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CAPITULO |

RESUMEN

OTOTOXICIDAD POR DISOLVENTES EN TRABAJADORES
DE UNA FABRICA DE PINTURAS

Antecedentes: Diversos estudios coinciden en un aumento en la prevalencia del deterioro auditivo en
trabajadores expuestos a disolventes organicos (DO) en limites permitidos. Por si mismos los DO lesionan la
céclea y vias auditivas centrales asi como la corteza, y aumenta el riesgo de pérdida auditiva en combinacion con

el ruido. Lo que sugiere una interaccion sinérgica entre ruido y DO.

Obijetivos: El objetivo de este estudio es evaluar la relacion de los parametros de la audicion con los PEATC y la

exposicion a los DO en combinacion con ruido, en un grupo de trabajadores de una empresa de pinturas.

Material y Métodos: Se realizo un estudio transversal, en 77 trabajadores de una fabrica de pinturas. Se les
aplico un cuestionario socio laboral, y se evaluaron otros riesgos auditivos. Se les realizo audiometrias,
Logoaudiometria y potenciales auditivos evocados del tronco cerebral. Se determino la concentracion de 14

disolventes organicos y se monitoreo el ruido, en sus areas y puestos de trabajo.

Resultados y conclusiones. EL promedio (DE) de edad fue de 38 afios (9.6) y la antigiiedad en el trabajo de
11 (9.7) afios. Se agrupo a la poblaciéon en baja y alta exposicion a los DO. Observamos pérdida auditiva a
diversas sustancias de exposicion, en frecuencias agudas, medias y principalmente en altas frecuencias, a partir
de 8 000 y siendo mas contundentes en frecuencias de 16 000. No encontramos diferencias significativas en los

tiempos absolutos e intervalos de PEATC.
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CAPITULO Il

INTRODUCCION

POTENCIALES EVOCADOS AUDITIVOS DEL TRONCO CEREBRAL
(PEATC)

La hipoacusia es una de las enfermedades ocupacionales mas frecuentes en todo el mundo, que produce gran
deterioro en la calidad de vida de los trabajadores y cuantiosas pérdidas econdmicas. El ruido se ha identificado
como el principal agente responsable, desde finales del siglo XIX con el inicio de la era industrial, quedando
como un problema de salud publica. Se considera que desde 1980 comienza la era postindustrial, caracterizada
por el uso de equipo automatizado, produccidon y uso de nuevas sustancias quimicas en el ambito industrial, lo
gue ocasiono que se desconozca el impacto de muchas nuevas sustancias en la salud de los trabajadores y los
efectos a largo plazo de sustancias de reciente uso, aparentemente sin efectos nocivos (Hernandez 2006). Esto
nos hace consientes de la necesidad de garantizar el uso seguro de las sustancias quimicas, tanto en el &mbito

laboral como en productos vy articulos para el uso doméstico.

La evaluacion de los efectos en la salud de la exposicién a DO, es un reciente problema para numerosos
especialistas, médicos del trabajo, toxicologos, neurdlogos, audiologos, otoneurdlogos. Los DO son los productos
quimicos mas usados en diversas industrias, posen una alta volatilidad y liposolubilidad, caracteristicas que
aumenta su absorcién en tejidos organicos, por su uniéon a los lipidos, ya que el sistema nervioso central y

periférico, es rico en lipidos es particularmente vulnerable a la toxicidad por DO (Noisechem 2001).

Se estima que aproximadamente unos 30 millones de trabajadores estan expuestos a sustancias quimicas
industriales que tienen un efecto sobre la audicién y el equilibrio. La ototoxicidad es la capacidad que presentan
algunas sustancias quimicas para dafiar la funcion auditiva, ya sea de forma definitiva o transitoria. Aunque hay
farmacos cuyo efecto ototoxicos se conoce desde un principio, en otras sustancias industriales y farmacos se van
descubriendo este efecto a lo largo del tiempo, ampliandose progresivamente la lista de ototéxicos.

Ototoxicos industriales mas conocidos: nitrobenzol, mercurio, plomo, yodo, fésforo, oro, plata, mondxido de
carbono, aconito, alcohol metilico, tintes de anilina, arsénico, vapores de benceno, tolueno, xileno, estireno,

alcanfor, disulfuro de carbono, aceite de quenopodio, yodoformo, acido cianhidrico, bromato potasico.



Para evaluar los efectos auditivos derivados de la exposicion tanto a ruido como a DO, en la poblacion
trabajadora, se ha utilizado predominantemente la Audiometria tonal (125 Hz a 8KHz), Si tomamos en cuenta que
los efectos observados por la exposicion a DO ocurren en altas frecuencias, este estudio es insuficiente para
determinar el impacto de la exposicion a ruido y DO. Por ello nos proponemos utilizar, ademas de la audiometria,
los PEATC (Potenciales evocados auditivos del tronco cerebral). Un potencial evocado auditivo es una respuesta
neuroeléctrica del sistema nervioso, ante un estimulo sonoro. Los potenciales aditivos son un indicador
audiométrico no invasivo de la integridad de la via auditiva central. La evaluacion clinica de estos potenciales
auditivos, nos permiten establecer por comparaciéon disfunciones y alteraciones de la via auditiva (Miyara) Estos
potenciales estan producidos por estimulos, por encima del umbral auditivo, qué se transmite a uno de los oidos
del sujeto a través de auriculares, siendo mas objetivos que la audiometria tonal ya que precisa de la

colaboracion minima del sujeto y con desventaja de ser facilmente arte facturados por la activacion muscular.

Los PEATC son una serie de 7 ondas qué aparecen durante los primeros 10 milisegundos tras la estimulacion:
onda | (Nervio auditivo porcién distal), onda Il (Nervio auditivo porcién proximal), onda Ill (Nucleo coclear), onda

IV (Complejo olivar superior), onda V (lemnisco lateral), y Ondas VI 'y VII (coliculo inferior). (Figura 1)



CAPITULO 11l
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel industrial el ruido y los disolventes organicos (DO) estan presentes Estos Ultimos tienen usos multiples en
industria: petroquimica, fabricacion de pinturas y tintes, fabricacién de pegamentos, plaguicidas, papel, cuero y
calzado, trabajadores de salones de belleza, laboratorios, tintorerias y en el hogar, (Axelson 1994).Los DO mas

usados son: el tolueno, xileno, dimetil cetona, metil isobutilcetona (MIC), metanol, Isobutanol (Repetto 2009).

No hay datos recientes y confiables de la poblacion trabajadora expuesta simultdneamente a ruido y DO en
nuestro pais. En la industria petrolera nacional, hay 60 mil trabajadores, el 64% pertenece a la iniciativa privada y
el 36% a Petréleos Mexicanos y sus filiales petroquimicas (anuario estadistico petroquimica 2007). A nivel
nacional, se identificaron a 4,500 empresas, con una poblacién aproximada de 300 mil trabajadores (NOM-047,
1996). Asimismo, se ha calculado el consumo anual en los talleres de impresion, tintorerias, fabricacion de
pinturas fabricacion de pegamentos, fabricacion plaguicidas, industria del papel, cuero y calzado, entre otras, de
367,725 toneladas de solventes organicos por afio; emitiéndose cerca de 67 mil toneladas de compuestos

organicos voléatiles al ambiente (SMA 2006, programa de proteccién ambiental)

Se han registrado en tan solo una década en el IMSS (1992-2002), un total de 12,743 casos de hipoacusias,
asociados al ruido industrial (Loera 2002). El costo de los casos nuevos en el 2002 fue de 513,651 pesos
mensuales, que representan 6 millones de pesos al afio. Si se asume que la esperanza de vida laboral es de 30
afios, después de la valuacion el gasto ascendié a cerca de 185 millones de pesos. (Loera, et al 2002). Ningun

caso de hipoacusia por DO, se ha calificado en el IMSS.

A pesar de las evidencias aun existe controversia al respecto (Schaper 2003). La investigacion actual no brinda
informacién acerca del nivel del dafio de la via auditiva central, para ello se propone utilizar los PEATC. El
presente estudio pretende contribuir en dilucidar el comportamiento de los potenciales evocados auditivos del
tronco cerebral en trabajadores expuestos a ruido y DO. La Audiometria tonal no es un método adecuado para
diferenciar entre una perdida auditiva por ruido vs disolventes organicos, este estudio plantea el uso de PEATC,

para asi poder determinar el dafio a nivel de via auditiva, con un aumento en la latencia interonda I-Ill, l1I-V y V-I.



Con esto dariamos un primer paso para conocer la integridad de la audicidon en trabajadores mexicanos con
exposicion a disolventes organicos. Evaluaremos ademas, si la explosién a DO en limites permitidos marcados
por la NOM 10, protege al trabajador de posibles dafios de los disolventes orgéanicos, a nivel coclear y vias

auditivas central

Este estudio nos permite también planear medidas de prevencidon mas eficaces, para proteger a los trabajadores
en ambientes clasificados erroneamente como seguros. Reducir el numero de casos nuevos, e impedir el avance
de de la hipoacusia y dafio coclear en los casos ya establecidos, con la promocién de programas de prevencion y
medidas de proteccion y seguimiento mas adecuadas, al reconocer a los DO como factores de riesgo, aun

cuando estén dentro de valores limite permisibles.

La recomendacion actual de los limites de exposicion para DO se basa en los efectos neurotdxicos y
hepatotoxico, con los estudios recientes estos limites pueden ser insuficientes para proteger a los trabajadores

del dafio auditivo, generado por efectos a nivel coclear (NOM 010 STPS y NOM 047 SSA1)

No existen suficientes datos para establecer un nuevo umbral de exposicion, ya que los trabajadores no se
exponen a un DO puro sino mas bien a mezclas de DO, lo que complica determinar dosis-repuesta para cada

componente y para las diferentes tipos de mezclas a los que puedan estar expuestos los trabajadores.



CAPITULO IV

Antecedentes cientificos

Los trabajadores constituyen un grupo muy importante de la poblacién, y su salud es esencial para el desarrollo
de sus capacidades fisicas, sociales, intelectuales y productivas. Es bien sabida la relacion entre los factores de
riesgo laboral y las enfermedades profesionales. Esto nos obliga a estudiar esta relacion a fin de disefar los
métodos de prevencion y control qué permitan reducir sus consecuencias negativas.

El ruido y los disolventes organicos (DO) son algunos de estos riesgos. La hipoacusia por el ruido
industrial es bien conocida y reconocida legalmente, no asi las patologias auditivas relacionadas a los DO. En
México, la hipoacusia es una de las enfermedades de trabajo méas diagnosticadas por el Instituto Mexicano del
Seguro Social (IMSS) (Grafica 1) (Loera et al 2006). Sin embargo, en las Ultimas dos décadas se ha venido
documentando la relacion entre la exposicion a los DO y el dafio auditivo (Bergstron y Nystrom 1986). Asi, se
observé en un grupo de trabajadores expuestos a disolventes organicos y un nivel de ruido de 80 a 90 dB una
prevalencia mayor de pérdida auditiva del 23%; en comparacion al 8% encontrado en los trabajadores expuestos
s6lo a ruido, con niveles de 95 a 100 dB (Bergstron y Nystrom 1986). Estos autores son los primeros en sugerir
esta relacion disolventes - pérdida auditiva.

Hay varios estudios que coinciden en un aumento de la prevalencia en el deterioro auditivo en
trabajadores expuestos a DO a limites permitidos (Jacobsen et al, 1993). En pintores y mecéanicos seguidos por 5
afos, se observé un RR (Riesgo Relativo) ajustado por lesiones auditivas, de 1.4. Morata et al (1993), observaron
un aumento del RR 11 veces mayor en los trabajadores de una imprenta, expuestos a mezcla de disolventes, con
predominio del tolueno. Este mismo autor (Morata et al, 1997), observo en trabajadores de la Industria grafica,
que el 49% presento deterioro auditivo, correlacionado este deterioro a los niveles de acido hipurico en orina.
Sliwinska-Kowalska et al, (2003) tuvieron resultados similares. En un estudio danés, se hall6 un aumento
significativo del riesgo de pérdida auditiva de 1,4 (IC de 95%: 1,1-1,9) tras la exposicién a DO durante 5 afios o
mas. En el subgrupo expuesto tanto a solventes como a ruido, no se hallé un efecto adicional de la exposicion al
disolvente Jacobsen et al, 1993)

En América Latina se han hecho algunos estudios. Uno de ellos en Brasil, donde se investigaron a 4
grupos: un grupo control sin exposicion, el segundo expuesto a ruido, el tercero expuesto a tolueno y ruido, y el
cuarto expuesto Unicamente a mezclas de disolventes, en trabajadores de las industrias de imprenta y pintura.
En los 3 grupos expuestos se observo un riesgo significativamente elevado de pérdida auditiva para altas

frecuencias en la audiometria. En el grupo expuesto a tolueno y ruido se determino un riesgo relativo de 11, lo



que sugiere un efecto sinérgico, ruido y DO (Morata et al, 1993). En otro estudio, en una refineria de petréleo en
Colombia, se observo una alta prevalencia de pérdida auditiva en altas frecuencias en trabajadores con
exposicion laboral a ruido y DO; a pesar de que cada agente se encontré dentro de los limites permitidos.
También se realizo estudio de reflejo acustico, que revelo un compromiso retrococlear (Morata 1997). Sin
embargo, Schaper (2003) no encontrd diferencias en el deterioro auditivo, en los trabajadores expuestos a
tolueno, de una planta de impresion de retrogradado en concentraciones ambientales dentro del limite permitido.

Por si mismos los DO al parecer, lesionan la céclea y vias auditivas centrales asi como la corteza, y
aumenta el riesgo de pérdida auditiva hasta 11 veces en combinacion con ruido, aun cuando este ultimo se
encuentre en los limites normales, acelerando el deterioro audiolégico en estos trabajadores. (Morata et al,
1993;1994, 1997, 2002; Sliwinska- Kowalska et al 2001)

Se ha sugerido una interaccién sinérgica entre ruido y DO, produciendo una mayor prevalencia de
pérdida auditiva en estos trabajadores (Johnson et al, 1988; Morata et al, 1994; Sliwinska-Kowalska et al 2001).
Mientras que en otros estudios no se ha observado esta interaccion, pero si se ha corroborando que existe una
mayor prevalencia de la pérdida auditiva en los individuos expuestos a disolventes qué en el grupo control (no
expuestos) (Jacobsen et al, 1993; Souza et al, 1994; Shu-Ju Chang et al,(2006) también siguiere que existe una
diferencia en el patron de pérdida auditiva, para cada tono puro segin DO que predomine en la mezcla.

Después de aproximadamente 150 afios del uso industrial de los solvente organicos, poco a poco se ha
ido ampliando la lista de ototéxicos. Johnson et al, (1988) observaron qué el disulfuro de carbono y el n-hexano
alteran la funcién auditiva, con efecto en vias nerviosas centrales similar a los efectos por tolueno. Morata et al.
2002; Sliwinska-Kwalska et al 2001, agregaron a la lista de ototoxicos industriales a demas del tolueno y xileno,
al estireno, N-hexano, disulfuro de carbono y tricloroetileno. Segun la literatura revisada, se ha utilizado
primordialmente la audiometria tonal, para evaluar el dafio auditivo.

La perdida auditiva producida por la toxicidad coclear de productos industriales, tiene caracteristicas
similares a aquellas producidas por farmacos ototdxicos (aminoglucésidos vy el cisplatino) y las hipoacusias
relacionadas a ruido. Compartiendo la descripcion general a de ser bilaterales, simétricas e irreversibles con
perdida auditiva en frecuencias por arriba de 1 KHz., con lesion a érgano blanco: células ciliadas en coclea
(Morata et al 2002). Todo ello hace dificil diagnosticar la perdida auditiva generada por ototoxicos industriales de
aquélla generada por ruido. La atencidon se ha centrado en los disolventes, los metales pesados y los productos
guimicos que producen anoxia (OIT).

Se ha sugerido qué existe un deterioro retrococlear en trabajadores expuestos a mezclas de

hidrocarburos aromaticos y DO, con un periodo de exposicion entre 5 a 40 afios, las actividades econdmicas



identificadas con mayor exposicidon son: pintores, trabajadores gréficos, los conductores de camiones, transporte
de petréleo, entre otros

Los estudios en animales nos proporcionan evidencia como: el potencial de dafio auditivo, de los DO
mas usados en las diversas industrias a nivel mundial son: XILENO, TOLUENO, ETILBENCENO (Jonson et al,
1988; Pryor et al, 1983, 1984, 1987; Sullivan et al,1989). La exposicién a xileno causa dafios a nivel vestibulo
ocular (Tham et al, 1984), también tiene un efecto en el deterioro de la audicion en frecuencias medias y altas en
ratas (Crofton et al, 1994), se ha propuesto que el xileno es mas ototéxico qué el tolueno; ya que el tolueno
causa dafios a nivel coclear y retrococlear, lesionando la via auditiva, que se refleja como alteracion en los
PEATC vy productos de distorsion en emisiones otoacusticas (Lataye et al, 1999, Johnson et al, 1994)

La exposicion al etil benceno en ratas, produce un aumento en el umbral de audicién hasta de 30 dB en
los potenciales evocados, en frecuencias de 1 a 24 KHz. Debido a la pérdida de células ciliadas de la fila mas
externa. Algunos estudios informan que en exposiciones a DO, por debajo del umbral de los valores limite
permitidos, producen lesion sensorial leve pero clinicamente apreciable. No existen datos cuantitativos que
permitan estimar una relacién dosis — respuesta. Se han proporcionado dos modelos de lesidon auditiva de
acuerdo al DO (NoiseChem 2001)

Primer modelo, observado en lesiones producidas por TOLUENO: Lesion de las células ciliadas mas
periféricas de las células ciliadas de externas, que normalmente codifican los tonos de frecuencias media: ya sea
por que alteran la electromotricidad (preferencial) de estas células y por tanto disminuyendo la sensibilidad para
las frecuencias medias (NoiseChem 2001). Dismorfia de estas células, con una desrregulacion de la fraccién
libre en las concentraciones de calcio intracelular (NoiseChem 2001).

