tiene usted? anos cumplidos (menores de 24, mayores de 60)

,Cual es su estado civil? 1)Soltero  2)Casado  3)Divorciado 4)Viudo  5)Unidn Librg

¢En qué estado de la Repubtica Mexicana Nacio Usted?

¢ Hace cuantos afios vive en el Valle de México? afos.

¢ Cuantos afios lleva trabajando en ésta empresa’? (minimo 3 afios)

ANTECEDENTES LABORALES
i A qué edad empez6 a trabajar? anos

7. ;Ha trabajado en otras empresas en los Ultimos 10 afios?
1) Si 2) No (Si su respuesta en NO pasa a pregunta 71)

LA qué se dedicaba la empresa de su er trabajo?

¢+ Qué productos elaboraba la empresa?

; Cual era su puesto de trabajo?

|

;Cuantos afios durd en ése puesto de trabajo? anos

¢En su puesto de trabajo habia ruido?
1) Si 2) NoO (Si su respuesta es NO, pase a la pregunta 19)

¢En su puesto de trabajo podia escuchar a sus compafieros sin tener que gritar? '
1) Si 2) No

¢ Cuéntas horas diarias trabajo en ése puesto con ruido? hrs.

1



Cuestionario Sobre Salud en el Trabajo

E

studio: DOy O

~ 4 Cuanto tiempo frabajé en ése puesto con ruido? anos.

- ;Elruido al que se expuso en ése trabajo era semejante a explosiones?
1) Nunca 2) A veces 3) Siempre

¢El ruido al que se expuso en ése trabajo era semejante a escapes de aire o vapor?
1) Nunca 2) A veces 3) Siempre

¢El ruido al que se expuso en ése trabajo era irregular como el ruido del metro?
1) Nunca 2) A veces 3) Siempre

+En su puesto de trabajo habia disolventes como tolueno, xileno, gasolina, tiner,
propitenglicol, dinitrofeno, disel, benceno, etilenglicol, dietilglicol, estireno, n-hexano,
- fricloroetileno, disulfuro de carbon? '

1) Si 2) No 3) No sabe

¢ Por cuantos afios estuvo expuesto a éstas sustancias? afios

4 Qué equipo de proteccion utilizé durante sus jomadas de trabajo?

1) mascarilla -~ 2) mascarilla industrial ~ 3) guantes 4) mandil 5) Overol
5) lentes 6) tapones auditivos  7) Conchas o audifonos 8) Ninguno
9) Otros (especificar)

¢ Usted doblaba turnos en ésa empresa? 1) Si 2) No (pase a la pregunta 24)
¢ Cuantas horas a la semana doblé turnos? hrs.

¢+ En ése puesto de trabajo usted estuvo expuesto a gases?
1) Si 2) No (Si su respuesta en NO, pase a la pregunta 27)

¢ Por cuantos afios? : anos

& Cudles eran los gases a los que estaba expuesto?

¢ En ése puesto de trabajo estuvo expuesto a polvos?
1) Si 2) No (Si su respuesta en NO, pase ala pregunta 29)

¢ Por cuantos afios usted estuvo expuesto a ésos polvos?

SEGUNDO TRABAJO

oA qué se dedicaba la empresa de su 2do trabajo?

2 Qué productos elaboraba la empresa?

4 Cual era su puesto de trabajo?

[

4 Cuéntos afios dur6 en ése puesto de trabajo? afnos




Cuestionario Sobre Salud en el Trabajo

En su puesto de trabajo habia ruido?
1) Si 2) No (Si su respuesta es NO, pase a la pregunta 40}

,En su puesto de trabajo podia escuchar a sus companieros sin tener que g'ritar'?
1) Si 2) No

;Cuantas horas diarias trabajé en ése puesto con ruido? hrs.
. ¢ Cuénto tiempo trabaj6 en ése puesto con ruido? afios.