El segundo modelo, observado en lesiones producidas por TRICLOROETILENO, lesiona a las células
ciliadas inervadas por células del ganglio espiral, ocasionando una excitacion toxica (ganglio de Corti), alterando
la sinapsis de estas células.

Como ya se describio, los DO por si mismos son ototoxicos, pero en presencia de ruido, se agrava este
efecto sobre la adicién. Hay diversos estudios sobre la exposicion Unicamente a DO organicos y la combinacion
de exposicion a ruido, que muestra un efecto sinérgico de ototoxicidad. Se ha observa do que en ratas
expuestas a estireno a 600 ppm, por 12 horas y 5 dias a la semana durante, 4 semanas, ocasioné un deterioro
auditivo de 3dB en la frecuencia de 8 KHz. La exposicion Unicamente a ruido de 100 a 105 dB causa deterioro
auditivo de 2 a 9 dB; pero la exposicion combinada a stireno ( concentraciones de 100 a 300 ppm) y ruido causa
una perdida neta de 23 a 27 dB, este deterioro auditivo es mayor a pesar de la exposicion a DO en

concentraciones menores ( NoiseChem 2001).



El riesgo relativo de deterioro auditivo se incrementa 4.4 veces mas, en los trabajadores expuesto a
una mezcla de DO dentro de limites permitidos de exposicion (Sliwinska-Kowalska et al 2001). Los trabajadores
expuestos a estireno presentaron un aumento de riesgo casi 4 veces mayor, para desarrollar un deterioro
auditivo, relacionado con la exposicién a estireno, el OR fue 2-3 veces mayo cuando el ruido y el estreno
coexisten compadrando cada factor por separado. ( NoiseChem 2001)

Rebert et al (1983), realizo pruebas electrofisiologias en ratas (de 2.5 meses de edad) después de la
exposicion a tolueno, observando un perdida sensorial de la audicion, que era consistente en los potenciales
evocados auditivos del tronco cerebral. Sprague- Dawley ( tomado de NoiseChem 2001) incrementaron
gradualmente la dosis diaria de exposicién a tolueno, de 0,5 a 1,0 ml por Kg de peso corporal durante 21 dias
consecutivos en ratas, evaluaron los PEATC donde encontraron latencias elevadas, con lesion auditiva en
frecuencias de 2-8 KHz también descritas por Sullivan (1988). Sprague et al (tomado de NoiseChem 2001)
expusieron a ratas a 1400 ppm de tolueno 16 horas por 8 dias, observandose un incremento en la latencia de los
PEATC, tanto tres como hasta 5 dias después del inicio de la exposicion; en los PEATC, presentandose un

aumento del umbral de 40 dB en las frecuencias de 1, 6 y 20 KHz.

TOLUENO
TLV TWA: 375 mg/m3 (100 ppm)

TLV STEL: 560 mg/m3 (150 ppm)

Es un hidrocarburo aromético, derivado del alquitran liquido incoloro, en diversas industrias. Sus
vapores permanecen a baja altitud, lo que aumenta su absorcion por la respiraciéon (Michel 2000). El principal
efecto es a nivel de sistema nervioso central, con una accion predominantemente depresiva (Santos J.2003). En
exposiciones crénicas se observa trastornos neuropsiquiatricos, con depresion, confusién mental, progresion a
encefalopatia, ataxia cerebelosa, nefrotoxicidad (Buschinelli 2000)

Barregard y Axelsson (1984) sugirieron una interaccion entre el ruido y DO, en una pequefia muestra de
pintores de un astillero, que presentaron un perdida auditiva neurosensorial mas pronunciada que la esperada a
la exposicion Unica a ruido. Bergstron y Nystrom (1986), encontraron una elevada prevalencia de perdida auditiva
(23%) en trabajadores de la division quimica con un ruido de 80- 90 dB de la industria de la madera, en

comparacion con aquellos expuestos Unicamente a ruido con 95- 100 dB (5-8%).
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Xileno
TLV TWA: 100 ppm; 434 mg/m3(ACGIH 1995-1996).

TLV STEL: 150 ppm; 651 mg/m3 (ACGIH 1995-1996).

El xileno es un liquido incoloro, con olor dulce, derivado de la destilacion del petréleo y del carbon, se encuentra
mezclado casi siempre con etilbenceno (Santos J.2003). La inhalacién produce mareos, cefalea, somnolencia,
narcosis y coma Santos J.2003). Irritacién en ojos y piel, alteracion de la memoria reciente e incoordinacion de

movimientos musculares (NoiseChem 2001)

Nylen y Hagman 1994 expusieron a ratas a 100 ppm 18 hrs/ dia por 7 dias/ semana durante 61 dias, con
exposicion simultanea a n-hexano 1000 ppm, observando una perdida auditiva de 7 a 17 dB. Actualmente se
realizan experimentos en animales, en busca de la ototoxicidad en las tres diferentes formas del xileno, meta
xileno, orto xileno, para xileno, actualmente solo se cuenta con datos del efecto ototéxico para xileno con

deterioro auditivo en 1800 ppm ( NoiseChem 2001)
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CAPITULO V

Objetivos

OBJETIVOS

Obijetivo general

El objetivo de este estudio es evaluar la relacion de los parametros de la audicién y los PEATC, con la exposicién

alos DOy el ruido, en un grupo de trabajadores de una empresa de pinturas.

Objetivos especificos

1

2)

3)

4)

5)

6)

7

Evaluar las latencias I-lll, llI-V V-1 (PEATC) en trabajadores expuestos a DO y ruido de una, fabrica de
pinturas

Evaluar por medio de audiometria a los trabajadores y determinar si existe deterioro auditivo caida = 20
decibeles, en algun tono puro para frecuencias bajas, medias o altas, en via aérea

Evaluar por medio de PEATC, si existe un aumento en la latencia inter onda I-lll, 1lI-V , V-I

Cuantificar las concentraciones de los principales DO utilizados en la produccion de pinturas , por cada

puesto, para asignarles una concentracion de exposicion de acuerdo a las diversas variables personales

Cuantificar el nivel de ruido en todas las areas de trabajo, para asignarles un nivel de exposicion
personal, de acuerdo a los célculos, tomando en cuenta las diversas variables personales.

Se estimara la prevalencia de hipoacusia, que cumplen los limites permisibles, tanto del ruido como de
los DO.

Proporcionar recomendaciones que faciliten la aplicacion de la vigilancia en factores de riesgo

ocupacionales

CAPITULO VI

Este tipo de estudio no requiere hipétesis
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CAPITULO VI

Justificacion

La Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) sefiala una prevalencia del 17 % de
Hipoacusia en trabajadores de América Latina, con jornadas de 8 hrs. y 5 dias a la semana con
exposiciones de 10 a 15 afios a ruido industrial. Ahora ademas de ruido, los DO muestran
evidencias de que deterioran la audicion. Pocos estudios no han observado esta relacion (Schaper
et al, 2003). También se ha sefalado la interaccidn sinérgica con la exposicion a ruido, los DO
muestran evidencia de que deterioran la audicion. Pocos estudios no han observado esta relacion
(Schaper et al, 2003). También se ha sefialado la interaccion sinérgica con la exposicién a ruido.
Los estudios coinciden en un amayor prevalencia de deterioro auditivo, (hipoacusia
neurosensorial), una caida mayor del umbral auditivo en trabajadores expuestos a disolventes
organicos y ruido (Shu-ju Chang 2006, Morata 1993; 1994;1997).

En la mayoria de estos estudios solo la evaluacién auditiva la audiometria tonal, la cual
requiere de la mayor entonacién del trabajador examinado, asi como la estandarizacién en el
desarrollo del estudio, para disminuir los errores de medicion (AEA, 2002). Sin embargo, los
Potenciales Evocados del Tronco Cerebral (PEATC) es una evaluacion objetiva que nos permite
medir las fluctuaciones de voltaje en el tiempo que ocurren en respuesta a estimulos sonoros de
determinadas caracteristicas y que representan la activacion de subpoblaciones neurales a
distintos niveles de la via auditiva, desde la coclea hasta la corteza.

Los resultados de los PEATC, permitiran la localizacion de las lesiones en la via auditiva, es
decir contriubuirdn a un diagndstico topogréafico; y a evaluar la integridad de los elementos
nerviosos del sistema auditivo periférico y central (Marco y cols. 2005). Este estudio en adultos,
permite diferenciar una lesién auditiva coclear versus retrococlear (Villegas Gonzalez 2004). Y
como apoyo diagnostico en la hipoacusia coclear, retrococlear y de transmicion, asi como
neuropatia auditiva, lesiones del VIII par craneal y lesiones en toda la via auditiva. (Villegas
Gonzélez 2004).

La informacién que se desprenda de esta investigacion, permitird contribuir a generar
propuestas tanto en la imperiosa necesidad de desarrollar programas preventivos y de control de
los factores de riesgo ocupacional, asi como proponer una evaluacién complementaria a la
tradicional (audiometria tonal) en los trabajadores expuestos a ruido y disolventes organicos, como
a sus mezclas. Asimismo, hacer propuestas en la actualizacion de la tabla de enfermedades
profesionales de la Ley Federal del Trabajo.



CAPITULO VI

Material Y Método

Este es un estudio transversal, realizado en una muestra de trabajadores por conveniencia, con 77 participantes
de una fabrica de pinturas donde manejan mezclas de DO y ruido muy por debajo de los limites normales, y un
grupo de trabajadores de control con caracteristicas similares expuestos a menor concentracion de DO. El

estudio se realizo bajo la coordinacion de la Unidad de Investigacion de Salud en el Trabajo

VIIl. 1 Descripcion general del estudio.- Se les aplico un cuestionario que investigé acerca de variables
probablemente confusoras y acerca de conductas que dafien la audiciéon. Se realizo la evaluacion audiologica, a
través de la audiometria tonal aérea y via G6sea, (ANEXO 2) y por medio de PEATC (ANEXO 3) a los
trabajadores que hayan laborado en la fabrica por mas de 1 afio. Se determino la concentracion de disolventes

organicos y monitoreo de ruido, en las diferentes areas y puestos de trabajo. (Tabla 1, 2 y 3)

VIII.2 Monitoreo ambiental.- Se llevo a cabo un muestreo ambiental personal, durante una jornada de
trabajo (8 hrs.), para caracterizar las exposiciones especialmente con mezclas de varios disolventes. Con base en
las cantidades de los DO utilizados se determinaron que 14 de ellas serian cuantificadas (Tabla 1). Se utilizaron
ocho bombas gravimétricas marca Gillian de bajo flujo con un intervalo de 1 500 ml/minuto (+/-5%) con baterias
recargables (niquel-cadmio) durante una jornada de trabajo de 8 horas. Son intrinsecamente seguras, contaron

con proteccidn 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
electrénico. Para la captura de las muestras se utilizaron tubos de carbén activado. EI muestreador se coloco a
nivel de la zona respiratoria del trabajador (zona con radio de 30 cm. centrado entre la boca y nariz) y de manera
vertical para prevenir el acanalamiento y evitar la reduccion en la eficiencia de la adsorcién. Se utilizaron un grupo
blanco por cada 10 tubos de muestra. Al final de la toma de la muestra los tubos se sellaron con tapones de
plastico y se etiquetaron con su folio de cada trabajador; posteriormente se almacenaron bajo temperatura de 5
grados centigrados; se envio al laboratorio de Salud en el Trabajo del IMSS, para su andlisis mediante
cromatografia de gases, de acuerdo con la metodologia analitica descrita en el apéndice Il de la NOM-10-STPS-

1999 (Vélez, 2008).
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Los resultados se reportaron en concentraciones promedio ponderadas en el tiempo (cpp-max)
al qué se exponen los trabajadores durante una jornada de 8 horas de trabajo, multiplicada por su

antigiiedad en afios, en la fabrica de pinturas; es reportada en miligramos (mg/m3/ afios). ( Tabla 1)
VIII. 3 Instrumentos de recoleccion de datos
Cuestionario 136 reactivos
VIII. 4 Criterios de inclusion
Trabajadores con antigiiedad minima de 1 afio
Trabajadores que acepte y firme el consentimiento informado
Trabajadores son exposicion a DO y ruido por 12 horas
VII1.4.1 Criterios de exclusion
Se excluiran a los trabajadores que presentaban alguna de las siguientes caracteristicas:

Trabajadores con patologia o procedimiento quirdrgico otoldgico previo. Trabajadores con hipoacusia tanto

conductiva como sensorial diagnosticada antes de su contratacion en esta Fabrica.
Trabajadores con exposicion a ruido y solventes anterior su contratacion en la empresa.

Trabajadores con antecedente de exposicion a medicamentos ototdxicos en los Ultimos 6 meses y con un

tratamiento de 10 a 15 dias previo al estudio.
Trabajadores con malformaciones en pabellén auricular o conducto auditivo externo.
Trabajadores con Otitis media aguda o cronica en el momento de estudio.
Mujeres.
VIl 4.2 Criterios de eliminacion
Qué no firmen el consentimiento informado.

Qué no complete las pruebas de Audiometria tonal frecuencias medias y altas, Logoaudiometria, PEATC.
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Trabajadores que tuvieran menos de 12 hrs de exposicion a ruido y disolventes organicos al momento del

estudio.

Trabajadores qué por decision propia decidan no continuar con el estudio

VIII. 5 Aspectos estadisticos

Se realizo una doble captura en Excel. Se realizo una revisién de la base de datos para identificar errores e
inconsistencias. Asi como un analisis univariado y bivariado. Diferencia de proporciones y medias segun puestos

de trabajo.

VIII.6 Aspectos éticos

Se proporciono al trabajador la siguiente informacion: los objetivos y propoésitos del estudio, procedimiento
experimental, cualquier riesgo conocido a corto o largo plazo, posibles molestias; beneficios anticipados de los
procedimientos aplicados; duracion del estudio; la libertad que tienen los sujetos de retirarse del estudio en

cualquier momento que deseen.

Se protegié la salud, la dignidad, la integridad, el derecho a la autodeterminacion, la intimidad y la
confidencialidad de la informacién personal de las personas que participaron en la investigacion. La informacion
personal que se obtuvo de los trabajadores, se le considero como parte de su expediente clinico y se sujetara a
sus normas; los hallazgos de la investigacion fueron reportados y entregados a los sujetos envueltos en el

estudio.

Se respeto la Declaracion de Ginebra de la Asociacion Médica Mundial, "velar solicitamente y ante todo por la
salud de mi paciente", y el Cédigo Internacional de Etica: "El médico debe actuar solamente en el interés del
paciente al proporcionar atencion médica que pueda tener el efecto de debilitar la condicién mental y fisica del
paciente".. La responsabilidad por el ser humano siempre debe recaer sobre una persona con calificaciones

médicas, nunca sobre el individuo sujeto a investigacion, aunque éste haya otorgado su (ANEXO 5)
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VIl. 7 RECURSOS, FINANCIAMIENTO Y FACTIBILIDAD

Recursos Humanos

1 residente de la especialidad de medicina del trabajo.

3 investigadores de la UIST

1 Encuestadora

Recursos Materiales

Financiamiento por CONACYT, FOFOI, IMSS, Fundacion FOGARTY, Fundacion Miguel Aleman

Infraestructura de la UIST. Camara sonoamortiguada, audiometro, equipo Nicolete de potenciales evocados

auditivos.

Equipo de muestreo ambiental de disolventes organicos, bombas Guillan
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CAPITULO IX.

1. Resultados

La muestra total estudiada esta conformada por 77 hombres, con una media de edad de 38 afios (DE 9.6) [18 -
64]. Una media de antigiiedad en la fabrica de 10.7 afios (DE 9.7) [1 - 45 afios]. Se conformaron dos grupos de
exposicion de acuerdo a la mediana de la dosis de exposicion acumulada de Tolueno y Xileno (concentracion/

antigliedad/puesto), para contrastar nuestros resultados (Tabla 4).