¢ El ruido al que se expuso en ése trabajo era semejante a explosiones?
1) Nunca 2) A veces 3) Siempre

¢ El ruido al que se expuso en ése trabajo era semejante a escapes de aire o vapor?
1) Nunca . 2) A veces i 3) Siempre

£Elruido al que se expuso en ése trabajo era irregular como el ruido del 'métrb?
1) Nunca 2) A veces 3) Siempre L

¢ En su puesto de trabajo habia disolventes como tolueno, xileno, gasolina, tiner,
propilenglicol, dinitrofeno, disel, benceno, etilenglicol, dietilglicol, estireno, n-hexano,
tricloroetileno, disulfuro de carbon?

1) Si 2)No 3) No sabe

¢ Por cuantos afios estuvo expuesto a éstas sustancias? anos

+Qué equipo de proteccién utilizé durante sus jornadas de trabajo?

1) mascarilla 2) mascarilla industrial  3) guantes 4) mandil 5) Overol
5) lentes 6) tapones auditivos  7) Conchas o audifonos 8) Ninguno
9) Otros (especificar)

¢ Usted doblaba turnos en ésa empresa? 1) Si 2) No (pase a la pregunta 45)
¢ Cuantas horas a la semana dobl6 turnos? hrs.

4En ése puesto de trabajo usted estuvo expuesto a gases?
1) Si 2) No (Si su respuesta en NO, pase a la pregunta 48)

¢ Por cuantos afios? __ anos

¢ Cuales eran los gases a los que estaba expuesto?

;En ése puesto de trabajo estuvo expuesto a polvos?
1) Si 2) No (Si su respuesta en NO, pase a la pregunta 29)

9. ¢Por cuantos afios usted estuvo expuesto a ésos polvos?

TERCER TRABAJO

A qué se dedicaba fa empresa de su 3er trabajo?




Cuestiénario Sobre Salud en el Trabajo

Estudio: DOy O

¢ Que productos elaboraba 12 empresa?

- ;Cual era su puesto de trabajo?

;Cuantos afios duré en ése puesto de trabajo? afios

2En su puesto de trabajo habia ru ido?
1) Si 2) No (Si su respuesta es NO, pase a la pregunta 61}

¢ En su puesto de trabajo podia escuchar a sus compafneros sin tener que gritar?
1) Si 2) No

;Cuantas horas diarias trabajé en ése puesto con ruido? hrs.
¢ Cuanto tiempo trabajé en ése puesto con ruido? afos.

;El ruido al que se expuso en ése trabajo era semejante a explosiones?
1) Nunca 2) A veces 3) Siempre

¢+ El ruido al que se expuso en ése trabajo era semejante a escapes de aire o vapor?
1) Nunca 2) A veces 3) Siempre

¢ El ruido al que se expuso en ése trabajo era irregular como el ruido del metro?
1) Nunca 2) A veces 3) Siempre

_ ¢En su puesto de trabajo habia disolventes como tolueno, xileno, gasolina, tiner,
propilenglicol, dinitrofeno, disel, benceno, etilenglicol, dietilglicol, estireno, n-hexano,
tricloroetileno, disulfuro de carbon?

1} Si 2) No 3) No sabe

¢ Por cuantos afios estuvo expuesto a éstas sustancias? afios

£ Qué equipo de proteccion utilizo durante sus jornadas de trabajo?

1) mascarilla  2) mascarilla industrial ~ 3) guantes 4) mandil 5) Overol
5) lentes 6) tapones auditivos  7) Conchas o audifonos 8) Ninguno
9) Otros (especificar)

¢ Usted doblaba turnos en ésa empresa? 1) Si 2) No (pase a la pregunta 66)
¢ Cuéntas horas a la semana doblé turnos? hrs.

¢ En ése puesto de trabajo usted estuvo expuesto a gases?.
1) Si 2) No (Si su respuesta en NO, pase a la pregunta 69)

¢ Por cuantos afios? afos

¢+ Cuéles eran los gases a los que estaba expuesto?

L 1|

LT ]
[T ]

=
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]

¢ En ése puesto de trabajo estuvo expuesto a polvos?
1) Si 2) No (Si su respuesta en NO, pase a la pregunta 71)
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Cuestionario Sobre Salud en el Trabajo

Estudio: DOy O

UESTO ACTUAL

£ Cuanto tiempo tiene trabajando en esta empresa? afios meses

¢ Qué puesto de trabajo tiene actualmente en la empresa?

¢ Su puesto de frabajo a qué area corresponde?

1) Surtido de material 2) Disolucién 3) Mezclado 4) Filtrado
5) Ajuste de Propiedades 5} Aprobacion de control de calidad 8) Envasado
9) Otra

¢ Cuantos meses lleva trabajando en ése puesto? meses

El puesto de trabajo que ocupa actualmente es:
1) Puesto fijo 2) Puesto rotatorio

¢ Cuanto tiempo lleva en su Gltimo puesto en semanas? semanas

¢ Cuantas horas al dia trabaja en una jornada?

1) Menos de 6 hrs 2)De6a8hrs 3) Mas de 8 hrs.
£ En que tumno trabaja usted actuaimente?

1) Matutino 2) Vespertino 3) Nocturno
; En su puesto actual ha trabajado horas extras?

1) Si 2) No  (Si su respuesta en NO, pase a pregunta 81)
¢ En éste mes cuéntas horas extras por semana cubrio? hrs

& En su puesto de trabajo hay ruido?
1)Si 2) No (Si su respuesta es NO, pase a la pregunta 88)

4 En su puesto de trabajo puede escuchar a sus companeros sin tener que gritar?
1) Si 2) No :

¢ Cuantas horas diarias trabaja en ése puesto con ruido? __hrs.
¢ Cuantos afios lleva trabajando en éste puesto con ruido? anos.

¢Elruido al que esta expuesto, en éste trabajo, es semejante a explosiones?
1) Nunca 2) A veces 3) Siempre

¢ Et ruido al que esta expuesto en éste tfrabajo es semejante a escapes de aire o vapoq?
1) Nunca 2) A veces 3) Siempre

¢ El ruido al que esta expuesto en ése trabajo es irregular como el ruido det metro?
1) Nunca 2) A veces 3) Siempre
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Cuestionario Sobre Salud en el Trabajo

Estudio: DOy O

(En su puesto de trabajo hay disolventes como tolueno, xileno, gasolina, tiner,

propilenglicol, dinitrofeno, disel, benceno, etilenglicol, dietilglicol, estireno, n-hexana,

tricloroetileno, disulfuro de carb6n?
1) Si 2) No 3) No sabe

¢ Cuéntas horas al dia, durante su jornada de trabajo, esta usted en contacto directo

con éstas sustancias (disolventes organicos)? hrs.

¢ Por cuantos afios ha estado expuesto a éstas sustancias? afios

¢+ Qué equipo de proteccion utiliza durante sus jornadas de trabajo?

1) mascarilla  2) mascarilla industrial ~ 3) guantes 4) mandil 5) Overol
5) lentes 6) tapones auditivos  7) Conchas o audifonos 8) Ninguno

9) Otros (especificar)

¢ Usted dobla turnos en ésta empresa? 1) Si 2) No (pase a la pregunta 93)

¢ Cuéntas horas a la semana dobl6 turnos? hrs.

i En éste puesto de trabajo, usted ha estado expuesto a gases?
1) Si 2) No (si su respuesta en NO, pase a la pregunta 98)

¢ Desde hace cuantos afios? afos

¢ Cudles son los gases a los que esta expuesto?

¢ En éste puesto de trabajo ha estado expuesto a polvos?
1) Si 2) No (Si su respuesta en NO, pase a la pregunta 99)
¢ Por cuantos afios usted estuvo expuesto a ésos polvos? anos.