Quienes presentaron vértigo, el promedio de dias fue de 31; y de acufenos de 24 dias, y finalmente,
con problemas para escuchar 45 dias. (Tabla 4). Los datos relevantes que se encontraron en la historia clinica,
fueron: el 42.25% (41) refirio ser fumador, solo el 25.35% (18) presenta habito alcohdlico, el 2,82% (2) son
Diabéticos el 11.27% (2); son hipertensos el 11.27% (8), presentan hipercolesterolemia el 18.31% (13), presenta
hipertrigliceridemia 11.27% (8), y un 12.68% (9) de los trabajadores presentaba ya un diagnostico de dafios

auditivos, al momento del estudio.

La mayoria de los trabajadores refirieron no consumir farmacos ototdxicos como, aspirina, getamicina,
kanamicina, alopurinol, (Ultimos 6 meses). Entre los signos y sintomas, presentes en el ultimo afio referentes al
oido se encontro: 9% (7) refirié otalgia con duracion minima 2 dias consecutivos; 11,27% (8) otorrea acompafiada

de otorragia, el 16.90% (12) presento plenitud otica por 2 dias.

El 19.72% (14) de los trabajadores presento vértigo, con las siguientes caracteristicas, intermitente en
el 100% (14), de inicio subito 64,29% (9), que se incrementa al cambiar de posicién 92,86% (13) y durante los

dias de descanso permanecia sin cambios 87.32%.

El 12.6 % (9) de los trabajadores refirid6 acufeno en el Gltimo afio y el 100% (9) de estos presentaba
acufeno al momento del estudio, en ambos oidos 33% (3), de forma intermitente 77.78% (7), con tonalidad grave

88.8% (9) e intensidad leve 77.7% (7).

El 30.9% (22) de los trabajadores presentaban dificultad para escuchar la voz de sus familiares o la TV a
volumen normal, el 45.4% con predominio en oido lzquierdo, la dificultad aparecid de forma paulatina en el
71.73% (16), y en el 36.36% (8) se acompafa de acufeno, en los periodos de descanso disminuye la dificultad
para escuchar en 27.2% (6). Se realizo un monitoreo ambiental para detectar 14 diferentes disolventes

organicos: xileno, tolueno, benceno, n-hexano, etanol, isopropanol, alcohol butilico, acetona, metil isobutil cetona
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(MIBK), metil etil cetona (MEK), acetato de etilo, acetato de butilo, metil-n amil cetona, metil-n propil acetato.

(Tablaly2)

Solo se describirdn los primeros 4 disolventes orgénicos por su otoxicidadad ya corroborada en
diferentes estudios en animales y seres humanos (NoiseChem 2004). Se obtuvieron concentraciones por debajo
del limite normal de exposicion para, Xileno (Threshold Limit Value, TLV TWA 100 ppm , 434 mg/m3 ), tolueno
(TLV TWA: 375 mg/m3 , 100 ppm), benceno (TLV TWA 1.6 mg/m3, 0.5 ppm) y N —hexano ( TLV TWA 360

mg/m3, 100 ppm). (Tabla 1y 2)

Se realizo el calculo de la dosis de exposicibn acumulada, segun antigiiedad concentracién del
disolvente en el area de trabajo, y actividad en el puesto de trabajo; obteniéndose una media de exposicion
acumulada para Xileno 472135 mg/m3/ afos; Tolueno 768026 mg/m3/ afios; Benceno 126538 mg/ma3/afios; N-

Hexano 229117 mg/m3/afios. (Tabla 1y 2)

EXPOSICION A XILENO DOSIS ACUMULADA POR CONCENTRACION/

ANOS DE ANTIGUEDAD/ PUESTO DE TRABAJO Y DETERIORO AUDITIVO

Los trabajadores evaluados presentan una dosis de exposicién acumulada (concentracién/ afios de antigiiedad/
actividad en el puesto de trabajo) de 10654.6 a 1965262 mg/m3/ afios. Con una promedio de 472135 mg/m3/

afios, se dividié el grupo de acuerdo al percentil 50% 172647.3 mg/m3/ afios.

Existen diferencias significativas con relacion a la edad y antigiiedad, entre el grupo mas expuesto y
menos expuesto. En el grupo mas expuesto existe una media de edad de 45 afios, y en los menos expuestos
media de 36 afos (p<0.001). Con respecto a la antigliedad existe una media de 17 afios en los méas expuestos
a xileno y en los menos expuestos una media de 3.5 (p<0.001). No existieron diferencias entre ambos grupos, en
cuanto al consumo de medicamentos ototdxicos (Aspirina, Gentamicina), tampoco se encontré diferencias entre

los sintomas otolégicos como vértigo, acufeno o hipoacusia. (Tabla 5)

Se realizo audiometria via aérea con tonos puros de 125 Hz a 20 000 Hz encontrando perdida auditiva
predominantemente en el grupo mas expuesto a xileno. Se observo en oido izquierdo un aumento en el umbral
de las siguientes frecuencias: 8.5 dB en 8000 Hz, (p = 0.02), 45.17dB en 12 500 Hz (p = 0.002), y 55.31 dB en 16

000 Hz (p = 0.001). La perdida auditiva en el deterioro del promedio de las frecuencias del habla fue de 13.45 dB
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(p = 0.11) para el grupo mas expuesto a xileno, aunque la diferencia no fue estadisticamente significativa..Se
observo en oido derecho el aumento del umbral auditivo de las siguientes frecuencias 22.25dB en 125 Hz , (p=
0.01), 20.64dB en 250 Hz (p=0.04), 18.54 en 500Hz (p=0.03), 29.8dB en 8000 Hz (p= 0.002) 38.3dB en 10 KHz
(0.008),37.4 dB en 12,5KHz (p= 0.055), 54dB en 16 KHz (p= 0.002), 88.3dB en 18K KHz 0.025 (p= 0.25),
evidencidndose el deterioro auditivo en un aumento en el umbral del promedio de frecuencias del habla Oido
derecho 16.58dB (p= 0.03) y en el porcentaje de hipoacusia bilateral combinada 13.45dB (p=0.12) (Tabla 6y 7)

( Grafica 2)

En la audiometria dsea del oido derecho, se observo un aumento en el umbral auditivo en todas la
frecuencias, 6.9 dB en 250 Hz (p= 0.05), 8,7dB en 500Hz (p=.0.01), 7.9dB en 1000 Hz (p= 0.01), 11.29dB en
2000 Hz (p =0.02), en oido derecho se encontré aumento del umbral auditivo para el grupo de mayor edad, en

las frecuencias de 500 Hz (p= 0.04), 2000 Hz ( p =0.04) y 4000 Hz ( p= 0.007)

Con los datos obtenidos en la audiometria aérea y 6sea se determino el tipo de perdida auditiva
conductiva, sensorial o mixta, que presento cada trabajador. Para ambos oidos encontramos predominantemente
una hipoacusia sensorial en ambos grupos de exposicion, con una mayor prevalencia, oido derecho 17.24% (5),
oido derecho 6.90% (2); menor exposicion a xileno hipoacusia sensorial oido izquierdo 14,58% (7), oido

derecho 14,58% (7). Las diferencias observadas en ambos grupos no son significativas. (Grafica 3)

En la Logoaudiometria no encontramos diferencias estadisticamente significativas, en los umbrales de
detectabilidad, del habla y discriminacién méximo (Grafica 4). Oido Izquierdo, el promedio en frecuencias del
habla para los expuestos es de 15.88 dB siendo incompatible con el umbral de detectabilidad (20 dB), alcanzando
Unicamente el 26% como media; en los menos expuestos el promedio de frecuencias del habla es de 16.8dB

con un umbral de detectabilidad en 32,52% como media

Oido derecho, el promedio en frecuencias del habla para los expuestos es de 16.58 dB siendo incompatible, con
un umbral de detectabilidad en 21.58% Yy en los no expuestos el promedio de las frecuencias del habla es de

10.72dB no compatible con el umbral de detectabilidad en 45,43% (Grafica 4)

En los Potenciales Auditivos Evocados del Tronco Cerebral (PAETC), encontramos un aumento en la
latencia absoluta de la onda | en ambos oidos, oido derecho media 1.88 mseg (p= 0.008), oido derecho 1.88
mseg (p= 0.053) en el grupo mas expuesto a xileno, y sin diferencias significativas para el resto de ondas e
intervalos. (Tabla 8). A pesar de no ser significativo encontramos un aumento en latencias absolutas e intervalos

para ambos oidos, en los trabajadores con mayor exposicion acumulada como se esperaba.
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EXPOSICION A TOLUENO DOSIS ACUMULADA POR CONCENTRACION/ ANOS DE
ANTIGUEDAD/ PUESTO DE TRABAJO Y DETERIORO AUDITIVO

Los trabajadores evaluados presentan una dosis de exposicion acumulada por concentracion/ afios de
antigliedad/puesto de trabajo de 12211.17 a 101e+07 mg/m3/aﬁos. Con una promedio de 768026 mg/m3/aﬁos,
se dividié el grupo de exposicion acuerdo al percentil 50%, 247238 mg/m3/ afios. En el grupo mas expuesto
existe una media de edad de 43.2 afios, y en los menos expuestos media 34,9 afios (p <0.001), asi también
respecto a antigiiedad existe una media de 17.5 afios en los mas expuestos a tolueno y en los menos expuestos

una media de 5.63 (p <0.001).

No existieron diferencias entre ambos grupos, en cuanto al consumo de medicamentos ototoxicos
(Aspirina, Gentamicina), tampoco se encontré diferencias entre los sintomas otol6gicos como vértigo, acufeno o
hipoacusia. (Tabla 9). En el historial clinico encontramos que no existen diferencias significativas entre el habito
tabaquico, habito alcohdlico, diagnostico de sordera, Dx. Diabetes Mellitus, hipertensiéon hipercolesterolemia o

hipertrigliceridemia,

Se realizo audiometria via aérea con tonos puros de 125 Hz a 20 000hz encontrando perdida auditiva

predominantemente en el grupo mas expuesto a Tolueno

e Se observo en oido izquierdo un aumento en el umbral de las siguientes frecuencias: 43.54 dB en 12
500Hz (p= 0.006), y 55.27dB en 16 000Hz (p< 0.001), reflejandose la perdida auditiva, en el porcentaje
de perdida hipoacusia bilateral 13.3 dB para oido izq. Grupo mas expuesto (p=0.11) siendo no
significativo.

e Se observo en oido derecho el aumento del umbral auditivo de las siguientes frecuencias 17.72 dB en
500 Hz (p= 0.09), 15.15dB en 1000 HZ (p= 0.08), 30.7db en 8000 Hz (p< 0.001) 40.3dB en 10 Khz (p
<0.001), 40dB en 12,5KHz (p= 0.01), 54.21dB en 16KHz (p= 0.002)), evidenciandose el deterioro
auditivo en un aumento en el umbral del promedio de frecuencias del habla oido derecho 16.18dB (p=
0.04) y en el porcentaje de hipoacusia bilateral combinada 13.36dB (p = 0.11).

e Hipoacusia bilateral combinada mas marcada para el grupo de mayor exposiciéon afios (p= 0.11) no

siendo la diferencia estadisticamente significativa (Tabla 10 y 11). ( grafica 5)
En la audiometria 6sea oido derecho, se observo un aumento en el umbral auditivo en las frecuencias:

8,78dB en 500 Hz (p= 0.01), 7.8dB en 1000 Hz (p= 0.02), 11.21dB en 2000 Hz (p= 0.03). Con los datos

obtenidos en la audiometria aérea y 0sea se determino el tipo de perdida auditiva conductiva, sensorial o mixta,
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que presento cada trabajador. Para ambos oidos encontramos predominantemente una hipoacusia sensorial en
trabajadores mas expuestos a tolueno oido izquierdo 24.24% (8), oido derecho 24.24 (8); manos expuestos a
tolueno hipoacusia sensorial oido izquierdo 9.09% (4), oido derecho 2.27% (1) siendo no significativo
estadisticamente para oido izquierdo y significativo para oido derecho entre expuestos y menos expuestos. (p=

0.015). (Grafica 6).

En la Logoaudiometria encontramos diferencias estadisticamente significativas, en el umbral detectabilidad oido

derecho, mas expuesto a tolueno 32.42dB (p= 0.04) (Grafica 7).

PAETC encontramos un aumento en la latencia absoluta de la onda | en oido izquierdo media 1.86 mseg (p=
0.02), mas expuestos, y sin diferencias significativas par el resto de ondas e intervalos, aunque se observan un

aumento en las latencias del grupo con mayor exposicion. (Tabla 12)

EXPOSICION A BENCENO DOSIS ACUMULADA POR CONCENTRACION/ ANOS DE
ANTIGUEDAD/ PUESTO DE TRABAJO Y DETERIORO AUDITIVO

Los trabajadores evaluados presentan una exposicion ponderada por afios de antigliedad, de 12145.2 a
654648.6 mg/m3/ afios. Con un promedio de 126538, se dividié el grupo de exposicion acuerdo al percentil 50%
46288.78, mg/m3/ afos. En el grupo mas expuesto existe una media de edad de 38.86 afios, y en los menos
expuestos media 37.8 afios, asi también respecto a antigliedad existe un a media de 11 afios en los mas
expuestos a benceno y en los menos expuestos una media de 10.7 sin diferencias estadisticamente significativas.
No existieron diferencias entre ambos grupos, en cuanto al consumo de medicamentos ototoxicos (Aspirina,
Gentamicina), tampoco se encontro diferencias entre los sintomas otolégicos como vértigo, acufeno o hipoacusia.

(Tabla 13)

Se realizo audiometria via aérea con tonos puros de 125 Hz a 20 000Hz encontrando perdida auditiva
predominantemente en el grupo mas expuesto a Benceno

e Se observo en oido izquierdo un aumento en el umbral en el grupo mas expuesto a Tolueno, en las

siguientes frecuencias: 92.64dB en 18 000 Hz (p= 0.01) y 95 dB en 19 000 Hz (p= 0.04) sin reflejandose

la perdida auditiva, en el Promedio de frecuencias del habla o en hipoacusia bilateral
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e Se observo en oido derecho el aumento del umbral auditivo en los mas expuestos a benceno, 94.28dB
en la frecuencia 19KHz (p= 0.048), sin evidenciarse el porcentaje de hipoacusia bilateral. (Tabla 14 y

15) ( Grafica 8)

En la audiometria 6sea oido izquierdo se observa un incremento en el umbral de 10.3db en la frecuencia de
4000Hz (p= 0.049) y en oido derecho, no se observo incremento de aumento en el umbral auditivo significativo.
Con los datos obtenidos en la audiometria aérea y ésea se determino el tipo de perdida auditiva conductiva,
sensorial 0 mixta, que presento cada trabajador. Para a oido izquierdo (18.4 % n 7) y derecho (15.79% n 6)
encontramos predominantemente una hipoacusia sensorial en trabajadores mas expuestos a tolueno, sin
significancia estadistica. (Grafica 9) En la logoaudiometria no encontramos diferencias estadisticamente
significativas. (Grafica 10). PAETC en el grupo expuesto encontramos un aumento en la latencia intervalo |-V
4.32 msg en (p =0.04) oido izquierdo con respecto a 4.19 mg en los menos expuestos. En Oido derecho
encontramos alargada la latencia en la onda Il 4.22 grupo mas expuesto a benceno con respecto a 4.08 msg
en grupo menos expuesto (p= 0.03), Onda V 6.17 msg grupo expuesto y 6.05 grupo menos expuesto p 0.047,
latencia I-V 4.36 mseg grupo expuesto y 04.23 en grupo menos expuesto (p =0.036) media 1.86 mseg (p=0.02),

mas expuestos, y sin diferencias significativas par el resto de ondas e intervalos. (Tabla 16).

EXPOSICION A N- HEXANO DOSIS PONDERADA POR ANTIGUEDAD

Y PERDIDA AUDITIVA

Los trabajadores evaluados presentan una exposicion ponderada por afios de antigliedad, de
19261.48 a 861513.4 mg/m3/ afios. Con una promedio de 229174.8, se dividio el grupo de exposicion acuerdo al
percentil 50% 221014 mg/m3/ afios. En el grupo mas expuesto existe una media de edad de 41 afios, vy los
menos expuestos una media 36.7 afios de edad (p= 0.051), asi también respecto a antigiiedad existe una media

de 12 afios en los mas expuestos a N- hexano y en los menos expuestos una media de 9.7 p no significativa

No existieron diferencias entre ambos grupos, en cuanto al consumo de medicamentos ototoxicos
(Aspirina, Gentamicina), tampoco se encontré diferencias entre los sintomas otolégicos como vértigo, acufeno o

hipoacusia.
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En el historial clinico encontramos que no existen diferencias significativas entre el habito tabaquico,
habito alcohdlico, diagnostico de sordera, Dx. Diabetes Mellitus, hipercolesterolemia o hipertrigliceridemia. Existié

una mayor prevalencia de hipertension en el grupo méas expuesto a n- hexano (Tabla 17)

Se realizo audiometria via aérea con tonos puros de 125 Hz a 20 000Hz
e No se observo un diferencias en oido derecho e izquierdo en ambos grupos (expuesto y no expuesto),
en ninguna frecuencias que fuera significativo ( Grafica 11)
e En la audiometria 6sea para ambos oidos tampoco se encontrd diferencias significativas, en el umbral
auditivo (Tabla 18y 19)
e En la Logoaudiometria tampoco encontramos diferencias estadisticamente significativas, en el umbral
de defectibilidad, umbral de discriminacion del habla y umbral maximo de discriminacion.

e PAETC no encontramos diferencias significativas entre la las latencias absolutas onda ( Tabla 20)

EXPOSICION A DISOLVENTES ORGANICOS Y PERDIDA AUDITIVA

POR GRUPOS DE EDAD

Los trabajadores evaluados estan entre 18 a 64 afios de edad con una media de 38 afios, se dividid en
dos grupos de acuerdo al percentil 50: mayores de 37 afios y menores o igual a 37 afios de edad,
correspondiendo una menor antigiedad a lo mas jovenes (media 5.6 afios ) y una mayor antigliedad en los
mas viejos (media 16 afios) siendo esta diferencia significativa (p < 0.001) ( tabla 21). En el historial clinico
encontramos que no existen diferencias significativas entre el habito tabaquico, habito alcohélico, diagnostico de
sordera, Dx. diabetes mellitus, hipertension e hipertrigliceridemia, en ambos grupos; se observo que entre los
mayores de 37 afios presenta mayor hipertension en un 21.21% (7) e hipercolesterolemia 30% (10) siendo
significativo (p= 0.014) y (p= 0.015) respectivamente. (Tabla 21). No existi6 diferencia entre ambos grupos, en
cuanto al consumo de medicamentos ototoxicos (aspirina, gentamicina), tampoco se encontrd diferencias entre

los sintomas otolégicos como vértigo, acufeno o hipoacusia.

Se realizo audiometria via aérea con tonos puros de 125 Hz a 20 000Hz encontrando perdida auditiva
predominantemente en el grupo de méas de 37 afios de edad, Se observo en oido izquierdo un aumento en el

umbral de las siguientes frecuencias: 1000 Hz ( p= 0.050), 10 000 Hz (p= 0.0016), 12 500 Hz (p< 0.001), y 16
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000 Hz (p= 0.0029). Reflejdndose la perdida auditiva, en el deterioro del promedio de las frecuencias del habla
(p= 0.086) para el grupo de mayor edad (Tabla 22). Se observo en oido derecho el aumento del umbral auditivo
de las siguientes frecuencias 2000 Hz (p= 0.032), 4000 Hz (p= 0.016), 8000 Hz (p= 0.0001) 10 KHz (p< 0.001),
12,5 KHz (p<0.001), 16 KHz ( p=0.000), 18 KHz 0.025 (p= 0.25) Hipoacusia bilateral combinada mas marcada
para el grupo de mayores de 37 afios (p= 0.04) (Tabla 23) (Grafica 12). En la audiometria ésea oido izquierdo, se
observo un aumento en el umbral auditivo en la frecuencia de 2000 Hz (p= 0.032); en oido derecho se
encontr6 aumento del umbral auditivo para el grupo de mayor edad, en las frecuencias de 500 Hz (p= 0.04), 2000
Hz (p= 0.04) y 4000 Hz (p= 0.007). Con los datos obtenidos en la audiometria aérea y 6sea se determino el tipo
de perdida auditiva conductiva, sensorial o0 mixta, que presento cada trabajador. Para ambos oidos encontramos
predominantemente una hipoacusia sensorial en ambos grupos de edad, con una mayor prevalencia en mayores
de 37 afios oido izquierdo 26.32% (10), oido derecho 18.24% (7); menores de 37 afios hipoacusia sensorial
oido izquierdo 5.13% (2), oido derecho 5.13% (2) siendo no significativo estadisticamente. En la logoaudiometria
encontramos, solamente una diferencia en el umbral de inteligibilidad oido izquierdo, con un promedio de 82.4%

en 40dB, en el grupo de 37 afios ( p= 0.04).

PAETC no encontramos diferencias entre los tiempos absolutos e intervalos de onda I, Il, I, V, I-V, I-lll, -V para
oido derecho, para oido izquierdo encontramos un aumento en la latencia I-lll en el grupo de mayor edad (p=

0.012) (Tabla 24)

EXPOSICION A DISOLVENTES ORGANICOS Y PERDIDA AUDITIVA

POR ANTIGUEDAD

Los trabajadores evaluados presentan una antigliedad de 1 a 45 afios con un promedio de 10.7 afios.
Se dividié en dos grupos de acuerdo al percentil 50: mayores de 7 afios y menores o igual a 7 afios de
antigliedad, correspondiendo una menor edad a los de menor antigiiedad (media 34 afios de edad) y una mayor
edad en los de més antigliedad ( media 45 afios de edad) siendo esta diferencia significativa (p <0.001) ( Tabla
25). En el historial clinico encontramos que no existen diferencias significativas entre el habito tabaquico, habito
alcohdlico, diagnostico de sordera, Dx. Diabetes Mellitus, Hipertensién e hipertrigliceridemia, en ambos grupos;
se observo que entre mas antiguos presenta mayor hipertension en un 21.21% (7) e hipercolesterolemia 30%
(10) siendo significativo (p= 0.014 y 0.015) respectivamente. (Tabla 25). No existieron diferencias entre ambos
grupos, en cuanto al consumo de medicamentos ototoxicos (Aspirina, Gentamicina), tampoco se encontrd

diferencias entre los sintomas otoldgicos como vértigo, acufeno o hipoacusia. (Tabla 25)
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Se realizo audiometria via aérea con tonos puros de 125 Hz a 20,000 Hz encontrando perdida auditiva
predominantemente en el grupo de los méas antiguos. Se observo en oido izquierdo un aumento en el umbral
de las siguientes frecuencias: 1000 Hz , (p= 0.05), 10 000 Hz (p= 0.0048), 12 500 Hz (p< 0.001), y 16 000 Hz (p<
0.001) el porcentaje de hipoacusia bilateral combinada, es mayor en los de mayor antigiiedad (p= 0.005). ( tabla
26). Se observo en oido derecho el aumento del umbral auditivo de las siguientes frecuencias 125 Hz (p =
0.007), 250 Hz (p= 0.01), 500 Hz (p= 0.0049), 4000 Hz (p= 0.03), 8000 Hz (p< 0.001) 10 KHz (p < 0.001), 12,5
KHz (p= 0.002), 16 Khz (p= 0.0042), ( Tabla 27) (Grafica 13 ). El deterioro auditivo es evidente tanto en el
promedio de frecuencias del habla (p= 0.0026) como en la Hipoacusia bilateral combinada, es mas marcada para

el grupo de mayor antigiiedad (p= 0.0051) (Tabla 26 y 27).

En la audiometria 6sea oido izquierdo encontramos un aumento en el umbral auditivo para la frecuencia
de 1000 Hz (p= 0.059). Y en la audiometria 6sea de oido derecho, se observo un aumento en el umbral auditivo
en las frecuencias de 500 Hz (p = 0.027), 1000 Hz (p = 0.034), 2000 Hz (p = 0.013), 4000 Hz (p = 0.038). . Con
los datos obtenidos en la audiometria aérea y 6sea se determino el tipo de perdida auditiva conductiva, sensorial
0 mixta, que presento cada trabajador. Para ambos oidos encontramos predominantemente una hipoacusia
sensorial en ambos grupos de antigiiedad, con una mayor prevalencia en mayores de 7 afios oido izquierdo
24.24% (8), oido derecho 21.12% (7); menores de 7 afios hipoacusia sensorial oido izquierdo 7.14 % (3), oido
derecho 4.76% (1) siendo no significativo estadisticamente para oido izquierdo y significativo para oido derecho
(p= 0.024) En la Logoaudiometria no encontramos diferencias significativas. PAETC no encontramos diferencias

entre los tiempos absolutos e intervalos de onda I, 11, II, V, |-V, I-lll, [lI-V (p= 0.012) (Tabla 28).

2. ANALISIS Y 3. DISCUSION

En este estudio consideramos los posibles factores de confusion, como la exposicion pasada y actual a
ruido, el estado clinico en el momento del estudio del oido externo, medio enfermedades neuroldgicas y
enfermedades metabdlicas, uso de medicamentos ototdxicos, abuso de alcohol, tabaco y otras drogas, productos
guimicos usados en su tiempo libre ( pintar la casa con pinturas base solvente), no existi6 diferencia significativa
en la proporcion de la presencia de estos posibles confesores, con respecto al grupo expuesto y menos

expuesto.
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Nuestros resultados muestran que el grupo con mayor exposicion a benceno, presentan aumento en la
latencia en el oido izquierdo (4.32 msg), en el intervalo |-V con respecto a los menos expuestos (4.19 mgs) (p=
0.04). En oido derecho encontramos alargada la latencia en la onda Ill (4.22 mseg) en el grupo méas expuesto
con respecto al grupo menos expuesto (4.08 msg) ( p = 0.03). También la onda V en el grupo mas expuesto
(6.17 msg), con relaciéon al grupo menos expuesto (6.05 msg) es mas alargado (p= 0.047). Con relacién a la
latencia I-V, en el grupo mas expuesto se observa una menor velocidad (4.36 mseg, en comparacién al grupo

menos expuesto (4.23 mseg) (p= 0.03).

Cuando analizamos la exposicion a xileno, también encontramos un aumento en la latencia absoluta de
la onda | en ambos oidos, para los mas expuestos, en el oido derecho 1.88 mseg (p= 0.008), y en oido
izquierdo derecho 1.88 mseg (p= 0.053). Con respecto a tolueno observamos un aumento en la latencia

absoluta de la onda | en oido izquierdo (1.86 mseg) (p= 0.02), en el grupo mas expuesto.

Este mismo comportamiento ha sido observado en estudios experimentales y epidemiolégicos. Asi,
Basshnell, (Noisechem 2001) observé un incremento de la latencia en PAETC, con respecto a la concentracion
de tolueno. En adictos a DO como Tolueno, se han reportado también alteraciones en los potenciales auditivos
(Pounguarin et al., 1991). Winnecke et al (1978) reporto un decremento de la amplitud y un alargamiento en
latencias, después de la exposicion voluntaria en adultos, a tricloroetileno durante 3.5 hrs. También Nolfe et al
(1992) encontrd alteracion en la ondas V y | en PEATC, en trabajadores de una fabrica de zapatos, donde
coexistian sintomas minimos de neuropatia periférica. Con respecto a la evaluacion audiométricas, y
considerando la exposicion simultanea a ruido y disolventes organicos (xilenos, tolueno, benceno); estos se
encuentran por debajo de los limites permitidos por las normas mexicanas (NORMAS MEXICANAS 10 Y 11 A
pesar de esto, encontramos deterioro auditivo en ambos grupos de exposicion (GRAFICAS 1, 2, 3) que se
correlaciona con lo reportado en otras investigaciones (NoiseChem 2001). Los DO por si mismos son ototoxicos,
pero en presencia de ruido, se agrava este efecto sobre la audicion. Hay diversos estudios sobre la exposicion
Unicamente a DO organicos y la combinacién con ruido, que muestra un efecto sinérgico sobre la audicion. Asi,
se observo en ratas expuestas a estireno a 600 ppm, por 12 horas durante 5 dias a la semana, en un periodo de
4 semanas; un deterioro auditivo de 3 dB en la frecuencia de 8 KHz. La exposicion Unicamente a ruido de 100 a
105 dB causa deterioro auditivo de 2 a 9 dB, pero la exposicion combinada de estireno (concentraciones de 300
y 100 ppm) y ruido, causa una perdida neta de 23 a 27 dB, este deterioro auditivo es mayor a pesar de la

exposicion a DO en concentraciones menores. (NoiseChem 2001).

27



En nuestro estudio encontramos un deterioro auditivo en una amplia gama de frecuencias; graves,
medias y agudas, siendo el dafio significativo para las frecuencias de 8 000 Hz , 10 KHz, 12.5 KHz, 16 KHz. 18
KHz, 19 KHz para ambos oido, pero con umbrales méas altos en oido derecho, en los trabajadores mas
expuestos a xileno y tolueno. Aun cuando el monitoreo ambiental de estas sustancias y niveles de ruido se
encontraban por debajo de los limites de las normas mexicanas (Tabla 1, 2 y 3) ( NORMAS 10 ), se observo un
deterioro auditivo, semejante a los encontrados por Sliwinska- Kowalska (2001) y Morata (1993), con exposicién a
disolventes organicos en concentraciones moderadas de tolueno, xileno, metil etil cetona, metil isobutil cetona y
etanol en trabajadores de una imprenta; se asocio a un aumento del riego de deterioro auditivo 5 veces mayor. A

estas mismas sustancias quimicas se encuentran expuestos los trabajadores de nuestra investigacion.

La mayoria de los estudios consultados, coinciden en un deterioro auditivo a partir de la frecuencia de 1
KHz, siendo las frecuencias altas las mas afectadas. Sin embargo, existen otros autores que han encontrado
deterioro auditivo en frecuencias graves (Shu-Ju Chang 2006 ). Nosotros también observamos un deterioro en el
oido derecho en frecuencias graves (125 Hz, 250 Hz y 500 Hz) en los trabajadores expuestos a xileno;
coincidiendo con Bergstrd, (1986), es él quien propone que los DO por si mismos afecten una amplia gama de
frecuencias y no Gnicamente las frecuencias altas. Odkvist et al (1987), evalud la audicion y el equilibrio en
trabajadores, expuestos a mezclas de hidrocarburos aromaticos y DO por un periodo de 5 a 41 afios, se observo
qgue el umbral de detectabilidad no era acorde con el umbral en la audiometria tonal. Este umbral esta por
debajo del esperado, asi el umbral de Inteligibilidad o discriminacién del habla se encuentra por debajo del umbral
de la audiometria tonal, siendo no acorde a lo esperado. Este fendbmeno lo observamos en ambos grupos de
trabajadores expuestos, para xileno, tolueno y benceno, siendo este fendbmeno, un dafio incipiente en la via

auditiva a nivel central.
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CAPITULO X CONCLUSIONES Y

XI RECOMENDACIONES

Nuestros resultados no son tan contrastantes y en algunos casos no significativos, debido tal ves que
es una poblacién con poca antigiiedad, expuesta a bajas concentraciones de DO, y carecimos de un grupo de
referencia que tuviera caracteristicas similares al grupo de estudio excepto la exposicion. Aun asi encontramos
datos acordes a la literatura, con deterioro auditivo en frecuencias altas y graves en los grupos mas expuestos a
xileno, tolueno y benceno. Con respecto a los PEATC no encontramos alargamiento del intervalo |-V, referido en
la literatura, como el méas afectado en este tipo de exposicion. Los resultados que se observan en este estudio
quizéa estén influidos por el fendmeno del Trabajador Sano, ya que la mayoria de los trabajadores son jovenes

con una media de edad de 37 afios ( 18 a 64 afios) y con una antigiiedad media de 7 afios.

RECOMENDACIONES

A pesar de que las concentraciones estén dentro de los limites permitidos, es necesario aislar y
automatizar el proceso de produccion, reduciendo al maximo y de ser posible eliminar la exposicion del

trabajador al los DO, ya que estas concentraciones siguen siendo dafinas para la salud.

No basta considerr una norma que determine un nivel de exposicién en el aire y un nivel de exposicion
bioldgico, es necesario considerar un nuevo enfoque mas integral, que tome en cuenta el deterioro en la
audicién debido a la exposicion simultanea a DO y ruido, y que tome en cuenta el deterioro auditivo, como un

dato temprano de Neurotoxicidad y encefalopatia por DO.

Es necesario plantear una norma que considere la exposicion a DO en trabajadores con y sin exposicion
a ruido aun cuando se encuentren concentraciones muy por debajo de los actuales limites permitidos, ya que el
deterioro auditivo es mayor en los trabajadores que se encuentran expuestos a DO. También debe tomar en
cuenta la posible potencializacion de los efectos en la exposiciéon a mezclas de DO, y no fijar limites Unicamente

a concentraciones de DO puros.

La LFT debe incorporar en el art 514 fraccion 351 como causa de Hipoacusia a los Disolventes
organicos, ya que existe suficiente evidencia cientifica que lo sustenta, ES INSUFICIENTE esta fraccion ya que

la ototoxicidad por DO se encuentra en trabajadores con una antigliedad menor a 5 afios en el puesto de trabajo
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y siendo el deterioro auditivo mas rapido, profundo e irreversible es insuficiente la tabla de valuacion que

considera hipoacusia por ruido, (trauma acustico).

LIMITACIONES DEL ESTUDIO

1.

La muestra es pequefa y los grupos de comparacién ambos estan expuestos, a las
mismos DO; al ser la muestra pequeiia no permiti6 analizar un mayor numero de

categorias de exposicién, como por puesto de trabajo

No se tuvo un grupo de comparacién, con caracteristicas similares en todas excepto

la exposicion

Se analizo de forma aislada los efectos de la exposicion a DO (xileno, tolueno,
benceno y n- hexano), sin considerar las mezclas y el efecto sinérgico o potencial que

pudiera existir.

No se corrigio el factor de presbiacusia en trabajadores con edad igual o mayores a

40 afos.