: Ha desempefiado otro puesto de trabajo en la misma empresa?
1) Si 2) No (Si su respuesta en NO pase a pregunta )

Desde que inici6 a trabajar en ésta empresa ¢ Cuantos puestos mas ha desempefiado
1) Un puesto mas 2) Dos puestos mas 3) Tres 0 mas puestos mas

¢ Qué puestos ha ocupado en el tltimo afio en ésta empresa?

¢+ En que areas de trabajo corresponden ésos puestos?

1) Surtido de material 2) Disolucion 3) Mezclado 4) Filtrado

5) Ajuste de Propiedades ~ 5) Aprobacion de control de calidad 8) Envasado
9) Otra

¢ Por cuanto tiempo en semanas permanecioé en ésos puestos? semanas
£ Qué equipo de proteccion utiliza durante sus jornadas de trabajo?

1) mascarilla  2) mascarilla industrial ~ 3) guantes 4) mandil 5) Overol

5) lentes 6) tapones auditivos ~ 7) Conchas o audifonos 8) Ninguno

Dy

9) Otros (especificar)
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Cuestionario Sobre Salud en el Trabajo

Estudio: DOy O

¢ En su trabajo usa uniforme?
1) Si 2) No (Si su respuesta es NO, pase a pregunta 110)

;. Se cambia de ropa cuando termina su trabajo?
1) Si 2) No

¢, Donde lava su ropa de trabajo?
1)} En empresa 2)Encasa 3) Lavanderia particular

;Se bafia en la fabrica al terminar su jornada de trabajo?

1) Si 2) No

¢+, Con qué frecuencia se baiia en la fabrica al terminar su jornada de trabajo?

1) Nunca 2) Solo alguna vez 3) Algunas veces
4) Muchas veces 5) Siempre

ANTECEDENTES HEREDOFAMILIARES
¢ Algun familiar de usted padece las siguientes enfermedades?

Sordera
2)No 3)Madre 4)Padre 5)Hermanos 6)Primos 7) Abuelos

Azucar en la sangre
2) No 3)Madre 4)Padre 5)Hermanos 6)Primos  7) Abuelos

Presion Alta .
2) No 3)Madre 4)Padre 5)Hermanos 6)Primos 7) Abuelos

Enfermedad Neurolégica Debilitante
2) No 3)Madre 4)Padre 5)Hermanos 6)Primos 7) Abuelos

. Otras enfermedades, diga cuales
2)No 3)Madre 4)Padre 5)Hermanos 6)Primos  7)Abuelos

ANTECEDENTES PERSONALES NO PATOLOGICOS
¢ Usted fuma 6 ha fumado anteriormente? 1) Si 2)No

¢ Durante cuantos afios?

¢ Usted toma bebidas alcohdlicas ¢ las ha consumido anteriormente? 1) Si 2) No
¢ Cuéntas de copas/mes?
¢ Durante cuantos afios?

i Cuantos cigarrilios / dia?

HRNRERERE
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Cuestionario Sobre Salud en el Trabajo

Estudio: DOy O

s Usted acostumbra a ir a centros nocturnos (discotecas, bares o karaoke?)
1) Si 2) No

;Cuantas hrs./mes?
i Durante cuantos afnos?

¢ A que volumen acostumbra usted oir el radio o television?
1) Bajo volumen 2) Volumen Normal 3) Volumen alto

¢ Cuantas hrs./mes?

¢ Durante cuantos afos?

¢ Usted practica tiro al blanco? 1) Si 2)No
¢Cuantas hrs./mes? ¢ Durante cuantos afos?

¢ Usted usa motocicleta? 1)Si 2) No
i Cuantas hrs./mes?

¢ Durante cuantos afios?

¢ Usted esta en contacto con disolventes organicos o pintura? 1) Si
¢ Cuantas hrs./mes?

¢ Durante cuéntos afios?

¢ Usted esta en contacto con otras sustancias toxicas? 1) Si

¢Cuales?

2) No

2) No

¢ Cuantas hrs/mes?

¢ Durante cuantos afos?