No se corrigio el factor de respuesta en PAETC, de acuerdo a las caracteristicas del

estimulo.
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CAPITULO Xl

ANEXOS

ANEXO 1
EVALUACION CLINICA.

La investigacion médica clinica, comprendera un Historia clinica donde se recogeran los datos sobre :

Antecedentes personales no patoldgicos: Genero, Edad, Edo civil. Habito tabaquico, Habito
alcohdlico

Antecedentes personales patolégicos: Diagnostico de sordera (Hipoacusia). Dx. DM, DM HAS, DX.
Hipercolesteronemia. DX Hipertrigliceridemia. Dx. de Otitis en los Ultimos 6 meses. Consumo de los
siguientes medicamentos en los Ultimos 6 mes Kanamisina, Gentamicina, Aspirina y Alopurinol
Semiologia de signos y sintomas Otolégicos: en los ultimos 2 dias: presencia de Otalgia, Otorrea,
Otorragia, Plenitud 6tica, presencia de Acufeno, oido donde escucha el acufeno, frecuencia del acufeno,
Tono del acufeno, intensidad del acufeno. Presencia de hipoacusia, oido que presenta hipoacusia, inicio
de la hipoacusia (subito/ progresivo), presentacién de hipoacusia acompafiada de acufeno, hipoacusia
acompafiada de mareo, relacién entre los dias de descanso e hipoacusia,

Semiologia de signos y sintomas Vestibulares: Vértigo, sintomas neuroadrenergicos ( vémito, sudor,
diaforesis, nistagmo), frecuencia del vértigo, inicio del vértigo (subito/ paulatino), sintomas asociados al
incremento del vértigo (levantarse de la cama, cambiar de posicion, otro),

El examen fisico: consistié en una otoscopia a cada trabajador , donde se evalla la presencia de

tapones de cerumen y integridad de la Membrana timpanica
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ANEXO 2
AUDIOMETRIA
Se determin6 el umbral minimo de audicién con un audiémetro de dos canales marca MADSEN ORBITER 922
(equipado con Auriculares TDH 39), en una cadmara sonoamortiguada, de acuerdo a las especificaciones que
sefiala la ANSI S 3.1-1997 (Nivel de ruido maximo permitido para un ambiente de pruebas audiométricas). Se
determinaron los umbrales de audicién en ambos oidos por via aérea en las frecuencias de 125 a 2000 Hz y por
via 6sea en las frecuencias 250, 500, 1000, 2000 y 4000 Hz. Altas Frecuencias 8000hz, 10 000Khz, 12 500, 16
000 Hz, 18 000 Hz, 19000, Hz, 20 000 Hz. Se considerara que audicién normal cuando presente umbral de 20 dB
HL o mejor, en las octavas de frecuencias entre 250 y 2000 Hz. La medicién de los umbrales auditivos via area y
Osea se le realiz6 a cada trabajador con un descanso auditivo de 12 hrs, o mas para la exposicion de ruido y

disolventes organicos
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ANEXO 3
POTENCIALES EVOCADOS
Los potenciales son el resultado de la actividad neuroldgica y son enormemente atenuados por las estructuras
bioldgicas (tejido éseo, tejido muscular, tejido celular subcutaneo, dermis, epidermis y cuero cabelludo), que
separan el punto de origen del punto de registro, reduciendo asi la respuesta a microvoltios (UV millonésima de

voltio). Esta repuesta es muy pequefia de 0.0001 -1 pV.

Los individuos seran estudiados mediante el equipo de potenciales evocados VikingQuest™ , con software
NicVue,para el registro de Potenciales Auditivos Tronco Cerebral. A los sujetos se les pidi6 qué se relajen e
incluso se duerman, para la realizacion de esta prueba, con duracion promedio de 1 hora por individuo. Se

limpiara la piel con gel Nutprep y se colocaran 4 electrodos.

Se colocaran los electros previa limpieza de piel, con gel dermoabrasivo, Nuprep
- Activo: en vértex (Cz del Sistema Internacional Nomenclatura de electrodos 10-20)
- Referencia: en la mastoides homolaterales (M1, M2 del Sistema Internacional Nomenclatura de
Electrodos 10-20)

- Tierra: en frente (Fz del Sistema Internacional Nomenclatura de Electrodos 10-20)

Estimulo: Clicks, escala 85 dB nHB; Polaridad, alternante condensacién: Presentacion via aérea, Ipsilateral.
Enmascaramiento, ruido blanco contra lateral. Total de registro 2000, Ipsilateral..Se evaluara los intervalos

interonda I-111, [lI-V'y V-I.

CLASIFICACION POTENCIALES EVOCADOS AUDITIVOS
DE LATENCIA CORTA (10-15ms):

e Electrococleografia (EcoG)

Engloba los potenciales eléctricos generados en la céclea y el nervio coclear, el registro lo conforman 3

componentes representativos de la actividad eléctrica mas precoz del sistema auditivo.

e Potenciales evocados auditivos del tronco celebral (PEATC)
Braim Stem Electric Response Audiometry (BERA)
Auditory Braim Stem Response (ABR)
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Es una prueba electrofisiolégica del nervio auditivo, constituyen el registro tras la estimulacion sonara
adecuada, de la actividad neuroeléctrica del VIII par y las vias auditivas del tronco cerebral, que se
presentan en los primeros 10 mseg y una serie de 5 a 7 ondas positivas, denominadas ondas de Jewett
(Marco 2005) en general proporcionan informacién sobre el oido interno y gran parte de la via auditiva

de forma no invasiva y objetiva, sencilla y de facil realizacion.

LATENCIA MEDIA (10-80 ms):

Potenciales Evocados Auditivos de latencia media (PEALM)

Registra la respuesta eléctrica que aparece entre 10 — 80 milisegundos tras la estimulacion. Engloba dos

tipos de repuesta: Potenciales miogénicos y neurogénicos

DE LATENCIA LARGA:

Potenciales Evocados Auditivos corticales (PEC),

Respuesta P-300

Tiene mayor interés en el campo de la psicologia qué en Otologia, por lo qué su uso audioldgico ha sido

relegado (Avan 1997)

UTILIDAD DE LOS PEATC

Evaltan la integridad de los elementos nerviosos del sistema auditivo periférico a partir del cual se

puede estima la audicion (Roger y cols 1991)

Evaluacién del umbral auditivo en la poblacion pediatrica. Permite establecer la presencia de potenciales
estimulando, mediante clicks a intensidades progresivamente mas bajas y rastreando la onda V a
intensidades decrecientes hasta qué se deja de observar la onda (Marco J. 2005). Esta misma técnica

ayuda a la determinacion de umbral auditivo en hipoacusia psicogena y simulaciéon (Sohmers et, al 1977)

La funcién mas importante de PEATC en adultos, consiste en diferenciar una lesion auditiva coclear

versus retrococlear (tesis Villegas Gonzéalez 2004)

Valoracion de las estructuras auditivas en riesgo, durante procedimientos quirdrgicos. Cambios en la

onda | nos advierten de un traumatismo directo y /o afecciones vasculares en procedimientos
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quirdrgicos que ponen en riesgo estructuras auditivas. Latencia intermodal I-V durante la cirugia de la

fosa craneal posterior.

e Evaluacion de la respuesta tras la colocacion de implantes cocleares

e Como apoyo diagnostico en la hipoacusia coclear, retrococlear y de transmisién, asi como Neuropatia

auditiva, lesiones del VIII par craneal y lesiones en toda la via auditiva. (Tapia y Savio 2005)

LIMITACIONES DE LOS PEATC

e El umbral auditivo es el correspondiente a la intensidad a la que aparece la Ultima onda V, y otros

autores opinan qué e umbral real esta situado 10dB aprox debajo por debajo de esa intensidad.

e La informacion que aporta estd muy influenciada por las frecuencias de 100 a 400 Hz. Por tanto no

proporciona informacion de las frecuencias graves. (Marco y cols 2005)

e La maduracion neuroldgica, lo qué implica qué no pueda existir repuesta en un primer test realizada

en neonatos

e Laondal es dificil de identificar.

e Falsos negativos

PARAMETROS BIOLOGICOS
e EDAD

La morfologia de los potenciales en el recién nacido es diferente comparada con el adulto, en cuanto a amplitud,
y latencia de cada onda. La morfologia de los PEATC en neonatos consisten en la onda |, lll, V, las ondas solo
en los adultos podemos observar las ondas Il y IV Latencias: las latencias de las ondas de los PEATC son mas
grandes en los neonatos debido a la inmadurez del SN en coclea y tronco cerebral. La amplitud de la oda | en
recién nacidos es mas larga qué en los adultos, lo cual se puede explicar ya qué el craneo es mas pequefio y el
electrodo se encuentra mas cercano a la cOclea en comparacion con el adulto. La onda | madura, asume
caracteristicas del adulto cerca de los 2 a 3 meses de edad. La onda V asume caracteristicas similares a la del
adulto entre los 12 a 18 meses (otros autores consideran qué esta maduracion ocurre a los 2.5 afios de edad
176-182. Por lo tanto se infiere qué a medida qué la via auditiva madura el intervalo I-V se reduce, obteniendo

caracteristicas similares a las del adulto. (Martinez 2005)
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e GENERO
Existen cambios entre la onda |, lll y V entre sexo masculino y femenino, con pocos cambios en el intervalo I-V
Se acepta qué existen latencias mas breve en la mujer comparado con los PEATC de los hombres. Las
amplitudes de todas las ondas son menores en mujeres qué en hombres, en particular la onda | y V que
aproximadamente en un 30% menor, comparado con los hombres. Las diferencias se atribuyen a un menor

diametro del craneo y dimensiones del cerebro en la mujer. ( Stockard et al 1987 Michalewsky 1980)

¢ DIAMETRO CEFALICO

Los potenciales demuestran una correlacion entre el didmetro cefalico, las latencias de las ondas de incrementan
a medica qué el diametro cefalico se hace mayor Las amplitudes de la onda I, Ill y V disminuye al aumentar el
diametro cefalico, esto se debe a qué al aumentar el perimetro cefalico se incrementa la distancia entre el punto
de origen del PAETC (generador neuronal) y el punto de registro (electrodo) y los individuos con un mayor
diametro cefalico, probablemente presenten estructuras 6seas mas gruesas qué atendan la sefial eléctrica.(

Michalewsky 1980)

e TEMPERATURA CORPORAL
Al disminuir la temperatura corporal disminuye el tiempo de latencia en los PEATC, hay una disminucién en las
latencias de las ondas I, Il y V al disminuir la temperatura corporal. Una disminucion de la temperatura corporal
por debajo de la temperatura normal incrementa las intervalos de onda PEATC (Stoackard et, al 1980) esto se
debe a una velocidad lenta de conduccién neuronal y la transmision sinaptica debido a la hipotermia (Picton et al,
1981). En pacientes propensos a hipotermia. en ellos se recomienda se tome la temperatura previamente a la
realizacion del estudio paragué se normalice y no se sesguen los datos, por ejemplo en infantes con bajo peso y

en pacientes en coma, (tesis Villegas Gonzalez 2004 )

e ATENCION SELECTIVA

La atencion selectiva es capaz de disminuir el intervalo I-V de forma significativa ningin estudio posterior ha
confirmado este hecho. Los PEATC son estables ante los cambios del estado mental, criterio qué se admite en la
actualidad. No existe diferencia entre el estado de vigilia o suefio, asi tampoco en las fases del suefio MOR y

REM (Tesis Villegas Gonzalez 2004)
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ANEXO 4
INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA

4.1 DATOS GENERALES

Actividad econdmica Elaboracién y venta de pinturas, lacas y subproductos
Rama Industrial: Industria quimica

Clase: 1

Prima de Riesgo 3.04

Turnos Matutino, Vespertino y Nocturno

Tipo de establecimiento: Planta industrial

Dimensiones del area: 25338.59 m2

Dimenciones de la construccion: 1684. 77 m2

NUmero Total de Trabajadores 676

4.2 CARACTERISTICAS DE LA FUERZA DE TRABAJO

Total de trabajadores

Empleados 503
Sindicalizados 173
Total 676

438 son hombres y 65 mujeres

Dimensiones del terreno 25,338.59 m2

Dimensiones de la construccion: 16,847.77m2

4.3 MATERIAS PRIMAS EMPLEADAS, MAQUINARIA'Y EQUIPO.

Genéricamente, los materiales o sustancias utilizadas en la elaboracién de pinturas pueden agruparse en cuatro

categorias de materias primas: pigmentos, aglutinantes, solventes y aditivos menores.
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Los pigmentos son productos en polvo; sus funciones son suministrar color y poder cubridor, contribuir a las
propiedades anticorrosivas del producto y darle estabilidad frente a diferentes condiciones ambientales y agentes
quimicos. Entre los pigmentos mas utilizados en la fabricacion de pinturas se encuentran variados compuestos de
cromo y plomo, zinc en polvo, dioxido de titanio, sulfato de bario, negro de humo, aluminio en polvo y 6xido de

hierro entre otros.

Dentro de la formulacion de las pinturas se encuentran también las "cargas"”, que cumplen el objetivo de extender
el pigmento y contribuir con un efecto de relleno. Entre estos materiales se encuentran sustancias de origen
mineral como baritas, tizas, caolines, silice, micas, talcos, etc., y de origen sintético como caolines tratados y
sulfato de bario precipitado. Los agentes aglutinantes son sustancias normalmente organicas, cuya funcion
principal es dar proteccion; se pueden utilizar en forma sdlida, disueltos o dispersos en solventes orgénicos
volatiles, en soluciébn acuosa o emulsionados en agua. Estas sustancias comprenden los aceites secantes,
resinas naturales y resinas sintéticas. Entre los aceites secantes, el mas utilizado es el aceite de linaza. Las
resinas naturales en su mayoria son de origen vegetal, con excepcion de la goma laca; actualmente, su uso ha
declinado considerablemente debido al desarrollo de un gran nimero de resinas sintéticas. Estas ultimas
normalmente se utilizan en combinaciéon con los aceites antes mencionados siendo mas resistentes al agua y
agentes quimicos. Entre las resinas sintéticas mas utilizadas se encuentran las resinas alquidicas, acrilicas,
fendlicas, vinilicas, epoéxicas, de caucho clorado, de poliuretano y de silicona. De todas éstas, la primera es la

mas utilizada.

Los solventes, o vehiculos volatiles son sustancias liquidas que dan a las pinturas el estado de fluidez necesario
para su aplicacion, evaporandose una vez aplicada la pintura. La variedad de solventes que ocupa este tipo de
industria es muy amplia pero, a pesar de ello, su uso se ha visto disminuido en los Ultimos afios debido a
restricciones de tipo ambiental y de costo, especialmente en el caso de los solventes clorados. Los aditivos
menores son sustancias afiadidas en pequefias dosis para desempefar funciones especificas, que no cumplen
los ingredientes principales. Entre los mas utilizados se encuentran los materiales secantes, plastificantes y
antisedimentables. Las sustancias secantes permiten controlar la velocidad de secado; normalmente son sales
organicas de elementos metalicos (cobalto, manganeso, plomo, calcio, zinc, hierro, vanadio, cerioy zirconio). Las
sustancias plastificantes proporcionan flexibilidad y adherencia a los recubrimientos de superficie; se clasifican
en: aceites vegetales no secantes (derivados del aceite de ricino), mondmeros de alto punto de ebullicion
(ftalatos) y polimeros resinosos de bajo peso molecular (poliester). Las sustancias antisedimentantes previenen o
disminuyen la precipitacion delos pigmentos reduciendo la fuerza de atraccion entre particulas (ej. lecitina) o

formando geles (ej. estearato de aluminio, anhidrido de silicio)
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PROCESO DE PRODUCCION
DESCRIPCION DEL PROCESO PINTURAS BASE SOLVENTE.

Proceso de fabricacién incluyen un solvente, pigmentos, resinas, sustancias secantes y agentes plastificantes.

1. Surtido de materiales. Las resinas y los disolventes llegan por medio de tuberia, o en tambores
metalicos cerrados, los pigmentos se surten en sacos de papel cerrados, los aditivos se surten en sacos

de papapel cerrados

Dispersién o molienda de pigmentos. Inicialmente se mezclan los pigmentos y agentes secantes
en molinos o en dispersores de alta velocidad, seguidos de los solventes y agentes plastificantes. En
esta etapa se generan emisiones de polvos que se colectan mediante extractores, colocados sobre
molinos y se conduce por ductos hasta llegar a los filtros de bolsas donde se atrapa mas del 90% de
las emisiones de polvo. Para evitar la evaporacion de los solventes, se mantienes cerrados los molinos.

estos estan provistos de circulacion de agua como enfriamiento.

2. Completado, Solventes o thinner, que permite a la pintura o laca fluir facilmente; agentes secadores,
que ayudan al endurecido de las capas; estabilizadores, que neutralizan los efectos destructivos de los
rayos ultravioleta y los rayos solares; rellenos, que mejoran las propiedades fisicas del producto; y
pigmentos, que son utilizados para producir los colores deseados. Una vez que se ha completado la

mezcla, el material se transfiere a un segundo estanque de mezclamiento

3. Entintado. En este segundo tanque se adiciona tintes y solventes.

4. Ajuste de viscosidad y propiedades, el paso 3,4 y 5 se efectlia en tanques con agitadores, los cuales
se mantienen tapados para evitar al maximo la ligera evaporacion de disolventes, que se pueden
presentar, pues se efectlia el proceso a temperatura ambiente. Se verifica la consistencia, el color y
calidad de la mezclay se semifiltra. Otros aditivos menores, usados con propdsitos especiales, son las

sustancias antibacteriales, estabilizantes, tensoactivos y agentes para ajuste del pH

5. Aprobacién de control de calidad. Una vez evaluado las caracteriasticas de la mezcla, color,

viscosidad, pH, se determina la calidad y se aprueba el siguiente paso que, es su envasado.

6. Filtrado y envasado. Se realiza en equipos automatizados y manual, los productos se envasan en

tambores, cubetas, latas, botes y botellas herméticamente cerradas, las cuales son enviadas al almacén

de techado y envasado.
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PROCESO DE FABRICACION DE PINTURAS EMULSIONADAS (BASE AGUA)

7.

SURTIDO. Los disolventes llegan en su mayoria por medio de tuberias de acero y otros en tambores

metalicos cerrados al igual qué las resinas y los aditivos.

DISOLUCION Y MEZCLADO, AJUSTE DE PROPIEDADES. Se efectla en tanques provistos de
agitadores y tapa para evitar la evaporacion de los disolventes. En esta planta también se cuenta con un
sistema de proteccion contra incendio a base de una red de bioxido de carbono. Todos los disolventes
gué llegan a esta planta por medio de una tuberia de acero, qué se encuentran almacenados en
tanques cerrados, colocados en diques de contencion para controlar posibles derrames, protegido por
una red de rociadores de agua “spinkles” los cuales esta controladas por medio de una alarma de

incendio.

FILTRADO Y ENVASADOS, se efectlia semi automatico, se envasan en tambores, cubetas, latas, botes
y botellas herméticamente cerradas, las cuales son enviadas al almacén de techado y envasado, por

medio de poleas arrastaradas por los trabajad
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ANEXO 5
CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

CARTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPACION EN PROTOCOLOS DE INVESTIGACION CLINICA

Lugar y Fecha

Por medio de la presente acepto participar en el protocolo de investigacion titulado

Registrado ante el Comité Local de Investigacion o la CNIC con el nimero:

El objetivo del estudio es:

Se me ha explicado que mi participacién consistira en:

Declaro que se me ha informado ampliamente sobre los posibles riesgos, inconvenientes, molestias y beneficios derivados de mi
participacion en el estudio, que son los siguientes:

El Investigador Responsable se ha comprometido a darme informacién oportuna sobre cualquier procedimiento alternativo adecuado que
pudiera ser ventajoso para mi tratamiento, asi como a responder cualquier pregunta y aclarar cualquier duda que le plantee acerca de los
procedimientos que se llevaran a cabo, los riesgos, beneficios o cualquier otro asunto relacionado con la investigacién o con mi tratamiento.

Entiendo que conservo el derecho de retirarme del estudio en cualquier momento en que lo considere conveniente, sin que ello afecte la
atencion médica que recibo en el Instituto.

El Investigador Responsable me ha dado seguridades de que no se me identificara en las presentaciones o publicaciones que deriven de
este estudio y de que los datos relacionados con mi privacidad serdn manejados en forma confidencial. También se ha comprometido a
proporcionarme la informacién actualizada que se obtenga durante el estudio, aunque esta pudiera cambiar de parecer respecto a mi
permanencia en el mismo.

Nombre y firma del paciente

Nombre, firma y matricula del Investigador Responsable.

NUmeros telefénicos a los cuales puede comunicarse en caso de emergencia, dudas o preguntas relacionadas con el estudio:

Testigos

Este formato constituye s6lo un modelo que debera completarse de acuerdo con las caracteristicas propias de cada protocolo de
investigacion y sin omitir informacion relevante del estudio.

Clave: 2810 — 009 — 013
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ANEXO 6

TABLAS
Tabla 1. Descripcion de las concentraciones ponderadas en el tiempo maximas de los 14
sustancias quimicas monitoreadas en comparacion con las normas internacionales

Sustancia No. de (ppt-max TLV-TWA Relacion de la concentracion

trabajadores mg/m3 2006 promedio ponderada maxima
mg/m? respecto al TLV

n-hexano 48 67.25 176.24 038

etano 36 16.39 1884 0.009

sopropanol 53 226.45 491.5 0.46

Alcohol butilico 102 58.92 60.63 0.96

Acetona 3 165.46 1187 0.14

MIBK 104 155.71 204.83 0.76

MEK 35 123.97 589.78 0.21

Acetato de etilo 44 0.1 1441 0.015

Acetato de butilo 87 52.045 112.64 0.073

Benceno 9 30 1.6 18.75

Tolueno 133 495.9 188.4 3.9

Xileno 133 112.96 4342 0.36

Metil-n-amil 12 6.71 335 0.029

cetona

Metil propil 108 [.5 112.6 0.016

acetato

Tomado de : Tesis Estimacién de la exposicion potencial por inhalacién de vapores de disolventes en trabajadores de una
fabrica de pinturas. Nadia Mayola Vélez Zamora. pp 32

Tabla 2 de variables de monitoreo ambiental, dosis acumulada por antigiedad

0bs Media DE Min Max
mg/m3/ afios mg/m3/ afios mg/m3/ afios mg/m?/ afios
Xileno 65 472135 563233.5 10654.68 1965262
Tolueno 67 168026 1559499 2211.17 [.01e+07
Benceno 38 126538.4 157464.5 12145.2 654648.6
N- Hexano 29 29117 202563 202563 8615134
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Tabla 3 Dosimetrias y niveles sonoros del ruido en los diversos departamentos, sitios de

muestreo y puestos de trabajo de la fabrica de pinturas.

DOSIMETRIAS
Departamento/Sitio de muestreo/Puesto de trabajo
Envase pinturas base solventes/Etiquetado/Etiquetador

Produccion base solventes/Molinos (Drais preimer)/Molinero
Produccion base solventes/Completado/Acompletador

Envase pinturas base solventes/Envasado maquina Thiel/Operador Thiel
Produccion base solventes/Completado/Acompletador baja carros
Produccion base solventes/Molinos/Molinero

Pinturas/Molinos/Molinero operador B

Envase pinturas base solventes/Envasado maquina Thiel/operador Thiel
Envase pinturas base solventes/Etiquetado/Etiquetador

Envase pinturas base solventes/Ayudante general de envasado

Envase pinturas base solventes/ Ayudante general de envasado
Envase pinturas base solventes/Ayudante C

Envase pinturas base solventes/ Ayudante general de envasado
Envase pinturas base solventes/ Ayudante C (tinel)

Envase pinturas base solventes/ Ayudante general de envasado (tinel)
Pinturas base solventes/Molino 2° piso/Ayudante C

Pinturas base solventes/Molino 2° piso/Molinero operador

Envase pinturas base solvente/tinel/Ayudante general

MONITOREO POR AREA

Spray/Maquina etiquetadora

Formulas

Almacén de polvos

Area de tambores

Resinas planta baja en el reactor C

Resinas planta baja en el reactor G exterior

Almacén de producto terminado/Pasillo E-6

Nivel promedio
(dBA)
834

19.6
193
84.5
82.0
12.08
85.12
85.45
83.65
83.41
83.9
82.1
82.1
90.7
84.45
88.03
88.26
80.8

11.58
68.56
59.89
51.68
13.14
16.44
11.22

Nivel maximo
(dBA)
[10.9

95.0
101.69
7.9
113.4
98.9
15
107.2
104.7
102.2
102.4
102.2
100.4
7.1
103.9
108.1
107.9
101.5

82
10
10

80
85
85
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Envasado presurtido

Envasado presurtido

Laboratorio de control de calidad

Lacas/area de tanque |

Secantes

Taller de montacargas

Emulsionadas cubetas cerca del suministrador de cubetas (1)
Emulsionadas cerca de la banda de galon (2)

Emulsionadas, cerca del aplicador de tapas de cubeta (3)
Emulsionadas llenado de galon (4)

Factory service

Spitfire

Pintura base solventes/Molinos Drais Il y Drais Il

Pintura base solventes/Molinos Drais |

Pinturas base solvente/Molino SW 12-E

Pintura base solvente/segundo piso entrada al cuarto de control
Pintura base solvente/molino SW 12 D-lavaojos

Pintura base solvente/segundo piso agujero gravedad 6012
Pintura base solvente/segundo piso/molino de canasta I
Pintura base solvente/planta baja/envasado linea Ambrose
Pintura base solvente/planta baja/entrada, preparacion y captura
Pintura base solvente/planta baja/tinel de reactores

Pintura base solvente/planta baja/envasado Thiele

Pintura base solvente/planta baja/envasado/centro entintado
Pintura base solvente/planta baja/dispersores Cowles

Pintura base solvente/planta baja/envasado/agitador N° 6
Pintura base solvente planta baja/Etiquetadora Thiele
Pintura base solvente/planta baja/envasado/Ambrose

Pintura base solvente/planta baja/etiquetadora de cubeta/Thiele

64.15
68.66
69.98
69.66
67.59
10.39
19.81
82.0
81.83
82.69
16.61
16.52
89.22
82.63
80.26
11.43
80.63
83.47
83.26
80.74
16.89
14.66
83.96
16.65
18.56
1138
84.88
16
81.69

16
1

11
86
88
88
89
80
8l

85
80
80
90
18
80
82
88

85
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Tabla 4 Caracteristicas Socio demogréficas de la poblacion total de trabajadores de una

fabrica de pinturas, y segun exposicion, 2008.

VARIABLE

Edad

Antigiiedad

Dias que tomo
Gentamicina

Aspirina

Vértigo Tiempo
de evolucion
meses

Acufeno tiempo
de evolucion

meses

Hipoacusia
tiempo de
evolucion

Poblacion
Total
Media (DE)
[MIN- MAX ]

n= 16
38.1 (9.6)
[18-64]

n=1T1
10.7 (9.7)
[1 - 49]

n= Tl
0.25 (1.3)
[0-10]

n= Tl
1.0 (.9
[0-10]

n=14
31.0( 85,7)
[0.03 -
324]

n=9
244 (32.1)
[2 - 96]

n= 12
45.4 (81.7)
[0.16 - 324]

Exposicion a
Xileno
= [172641.3
mg/m3/
afos).
N=3I
432 (8.7)
[28 - 64]

N= 33
175 (10.1)
[6 - 45]

N= 30
0.27 (1.0)
[0-3]

N=5
65. 7 (1443)
[0.03 - 324]

N=5

1 (0)
[2.96]

N=5
330 (42.9)
[4 - 324]

Exposicion a Xileno
< [1726413
mg/m3/ afios].

N= 44
34.9(8.4)
[22-60]

N= 44
5.6 (6.4)
[l - 26]

N= 4|
0.24 (1.6)
[0- 10]

N = 30
1 (17)
[0-8]

N=9
1.8 (18.8)
[l - 60]

N=4
13.503)

[0.16 - 228]

Exposicion a
Tolueno a =
[ mg/m3/ afios.]

N=3I
132 (8.)
[ 28 - 64]

N =33
175 (10.1)
[l - 45]

N= 30
0.26 (1.0)
[0-3]

N= 30
| (20)
[0 - 10]

N=5
65.7 (144.4)
[0.03 - 324]

N= 5
332 (42.8)
2 - 9]

N= 10
45.3 (100.1)
[0.16 - 324]

Exposicion a

Xileno <
172647.3

[mg/m3/ afios.]

N= 44
349 (8.4)
22 - 60]

N = 44
5.6 (5.4)
[l - 26]

N= 41
0.24 (1.6)
[0 - 10]

N= 30

| (1.7)
(B

N=9
11.8 (18.8)
2 - 60]

N=4

1 3)
[12 - 18]

N= 4
13.5 (67.5)
[ - 228]

48



Tabla 5. Variables sociodemograficas, exposicion a xileno y perdida auditiva, dosis ponderada por antigiiedad

VARIABLE

edad

antigiiedad

Dias que tomo
Gentamicina

Dias que tomo
Aspirina

Vértigo Tiempo de
evolucion meses

Acufeno tiempo de
evolucion meses

Hipoacusia tiempo
de evolucion

meses

MAS EXPUESTO

observ.  MEDIA
acione

§

31 43.25
33 17.545
30 0.266
30

5 65.706
5

5 33.2

MEDIA
NA

45

[.75

RANGO

28 a 64

6 a 45

0ab

0ald

003 a

34

2296

4234

DESVIACION

8.725

10.109

1.048

2.061

144.395

42.845

VARIABLE

edad

antigiiedad

Dias que tomo
Gentamicina

Dias que tomo
Aspirina

Vértigo Tiempo de
evolucion  meses

Acufeno tiempo de
evolucion meses

Hipoacusia tiempo de

evolucion

obse
rvaci
ones

44

44

41

30

4

MENOS EXPUESTOS

MEDIA

34.9318

5.6363

0.243

L1771

13.5

MEDIANA

36

35

35

12

RANGO

12 a 60

| a26

0all

0a8

[ a 60

12218

6 a 228

DESVIACIO
N

8.3621

6 45

1.561

[.714

18.83

P

Ha: diff 0
P=<0.05

0.000!
<0 p 0000
0.000
<0 P.
0.000
0.9450

0.8288

0.276

0.3955
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Tabla 6. Audiometria via aérea oido izquierdo , exposicion a Xileno y perdida auditiva, dosis ponderada por antigiiedad

AUDIOMETRIA AREA OIDO IZQUIERDO P
ESPUESTOS A XILENO MENOS EXPUESTOS A XILENO

VARIABLE obs MEDIA  MEDIANA  RANGO DESVIACION  VARIABLE obs MEDIA  MEDIANA ~ RANGO  DESVIACION  Ha: diff 0
EXPUESTO NO P=<0.05

EXPUESTO
125 Hz 30 19 5 5-15 15.44 125 Hz 45 1812 IS 52120 17.93 0.846
250 Hz 30 1788 15 5270 15.68 250 Hz 46 18.69 IS 5all5 1589 0.81
500 Hz 30 185 20 0a65 14.02 500 Hz 46 20 20 5al05 1498 0.66
1000 Hz 30 165 5 0a70 14.80 1000 Hz 46 1630 15 -10 a 18.83 0.96

15

2000 Hz 30 125 15 0a5s0 .79 2000 Hz 46 1445 15 0ag0 29 0.62
4000 Hz 30 2116 25 5a65 13.10 4000 Hz 4 329 N5 0a75 1547 0.265
8000 Hz 30 285 25 0a80 19.34 8000 Hz 4 2079 15 5295 1482 0.056
10 KHz 9 348 30 10 a9 19.01 10 KHz 4 2988 25 10290 18.69 0.276
12,5 KHz 19 45071 45 5a80 21.35 12,5 KHz 42 2809 25 5280 2257 0.0021
16 KHz 6 5531 55 52965 3298 16 KHz 35 3271 40 5255 19.60 0.0036
18 KHz 8 8931 95 65 a 95 10.50 18 KHz 5 814 9 55295 12 0.6800
19 KHz 1 9% 95 95 0 19 KHz 5 89.66 95 65a 95 9.72 0.462
20 KHz [ 95 95 95 . 20 KHz 79071 9 80295 7319 .
Promedio 30 1588  14.165 0aél6 12.95 Promedio 46 16.88 1333 33a 1116 0.786
frecuencias del frecuencias 105
habla Oido Izq del habla

Oido Izq
Porcentaje de 301345 112 2175252 984 Porcentae 46 1072 1.2 A25a 490 0.111
Hipoacusia 875 de 24,815
bilateral Hipoacusia

bilateral
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Tabla 7 Audiometria via aérea oido derecho , exposicién a Xileno y perdida auditiva, dosis ponderada por antigiiedad

VARIABLE
EXPUESTOS

125 Hz

250 Hz

500 Hz

1000 Hz
2000 Hz
4000 Hz
8000 Hz

10 KHz

12,5 KHz

16 KHz

18 KHz

19 KHz

20 KHz
Promedio
frecuencias del
habla Oido
dcho.
Porcentaje de
Hipoacusia
bilateral

Ha: diff 0
P=<0.05

3
31
31
31
3
3
31
30
17
20
9

4

1

31

31

MAS EXPUESTOS A XILENO

MEDIA

1225
20.645
18.54
5
10.64
11.14
29.83
3833
37.40

88.33
925
925
16.58

13.45

MEDIANA

20
5
5
10

20
25
30
30
50

95

95
925
13.33

1.2

RANGO

0- 75

0- 65

0aé60
0a50
-10a75
10a75
5290
[0 a 90
5280
5295
75 a 95
75 2 95
90 a 95
0a 567

175
52.875

AUDIOMETRIA AREA OIDO DERECHO

DESVIACION

16.52
1536
15.12
13.12
16.05
17.88
2121
23.61
2346
31.89
8.29

188

3.53

14.92

9.84

VARIABLE
MENOS
EXPUESTOS
125 Hz
250 Hz
500 Hz
1000 Hz
2000 Hz
4000 Hz
8000 Hz
10 KHz
12,5 KHz
16 KHz