ANTECEDENTES PERSONALES PATOLOGICOS

¢ Usted tiene actualmente alguna de estas enfermedades?
Azicaren la Sangre . 1) Si 2)No
0. ;Desde hace cuantos afos?

Presion Alta 1) Si . 2) No

42. ;Desde hace cuantos afios?
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Estudio: DOy O

Cuestionario Sobre Salud en el Trabajo

Problemas del Rifndn 1) Si 2) No

Céncer 1) Si 2) No

;Desde hace cuantos afios? ' {j:]

Desde hace cuantos anos?

Colesterol alto 1) Si 2) No D

¢ Desde hace cuantos afios?

Triglicéridos altos 1) Si 2) No
;Desde hace cuantos afios?
Gota 1) Si 2) No
i Desde hace cuantos afios?

Anginas 1) Si 2) No

¢ Desde hace cuantos afios?
155 Infecciones de ofdo 1) Si 2) No
156 ¢Desde hace cuantos afios?
1 57. Infecciones de nariz y garganta 1) Si 2) No
:':';ISB. ;Desde hace cuantos afios?
159. Vértigo 1) i . 2)No
::-"SIGO. ¢ Desde hace cuantos afos?
';"_:I'61. Meningitis 1) Si 2) No

162. ;Desde hace cuantos afios?

163. Traumatismos Craneoencefalicos 1) si 2) No
164 i Desde hace cuantos afios?

165, Enfermedades eruptivas(saramipén, varicela,rubéola..) 1) Si 2} No

-0H0H HoHHoHHo:
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Cuestionario Sobre Salud en el Trabajo

~ Estudio

Otras ¢ Cual?

; Desde hace cuantos afios?

OTOTOXICOS

Kanamicina

; Hace cuanto tiempo en afios?
Gentamicina 1) Si

¢ Hace cuanto tiempo en afios?
Estreptomicina 1) Si

¢ Hace cuénto tiempo en anos?
Aspirina 1) Si

¢ Hace cuanto tiempo en afios?
Alopurinol 1) Si

¢+ Hace cuanto tiempo en afios?
Amikacina 1) Si

i Hace cuanto tiempo en afios?
Furosemida 1) Si

¢ Hace cuanto tiempo en afnos?
Acido Etacrinico 1) Si

¢ Hace cuanto tiempa en arios?
Quinina 1) Si

¢ Hace cuanto tiempo en afios?
Tobramicina 1) Si

¢ Hace cuanto tiempo en afos?

1) Si

1) Si

& Paor qué?
2)No
¢+ Por qué?
2) No
; Por qué?
2)No
¢ Por que?
2)No
¢ Porqué?
2) No
& Por qué?
2)No

i Porque?

; Usted ha utilizado algunos de los siguientes medicamentos?

2) No

2) No

iPor qué?

2) No

~2)No

s Por que?

2) No

¢ Por qué?

AR B
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Cuestionario Sobre Salud en el Trabéjb--

Otro ¢ Cual? 2) No

i Hace cuénto tiempo en afios? i Por que?

PADECIMIENTO ACTUAL

s Usted ha tenido uno de los siguientes sintomas?

Sordera 1) Si . 2) No
:Desde hace cuanto tiempo en afos?

¢+ De cual oido? 1) derecho 2) izquierdo 3) En ambos
;Como empez6? 1) sibitamente - 2) lentamente progresiva  3) fluctuante
Zumbido de oidos 1) Si 2) No

; Desde hace cuanto tiempo en afios?

. De cual oido? 1) derecho 2) izquierdo 3) En ambos '

;Como empez6? 1) stibitamente  2) lentamente progresiva 3) fluctuante
;Como es? 1) ocasional 2) todo el tiempo 3) fluctuante
¢+ Qué tono tiene el “zumbido” que usted escucha? 1) grave 2) agudo
;Cuantodura?  1)segs.  2)min. 3)hrs. 4)dias 5)meses 6) afos
& De que Intensidad es? 1) leve 2) moderada 3) severa

£ Cémo ha evolucionado?

¢ Siente que se le tapan sus oidos (sin estar en carretera)? 1) Si 2) No
; Desde hace cuanto tiempo en anos?
:De cuél oido? 1) Derecho 2) izquierdo 3) En ambos

¢ Usted siente que las cosas giran alrededor de usted o que usted es el que gira?
1) Si 2) No

¢ Desde hace cuanto tiempo en afios? anos
¢ Siente que los objetos dan vuelta a su alrededor? 1} Si 2)No

¢ Desde hace cuanto tiempo en afios? afios

NoHooHn 0 oooofpodd o Ao
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Cuestionario Sobre .Sal.ud en el

- ¢ Siente que el cuarto se tambalea hacia los Eédos o el piso sé hunde? 1)Ssi
. Como se presenta el vértigﬁ? 1) Todo el tiempo 2) Ocasional .
£C6mo inicio? ) stbitamente 2) pr&éresivamente
i Aparece con cambios posturales? 1) Si 2) No.

. ¢,Cuénto le dura el vértigo? 1) seguﬁdos 2) minutos 3) horas

i Se acompana el vértigo de nauseas, vomitos, sudoracion, latido rapido de su
Corazon? 1) Si 2)No

¢ El vértigo aparece junto con la sordera? 1) Si 2) No
LEI zumbido de oidos aparece junto con la sordera? 1) Si ' 2)No
¢ Usted ve doble? 1)Si 2) No

;Desde hace cuéntos meses ______ afios?

4 Usted ve borrosos? 1) Si 2) No

¢+ Usted ha notado que no ve bien recientemente? 1) Si 2) No
¢ Desde hace cuantos meses afos?

A usted le cuesta dificultad pronunciar adecuadamente las palabras? 1) Si 2) No|

¢;Desde hace cuantos meses afios?

;A usted le cuesta dificultad pasar los alimentos? 1) Si 2)No
;Desde hace cuantos meses afnos?

¢Usted antes de entrar a trabajar a esta empresa tenia alguno de los siguientes
sintomas? Sordera, zumbido de oidos, vértigo, visién borrosa, disminucion de la
vision, dificultad para hablar o para comer? 1) Si 2) No

¢ Disrninuian éstos sintomas en los dias que usted descansa o durante los periodos
vacacionales? 1) Si 2) No

¢ Los sintomas volvian a aparecer o aumentaban cuando usted regresaba a trabajar,
después de los fin es de semana o después de un periodo vacacional?
1) Si 2) No

;Sus compafieros del mismo puesto de trabajo se quejan de los mismos sintomas?
1) Si - 2)No

00 00 HHoHotHomoomd
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- Fecha YA 2.No.defolio _/__/__/

DD MM AA
- Nombre: i

A. Patemno A. Materno Nombre (s)

ESTUDIO DE DISOLVENTES ORGANICOS
Exploracion Fisica

OTOSCOPIA, OIDO DERECHO

10. sA la inspeccidn, la implantacién de los pabellones auriculares son?
0) Normal 1) Anormal baja  2) Asimetrica

11. A la inspeccion, la Integridad del pabellén auricular derecho es?
0} Normal 1) Poliotia 2) Microtia, 3} Macrotia 4} Anotia

12, 5A la inspeccidn, el pabelidn auricular derecho, es?
0) Pabellén integro 1) Con lesion traumdtica 2} Con una masa tumoral

13. 3El conducto auditivo extemno derecho es permeable?
0} si 1) No

En caso de contestar si, pasar a la pregunta nimero 15

14.-3Por qué motivo no es permeable?