18 KHz

19 KHz
20 KHz
Promedio
frecuencias del
habla Oido
dcho.
Porcentaje de
Hipoacusia
bilateral

obs

46
46
46
46
46
46
46
46
46
33
25
13

46

46

MENOS EXPUESTOS A XILENO

MEDIA

15.21
15
13.04
[.19
10.54
13.36
18.26
25.43
2841
30.45
89.2
92.30
9
[.18

10.72

MEDIANA

5
5
10
10

115
15
20
20
30
95

95
10

10.125

RANGO

5a50
5a45
0a40
-10 a 35
5230
-5a6l
0aé60
5als
0a80
0a 95
75 a 95
80 a 95
85295
33a
333

25 a
24875

DESVIACION

8.816
8.563
1.263
1.830
14.95
13.33
[1.46
17.56
1248
21.26
1.129
438

441

6.59

4.90

Ha: diff 0
P=<0.05

0.017
0.042
0.036
0.126
0.971
0.223
0.0028
0.0080
0.111
0.0022
0.17
0.936
0.894
0.033

0.118
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Tabla 8. PAETC oido izquierdo y derecho , exposicion a xileno y perdida auditiva, dosis ponderada por antigiiedad

VARIABLE
EXPUESTOS

Onda |

Onda Il

Onda V

Latencia |-V

Latencia I-1ll
Latencia lIl-V

VARIABLE
EXPUESTOS

Onda |
Onda Il

Onda V

Latencia |-V
Latencia I-1ll

Latencia 1lI-V

obs

19

19

19

19

19
19

obs

30

30

30

30
30

30

MAS EXPUESTOS A XILENO

MEDIA
mseg

1.87

4.19

6.102

41

131
1,90

MEDIA

411

6.15

6.15

431
121

1.97

MEDIANA
mseg

.86

4.12

6.1

428

121
1.92

MEDIANA

.88

41

6.06

41
124

.88

RANGO
mseg

134 2 228

3.4 a 5.l

558 a 1.46

3.94 a 5.76

1.64 2 2,78
1.62 a 2,46

RANGO

1,54 2212

3.84 2 5.08

544 2 145

3.66 a 5,64
1.86 a 3.3

134 2 234

PAETC 0IDO 1ZQUIERDO

DESVIACION

0.133

0.262

0317

0375

0.284
0.192

VARIABLE
MENOS
EXPUESTOS
Onda |
Onda Nl
Onda V

Latencia IV

Latencia I-Ill
Latencia lII-V

PAETC OIDO DERECHO

DESVIACION

0316

0.350

0,350

0.328
0293

0.198

VARIABLE
MENOS
EXPUESTOS
Onda |
Onda Il

Onda V

Latencia |-V
Latencia I-1ll

Latencia lll-V

obs

4

4

4

4

44
4

obs

46

46

46

46
46

46

MEDIA
mseg

.12
4.08
6.06
41

11299
1.97

MEDIA
178
4.11
6.09

4193
132

1,98

MENOS EXPUESTOS A XILENO

MEDIANA
mseg

.86

4.04

6.03

429

128
1.96

MEDIANA

1.17

4.05

6.09

419
131

RANGO
mseg

0.6 a
2.04
346 a
4.76
546 a
6.68
3.64 a
5.16
19229
I.14 a
3.04

RANGO

134 2 2.6
342 a
532
546 a
1.84
37255
142 a
39

1.18 a
2.94

DESVIACION

0301
0.260
0.241
0.227

0.2600
0.278

DESVIACION
0.028
0.351
0.253

0312
0.385

0.296

Ha: diff 0
P=<0.05

0.0170

0.102

05712

0.516

0.747
0.246

P

Ha: diff 0
P=<0.05

0.1066
0.1928

0389

0.830
0.546

0.88
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Tabla 9. Variables sociodemograficas, exposicion a tolueno y perdida auditiva, dosis ponderada por antigiedad

MAS EXPUESTO A TOLUENO

MENOS EXPUESTOS A TOLUENO

P

VARIABLE observaciones  MEDIA  DESVIACION VARIABLE observaciones  MEDIA ~ MEDIANA  RANGO  DESVIACION  Ha: diff 0

P=<0.05
edad 31 4325 8115 edad 44 349318 35 22260 8361l 0.0001

<0 p 0000
antigiiedad 33 [7.545 10.109 antigiiedad 44 5.6363 3.5 [a26 53963 0.000

<0 P. 0.000
Dias que tomo Gentamicina 30 0266  1.048 Dias que tomo Gentamicina 41 0.243 0 0alo 156l 0.9450
Dias que tomo Aspirina 30 I 2.067 Dias que tomo Aspirina 30 I 0 0as 1714 0.8288
Vértigo Tiempo de evolucion meses 5 65706  144.395 Vértigo Tiempo de evolucion meses 9 [ 4 2260 1883 0.276
Acufeno tiempo de evolucion meses 5 I 0 Acufeno tiempo de evolucion meses 4 I 12 2al18 3
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Tabla 10. Audiometria via aérea oido izquierdo, exposicion a tolueno y perdida auditiva, dosis ponderada por antigliedad

AUDIOMETRIA AREA OIDO IZQUIERDO P
MAS EXPUESTOS A TOLUENO MENOS EXPUESTOS A TOLUENO
VARIABLE obs  MEDIA MEDIANA RANGO DESVIACION VARIABLE obs  MEDIA MEDIANA RANGO DESVIACION Ha: diff 0
EXPUESTO NO P=<0.05
EXPUESTO

125 Hz 32 17.03 15 5240 9.90 125 Hz XS 19.651 15 22120 20.655 0.509
250 Hz 32 16.09 15 5 adl [1.75 250 Hz 44 20 15 5a 105 18.011 0.287
500 Hz 32 17.18 20 0a35 10.54 500 Hz 44 21.02 20 5al05 16.794 0.2589
1000 Hz 32 14.37 15 0ad40 10.453 1000 Hz 44 17.840 15 -10all5 2086 0.3909
2000 Hz 32 11.09 5 0a30 9.97 2000 Hz 44 15.56 10 0a9s 20.66 0.261
4000 Hz 32 2578 25 5a50 10.78 4000 Hz 42 24.16 20 0a80 17.03 0.640
8000 Hz 3 21.343 25 0a80 18.22 8000 Hz 42 2130 15 0als 15.92 0.133
10 KHz 31 34.19 30 10 290 18.88 10 KHz 42 30.119 25 5295 18.85 0.364
12,5 KHz 31 43.54 40 5280 19.58 12,5 KHz 40 285 20 5280 24395 0.0066
1 6KHz 18 55.21 55 5295 25.808 | 6KHz 33 31.36 35 5295 23.05 0.0014
18KHz 8 93.12 95 85295 3.120 18KHz 25 86.2 95 55295 12.688 0.1416
19KHz | 95 95 95 a 95 . 19KHz 16 90 95 65 a 95 9.4868
20KHz | 95 95 95 . 20KHz 1 90.71 95 80 a 95 131
Promedio 32 14.26 13.33 0a35 9.49 Promedio 44 18.10 1333 33 al05 1871 0.291
frecuencias frecuencias
del habla del habla
Oido Izq Oido Izq
Porcentaje 33 13.36 10.75 275 a 52.87 9.532 Porcentaje 44 10.66 10.125 125 a 5,022 0.1126
de de 24.875
Hipoacusia Hipoacusia
bilateral bilateral
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Tabla 11. Audiometria via aérea oido derecho, exposicion a Tolueno y perdida auditiva, dosis ponderada por antigliedad

AUDIOMETRIA AREA 0IDO DERECHO P
MAS EXPUESTOS A TOLUENO MENOS EXPUESTOS A TOLUENO
VARIABLE Obs. MEDIA MEDIANA RANGO DESVIACION VARIABLE Obs MEDIA MEDIANA RANGO DESVIACION Ha: diff 0
EXPUESTOS MENOS P=<0.05
EXPUESTOS

125 Hz 3 20.30 15 0aT7s 15.95 125 Hz 44 16.36 15 5250 9.84 0.185
250 Hz 33 19.24 15 0a65 15.00 250 Hz 44 15.79 15 5a45 9.08 0.215
500 Hz 33 17.12 15 0260 14.74 500 Hz 44 13.40 10 0a40 1.60 0.0989
1000 Hz 33 15.15 10 0ab50 13.54 1000 Hz 44 10.90 10 10235 1.569 0.0847
2000 Hz 3 9.84 5 0a30 15.68 2000 Hz 44 .13 10 0a9 15.16 0.717
4000 Hz 3 21.81 20 10a75 17.456 4000 Hz 44 23.06 20 -5 a 60 13.43 0.175
8000 Hz 3 30.757 25 5290 20.506 8000 Hz 44 17.045 15 0a60 10.746 0.0003
10 KHz 3 40312 315 10290 23.21 10 KHz 44 23.40 20 5al5 15.98 0.0003
12,5 KHz 29 40 35 5280 23.18 12,5 KHz 44 26.36 20 0a80 21.63 0.0125
| 6KHz 19 54.21 50 10 a 95 28.24 | 6KHz 34 31.02 215 5295 24.48 0.0029
| 8KHz 8 90 95 80 a 95 1.07 | 8KHz 26 88.65 95 75 a 95 8.06 0.674
19KHz 3 91.66 90 90 a 95 1.88 19KHz 14 925 95 80 a 95 421 0.754
20KHz 1 925 925 90 a 95 3.5 20KHz 5 9 95 852 95 441 0.894
Promedio 3 16.1860 11.67 0ab567 14.588 Promedio 44 .23 10 33al3 6.656 0.0499
frecuencias del frecuencias del
habla Oido habla Oido
dcho dcho
Porcentaje de 33 13.36 10.75 2752 52875  9.53 Porcentaje de 44 10.669 10.125 125 2 24.875  5.022 0.1126
Hipoacusia Hipoacusia
bilateral bilateral
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Tabla 12. PAETC oido izquierdo y derecho , exposicién a Tolueno y perdida auditiva, dosis ponderada por antigiiedad

VARIABLE
EXPUESTOS

Onda |
Onda Il
Onda V
Latencia |-V
Latencia |-l
Latencia 1II-V

VARIABLE
EXPUESTOS

Onda |
Onda Il
Onda V
Latencia I-V
Latencia I-1I
Latencia IlI-V

obs

31
31
31
31
31
31

obs

32
32
32
3
32
32

MAS EXPUESTOS A TOLUENO

MEDIA

.86
4.18
6.11
4248
134
1.925

MEDIA

1.8227
4121
6.13
43118
2307
1.96

MEDIANA

.84
4.13
6.07
419

RANGO

[.34 a 228
3.74 a5
5.58 a 7.46
3.94

PAETC 0IDO 1ZQUIERDO P
MENOS EXPUESTOS A TOLUENO
DESVIACION VARIABLE obs MEDIA MEDIANA  RANGO DESVIACION Ha: diff 0
MENOS P=<0.05
EXPUESTOS
0.126 Onda | 41 .12 1.8 134 a6 0312 0.0294
0.25 Onda INl 41 4.08 4.04 342a 532 0.265 0.1264
0.360 Onda V 41 6.05 6.1 5.46 a 6.84 0.250 0.4252
0.635 Latencia IV 42 4.265 411 37255 0.454 0.820
0.2682 Latencia Il 42 1294 226 142239 0.271 0.6429
0.189 Latencia IV~ 42 1.970 2.03 .18 a 2.94 0.285 0.441
PAETC OIDO DERECHO p
DESVIACION VARIABLE obs MEDIA  MEDIANA RANGO DESVIACION Ha: diff 0
MENOS P=<0.05
EXPUESTOS
0.184 Onda | 44 1.795 1.78 0.06 2204 0197 0.4691
0.305 Onda Il 44 4.111 4.06 346 a 476 03595 0.173
0.34 Onda V 44 6.097 6.03 546 a 6.68  0.257 0.552
0315 Latencia |-V 44 428 419 3642516 0320 0.615
0.282 Latencia I-Ill 44 230 13 1.86 a 2.9 0395 0.9978
0.190 Latencia IV 44 1.99 1.96 [.14 23,04 0303 0.541
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Tabla 13. Variables sociodemogréficas, exposicion a benceno y perdida auditiva, dosis ponderada por antigliedad

MAS EXPUESTO BENCENO

observaciones

VARIABLE

edad

antigiiedad

Dias que tomo Gentamicina

Dias que tomo Aspirina

Vértigo Tiempo de evolucion meses
Acufeno tiempo de evolucion meses
Hipoacusia tiempo de evolucion
meses

31
38
36
36
6

6

13

MEDIA

38.86
[1.42
0.5
0.916
433

[
1132

DESVIACION

9.921
11.02
0314
1,903
6.76

0
36.894

MENOS EXPUESTOS BENCENO

VARIABLE

edad

antigiiedad

Dias que tomo Gentamicina

Dias que tomo Aspirina

Vértigo Tiempo de evolucion meses
Acufeno tiempo de evolucion meses
Hipoacusia tiempo de evolucion

observaciones

38
39
35
35
8
3
9

MEDIA

31.89
10.07
0

1.2
51

I
11.44

DESVIACION

8.98
8311
0.122
1.827
112.04
0
119.20

P
Ha: diff 0
P=<0.05
0.658
0.548

0.52
0332

0.221

Ha: diff <0
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Tabla 14. Audiometria via aérea oido izquierdo, exposicion a benceno y perdida auditiva, dosis ponderada por antigliedad

AUDIOMETRIA AREAOIDO IZQUIERDO P
MAS EXPUESTO BENCENO MENOS EXPUESTOS BENCENO

VARIABLE obs  MEDIA DESVIACION  VARIABLE obs  MEDIA DESVIACION ~ Ha: diff 0
EXPUESTO NO EXPUESTO P=<0.05
125 Hz 38 1947 18.95 125 Hz 31 1756 14.65 0.65
250 Hz 38 1710 10.88 250 Hz 38 19.60 19.46 0.49
500 Hz 38 1828 9.53 500 Hz 38 2052 18.29 0.50
1000 Hz 38 1434 12.79 1000 Hz 38 1842 20.76 0.30
2000 Hz 38 11.84 5.95 2000 Hz 38 1552 18.11 0.34
4000 Hz 31 2256 11.93 4000 Hz 31 2116 16.68 0.177
8000 Hz 31 1351 5.62 8000 Hz 31 1432 18.67 0.840
10 KHz 36 315 18.26 10 Khz 31 3121 19.62 0.17
12,5 KHz 36 3527 22.80 12,5 KHz 35 3485 2453 0.940
[6KHz 26 4423 25.48 [6KHz 5 352 .17 0.226
[8KHz 7 92.64 431 [8KHz 16 8281 14.48 0.011
[9KHz 8 9% 0 [9KHz 9 86.ll 11.39 0.044
20KHz 1% 0 20KHz 6 90 1.145 0419
Promedio frecuencias del habla Oido lzq 38  14.78 [1.75 Promedio frecuencias del habla Oido lzq 38  18.19 18.59 0.34
Porcentaje de Hipoacusia bilateral 38 114 6.37 Porcentaje de Hipoacusia bilateral 39 1238 8.27 0.50
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Tabla 15. Audiometria via aérea oido derecho, exposicion a benceno y perdida auditiva, dosis ponderada por antigliedad

AUDIOMETRIA AREA OIDO DERECHO P
MAS EXPUESTO BENCENO MENOS EXPUESTOS BENCENO

VARIABLE EXPUESTOS Obs.  MEDIA DESVIACION ~ VARIABLE MENOS EXPUESTOS obs  MEDIA DESVIACION ~ Ha: diff 0

P=<0.05
125 Hz 38 16.31 13.05 125 Hz 39 1914 15.17 0.245
250 Hz 38 15.92 9.50 250 Hz 39 1858 14.04 0.333
500 Hz 38 14.21 9.04 500 Hz 39 16.28 13.26 0.421
100 Hz 38 12.10 9.76 1000 Hz 39 1333 11.60 0.617
2000 Hz 38 8.9 12.95 2000 Hz 39 1017 1731 0.357
4000 Hz 38 1289 15.53 4000 Hz 39 27130 15.08 0.209
8000 Hz 38 1355 18.19 8000 Hz 39 1230 15.97 0.750
10 KHz 31 3135 21.00 10 KHz 39 19.14 21.24 0.741
12,5 KHz 31 33.78 23.81 12,5 KHz 36 129.12 22.48 0.456
| 6KHz 26 4461 29.52 16KHz 21 3425 25.93 0.180
| 8KHz 16  90.62 1.21 18KHz 18 815 8.089 0.247
19KHz 1 94.28 1.88 19KHz 0 9l 4.59 0.096
20 KHz 2 95 0 20 KHz 5 91 4.183 0.257
Promedio frecuencias del habla Oido dcho 38 12.46 8.99 Promedio frecuencias del habla Qido dcho 39  14.22 12.69 0.484
Porcentaje de Hipoacusia bilateral 38 114 6.37 Porcentaje de Hipoacusia bilateral 39 1238 8.7 0.501
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Tabla 16. PAETC oido izquierdo y derecho, exposicion a benceno y perdida auditiva, dosis ponderada por antigiiedad