1} Qclusion por tapdn de cerumen

2} Oclusion por inflamacion de las paredes del conducto
3} Termina en fondo de saco

15. A la otfoscopia la membrana timpénica derecha es?

0} Integra 1) Perforada 2} Retraida 3] Abombada 4) Neotimpano

16 2A la otoscopia el color de la membrana timpanica es?
0) Perlada y fransparente 1) Opaca  2) Rojiza 3) Con miringoesclerosis

OTOSCOPIA, OIDO IZQUIERDO

17 A lainspeccion la Integridad del pabelldn auricular izquierdo es?
~ 0) Normal 1)Poliotia 2] Microtia 3) Macrotia 4} Anotia

18. A la inspeccion el pabelldn auricular izquierdo es?
0} Pabellén integro 1) Con lesion traumdtica 2} Con una masd tfumoral

19. sEl conducto audifivo extermno izquierdo es permeable?
0)Si- 1) No
En caso de contestar si, pasar ala pregunta nimero 21,
20. sPor qué motivo no es permeable?
1} Oclusién por tapdn de cerumen
2} Oclusién por inflamacion de las paredes del conducto
3} Terming en fondo de saco

21. 3A la otoscopia la membrana timpdanica izquierda es?
0) Integra 1) Perforada  2) Retraida 3) Abombada 4) Neotimpano

O OO0 0 OO0 OgOoOooOo O
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22. 3A la otoscopia el colorde la membrdn_a timpdanica Izquiérdc: es?
0} Perlada y transparente 1) Opaca 2] Rojiza 3) Con miringoesclerosis

ESTUDIO DEL EQUILIBRIO ESTATICO

23. La pfuebq de Romberg es:
0) Normal 1) Anormal
Prueba de funcién cerebelar

24. Test indice-nariz adecuado 0) Si 1) No
25 Diadococinecias conservadas 0) Si 1) No
26. Marcha Tandem 0} Estable 1} Inestable
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PREGUNTAS ¥ ALTERMATIVAS DE RESPUESTA DEL cuUEsTIONARID AUDIT

1] i Z i 4
1. iCon que frecusncla toma bebldas doohollcas? Munca Cada mes o 2 adwecesal 2omeseces 4o mas ecses
MENDS mes 4 b semana a b semana

2 pCuantas copas toma en an dial la2 jad Eak Tad 10 o mes

A pCon que frecuencla toma sk o mas copas en w30l Munca o el Menosdeume Unawezalmes  Una wez ala Dlarlo o casl
acaskn? diaric? weZ gl mes SEITana dlarks

4, pCuantes weces en el olkimo 8o noto que una vz que Munca o cesl Menosdeurne Unawezalmes  Una wez ala Diarlo o casl
COMmErzo a tomar ya no poduy para? dlaric? wez al mes SEMTana dlarks

S pCuantas weces en el ulima afo el tomar bebldes alce- Munca o eesl Menosdeume Unawezalmes  Una wez a la Dlarlo o casl
Fecdieas Inkerfirks con sus actvidades normales? diaric? weZ gl mes SEITana dlarks

B pCuantes wecas an el wkimo ano o que tomar un pi-  Munca © eesl Menosdeuame Unawezalmes  Una wez ala Diarlo o casl
rner tragy por la matang para poder fnclonar despues  dlario? wel al mes SEMana dlaris
da haber tomado & du anterior?

7. pCuantes wecss en el ndms ano e remordimientc o Munca © eesl Menosdeurme Unawezalmes  Una wez ala Diarlo o casl
santimientos de culpa desples o8 tomar bebldas aleo-  dlario? weZ al mes SEMTana aurks
Fezdli

£ pCuantas veces en el oiimo afo no b podido recordar Munca o cesl Menosdewna Unawvezalmes  Una wez ala Ddaro o casl
I Ui pasa la noche anterkor debldo a quebomo bebidas — diaric? weZ gl mes SEITana dlarks
aleohdieas?

0 Debldo a que tomo bebidas alechollces, justed o algulen Mo S, pEro o en S, durante el
ha resultado lastimado? &l utima ano utimz aho

10 jExkte dgon amio, parkente o medco que conozca su Mo 5, o o en S, durante el
consurmi de bebidas akeonalkcas o qus 18 Faya sLgerts &l atima ano LI &R

suspendarial
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