PAETC OIDO IZQUIERDO P
MAS EXPUESTO BENCENO MENOS EXPUESTOS BENCENO
VARIABLE EXPUESTOS ~obs  MEDIA DESVIACION ~ VARIABLE MENOS EXPUESTOS obs  MEDIA DESVIACION  Ha: diff 0
P=<0.05
Onda | 31 114 0.335 Onda | 36 1.82 0.130 0.160
Onda Il 31 414 0.45 Onda Ill 36 41l 0.254 0.614
Onda V 37 6.3 035 Onda V 36 6.022 0.229 0.125
Latencia |-V 31 432 0377 Latencia |-V 36 A9 0.231 0.091
Latencia -1l 31 133 0.281 Latencia I-1ll 36 227 0.254 0.355
Latencia IlI-V 37 1.985 0.27 Latencia lII-V 36 191 0.214 0.241
PAETC OIDO DERECHO P
VARIABLE EXPUESTOS obs  MEDIA DESVIACION ~ VARIABLE MENOS EXPUESTOS obs  MEDIA DESVIACION ~ Ha: diff 0
P=<0.05
Onda | 38 1.807 0.246 Onda | 38 1.8l 0.117 0.952
Onda Il 38 412 0.061 Onda lll 38 4.08 0.284 0.068
Onda V 38 6.7 0.057 Onda V 38 6.05 0.214 0.094
Latencia |-V 38 436 0.393 Latencia |-V 38 423 0.201 0.073
Latencia [-llI 38 234 0418 Latencia [-llI 38 22 0.267 0416
Latencia IV 38 197 0.255 Latencia lII-V 38 1.98 0.270 0.910
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Tabla 17. Variables sociodemogréficas, exposicion a n- hexano y perdida auditiva, dosis ponderada por antigiiedad

MAS EXPUESTO N HEXANO

VARIABLE observaciones
edad 28
antigiiedad 29
Dias que tomo Gentamicina 25
Dias que tomo Aspirina 25

Vértigo Tiempo de evolucion meses 4
Acufeno tiempo de evolucion meses 4
Hipoacusia tiempo de evolucion 8
meses

MEDIA

41.107

12413
0

0.68
5.625
28.7
28.87

DESVIACION

9.0812

9.8398
0

1.06
8320
45.02
43.44

MENOS EXPUESTOS N HEXANO

VARIABLE
edad

antigiiedad

Dias que tomo Gentamicina

Dias que tomo Aspirina

Vértigo Tiempo de evolucion meses
Acufeno tiempo de evolucion meses
Hipoacusia tiempo de evolucion

observaciones

47

48
46
46
10
5

14

MEDIA

36.744

9.129
03913
1.260
41.203
21
54.19

1244

DESVIACION

93144

9.626
1.6796
115
100.97
0.744
91.55

P
Ha: diff 0

P=<0.05
0.0515

<0 p 0.0257
02433

0.249

0.2108
0.5052

0.48
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Tabla 18. Audiometria via aérea oido izquierdo, exposicion a n hexano y perdida auditiva, dosis ponderada por antigliedad

AUDIOMETRIA AREA 0IDO IZQUIERDO P
MAS EXPUESTO N HEXANO MENOS EXPUESTOS N HEXANO

VARIABLE obs  MEDIA DESVIACION ~ VARIABLE obs  MEDIA DESVIACION ~ Ha: diff 0
EXPUESTO NO EXPUESTO P=<0.05
125 Hz 19 19482 21.644 125 Hz 46 17.93 13.27 0.701
250 Hz 29 1551 11.82 150 Hz 47 20.106 17.58 0.2184
500 Hz 19 17413 10.143 500 Hz 47  20.638 16.66 03510
1000 Hz 19 15.862 12.397 1000 Hz 47 16.70 19.78 0.838
2000 Hz 9 13275 16.97 2000 Hz 47 13.93 17.28 0.8711
4000 Hz 28 25.535 .73 4000 Hz 46 2445 16.20 0.7600
8000 Hz 18 2482 15.95 8000 Hz 46 2336 17.92 0.725
10 KHz 28 31.96 19.068 10 KHz 45 311 18.924 0.967
12,5 Khz 218 39.64 12.88 12,5 KHz 43 332.09 23.685 0.1879
16KHz 0 4 5.15 16KHz 31 37.09 26.980 0.382
18KHz 4 9035 8.65 18KHz 19 86 13.184 0.269
19KHz 5 9 0 19KHz 2 8833 3.03 0.184
20KHz 1 9% 0 20KHz 6 90 1.7145 0419
Promedio frecuencias del habla Oido lzq 29  15.57 12.09 Promedio frecuencias del habla Oido lzq 47  17.05 1.544 0.688
Porcentaje de Hipoacusia bilateral 19 10919 5.4225 Porcentaje de Hipoacusia bilateral 30 10810 0.946 0.7173
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Tabla 19. Audiometria via aérea oido derecho, exposicion a n hexano y perdida auditiva, dosis ponderada por antigiiedad

AUDIOMETRIA AREA OIDO DERECHO P
MAS EXPUESTO N HEXANO MENOS EXPUESTOS N HEXANO
VARIABLE EXPUESTOS obs  MEDIA DESVIACION ~ VARIABLE MENOS EXPUESTOS obs MEDIA DESVIACION ~ Ha: diff 0
P=<0.05

125 Hz 29 1844 15.242 125 Hz 48 17.8125 11.3880 0.835
250 Hz 29 17.9310 14.11 250 Hz 48 16.875 10.700 0.711
500 Hz 29 15344 10.366 500 Hz 48 15208 10.31 0.959
100 Hz 29 13.103 10.807 1000 Hz 48 125 10.71 0.812
200 Hz 29 93103 13.005 2000 Hz 48 1135 16.62 0.5736
4000 Hz 29 25344 [1.01 4000 Hz 48 15 17.594 0.924
8000 Hz 29 26.0344 14.600 8000 Hz 48 21.04 18.188 0.214
10 KHz 29 33275 23.194 10 KHz 41 2882 19.59 0.3735
12,5 KHz 21 34074 22.745 12,5 KHz 46 3043 23.44 0.5196
16KHz 19 42105 29.828 | 6KHz 34 3119 21.224 0.5955
18KHz 12 8833 1.784 | 8KHz 22 89318 19125 0.729
19KHz 1 92.857 2.672 [ 9KHz 0 92 4.8304 0.677
20 KHz 3 93.33 2.886 20KHz 4 91 4181
Promedio frecuencias del habla Oido dcho 29  13.506 2.245 Promedio frecuencias del habla Oido dcho 48  13.2695 10.399 0.927
Porcentaje de Hipoacusia bilateral 29 1143 5.040 Porcentaje de Hipoacusia bilateral 29 11.23 93.59 0.717
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Tabla 20. PAETC oido izquierdo y derecho, exposicion a n hexano y perdida auditiva, dosis ponderada por antigiiedad

PAETC OIDO IZQUIERDO p
MAS EXPUESTO N HEXANO MENOS EXPUESTOS N HEXANO
VARIABLE EXPUESTOS obs  MEDIA DESVIACION ~ VARIABLE MENOS EXPUESTOS ~obs  MEDIA DESVIACION ~ Ha: diff 0 P=<0.05
Onda | 17 1.8355 0.1736 Onda | 46 175 0.2943 0.203
Onda Il 17 4146 0.200 Onda Il 46 Al 0.297 0.67
Onda V 27 6.082963 Onda V 46  6.07 0329 0.909
Latencia |-V 71 412 0.274 Latencia IV 46 421 03436 0.538
Latencia I-lll 7 1193 0.2187 Latencia I-I1l 46 2315 0.2956 0.734
Latencia IIl-V 7 1.9362 0.1755 Latencia IIl-V 46 1.960 0.284 0.6922
PAETC OIDO DERECHO p
VARIABLE EXPUESTOS ~obs  MEDIA DESVIACION ~ VARIABLE MENOS EXPUESTOS ~obs  MEDIA DESVIACION ~ Ha: diff 0 P=<0.05
Onda | 18 1.830 0.1407 Onda | 48 1795 0.2162 0368
Onda III 18 4166 0.2906 Onda III 48 41512 0.3684 0.852
Onda V 18 6ll 0.2270 Onda V 48 6.117 03302 0.92
Latencia |-V 8 426 0.2243 Latencia |-V 48 43137 0.3605 0.4014
Latencia I-lll 18 13114 0.0545 Latencia I-l1l 48 1299 0.3846 0.7942
Latencia 1Il-V 8 1.938 0.2751 Latencia IIl-V 48 2.006 0.2751 0.2788
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Tabla 21 Variables socio demogréficas, exposicion a disolventes organicos y perdida auditiva segun edad mayor a 37 afios y

menor a 37 afios

>37 ANOS DE EDAD

VARIABLE
Antigiiedad

Dias que tomo Gentamicina
Dias que tomo Aspirina
Vértigo Tiempo de evolucion
meses

Acufeno tiempo de evolucion
meses

tiempo de evolucion

meses Hipoacusia

observaciones

38

33

33
8

MEDIA

16.02632

0.4545

0.7272
5131

61.51

MEDIANA

16.5

15

13

RANGO

| a4s

0all
0ad
05a
324
lal

0,16
34

DESVIACION

10.85

0.3345

1.2060
112.02

104-39

VARIABLE
antigiiedad

Dias que tomo Gentamicina
Dias que tomo Aspirina
Vértigo Tiempo de evolucion
meses

Acufeno tiempo de evolucion
meses

tiempo de evolucion
Hipoacusia

< 37 ANOS DE EDAD

observaciones

39

38

38
6

MEDIA

5.589

0.07894

1.3421
4.00

26

MEDIANA  RANGO

35

9.5

lall

0a3
0ald
0.03 a
10
I

lal2

DESVIACION

4.405

0.486664

12574
3.3988

38.86

p
a: diff 0
P=<0.05
0.000
<0 p0.00
0.2485
0.166
0326

0322
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Tabla 22. Audiometria via aérea oido izquierdo y pérdida auditiva segun edad > 37 afios y < 37 afios

VARIABLE

125 Hz
250 Hz
500 Hz
1000 Hz
2000 Hz
4000 Hz
8000 Hz
10 KHz
12,5 KHz
[ 6KHz
18KHz
[9KHz
20KHz
Promedio
frecuencias
del habla
Oido Izq
Porcentaje de
Hipoacusia
bilateral

obs

38

AUDIOMETRIA AREA 0IDO IZQUIERDO

MAYORES A 37 ANOS DE EDAD

MEDIA

22.0833
20.9459
21.4864
20.4054
17.561
21.857
28.1428
39.117
42,3030
53.6842
94

95

95
19.8610

13.57

MEDIANA

315
45
50
95

95

95
13.33

RANGO

52120
-5 a 105
0a 105
0alls
100 a 95
5280
0a8g0
10 a95
0a8g0
5295
90 a 95
952 95
95295
0a 105

115 a 52.875

DESVIACION

12.6896
203728
19.3959
227113
22.19302
14.56657
19.9295
20.68782
23.45006
21.7844
21081

0

20.732

9.0338

MENORES 0 IGUALES DE 37 ANOS DE EDAD

VARIABLE

125 Hz
250 Hz
500 Hz
1000 Hz
2000 Hz
4000 Hz
8000 Hz
10 KHz
12,5 KHz
16KHz
18KHz
[9KHz
20KHz
Promedio
frecuencias
del habla
Oido Izq
Porcentaje de
Hipoacusia
bilateral

obs

39
39
39
39
39
39
39
39
38
31
3

38

39

MEDIA

15.2564
15.89744
17.43559
125641
10
1.179
20.128
25.51282
26.18421
31.5625
85.217
89.66
90.714
13.725

10.124

MEDIANA

30

14.165

9.875

RANGO

5240
0a40
0a35
-10 2 40
0a3b
0265
0a70
0 a75
5all
5a9s
55 a2 95
65 a 95
80 a 95
0a3s

0.125 a
20.1

DESVIACION

1.6044
9.022
1243
8.2614
8.8852
17.5531
13.2529
14.59068
19.65009
2519189
12,922
9.1223
131925
6.4877

4816

Ha: diff 0
P=<0.05

0-0801
0.163

0.2271
0.0470
0.052

0.095

0.0434
0.0016
0.0004
0.0029
0.0423
0.4623

0.086

0.395
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Tabla 23. Audiometria via aérea oido derecho y pérdida auditiva segun edad > 37 afios y < 37 afios

VARIABLE
EXPUESTOS

125 Hz

250 Hz

500 Hz

1000 Hz
2000 Hz
4000 Hz
8000 Hz

[0 KHz

12,5 KHz

[ 6KHz

[8KHz

[9KHz

20KHz
Promedio
frecuencias del
habla Oido Izq
Porcentaje de
Hipoacusia
bilateral

Ha: diff 0
P=<0.05

38
38
38
38
38
38
38
31
34
20
10
3

1

38

38

MAYORES A 37 ANOS

MEDIA

19.473
17.89
16.315
13.684
14342
19.342
30.13
4291
45.2941
51.25
93.5
95
92.142
15.173

13.57

MEDIANA

415
50

95
95

AUDIOMETRIA AREA OIDO DERECHO

RANGO

0a75
0a65
0260
-10 a 50
-10a75
15275
5290
10290
15280
10 2 95
80 a 95
95

85295

DE

15.147
13.36
13.289
12.063
19.353
15.208
19.7103
21.61
22.59%4
24.621
4,143
0
3.9339
13.090

9.033

VARIABLE
MENOS
EXPUESTOS
125 Hz

250 Hz

500 Hz

1000 Hz
2000 Hz
4000 Hz
8000 Hz

10 KHz

12,5 KHz

| 6KHz

18KHz

[9KHz

20KHz
Promedio
frecuencias del
habla Oido lzq
Porcentaje de
Hipoacusia
bilateral

obs

39
39
39
39
39
39
39
39
39
33
L}

39

39

MEDIA

16.66
16.66
14.230
11.794
6.9230
21.025
15.897
18.71
20
28.484
81.08
91.785
92.14
11.590

10.124

MENORES A 37 ANO

MEDIANA

9.875

RANGO

0a55
5a55
5250
0a50
-5a40
5a60
-5a 60
5ab55
0als
5a9s
75295
80 a 95
85295
1.6* 46.67

0.125 a
20.01

DE

10.21

10.15

9.1434
9.2114
8.706

14.562
9.8599
[1.568
25911
19.873
8.064

4.2094
3.9339
8.2560

4816

Ha: diff 0
P=<0.05

03424

0.424
0.441
0.032
0.0166
0.0001
0.000
0.000
0.000
0.025
0.216

0.1540

0.0395

DE= desviacion estandar
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Tabla 24. PAETC oido izquierdo y derecho, pérdida auditiva segun edad > 37 afios y < 37 afios

VARIABLE
EXPUESTOS

Onda |

Onda Il

Onda V

Latencia I-V

Latencia I-1ll
Latencia lIl-V

VARIABLE
EXPUESTOS

Onda |

Onda Il

Onda V

Latencia |-V

Latencia I-1ll
Latencia ll-V

obs

35
35
35
35

35
35

obs

38

38

38

38

38
38

MAYORES A 37 ANOS DE EDAD

MEDIA

1.8514
4.097
6.07
425

2307
1.95

MEDIA

1.83

411

6.1305

42863

12341
20

MEDIANA

.88
4.06
6.04
4.26

126
1.96

MEDIANA

1.83

4.07

6.1

428

221
2

RANGO

1.2 a 2,06

3.46

1.86 2 3.3

3.64 a 5.64

1.86 a 3.3
1.5 2 3.04

RANGO

134226

3422 5.1

5,46 a 1.46

3.7a5.76

1.42 a2.92
148 a 2.7

PAETC 0IDO 1ZQUIERDO

DESVIACION

0,1724

0.2819

03500
0.6388
0.269

0.2728

VARIABLE
MENOS
EXPUESTOS
Onda |

Onda Il

Onda V

Latencia |-V
Latencia I-1I
Latencia 1II-V

PAETC OIDO DERECHO

DESVIACION

175

0.35

032

033

030
0.2

VARIABLE
MENOS
EXPUESTOS
Onda |

Onda Il

Onda V

Latencia |-V

Latencia I-lll
Latencia IIl-V

MENORES O IGUALES DE 37 ANOS DE EDAD

obs

38
38
38
38

38
38

obs

38

38

38

38

38
38

MEDIA

1.724
420
6.099
43I

13805
1.955

MEDIA

1.7124

4.15

6.062

428

1381
1.905

MEDIANA

1.83
4.11
6.08
429

133
1.94

MEDIANA

1.76

4.08

6.06

43

131
1.93

RANGO

134 a
532

3.64 a
532

5.6 2 6.84
388255
1,64 239
.18 a
294

RANGO

0.06 a
212

3.66 a
4.76

544 a
6.68
38249
198 a 29
I.14 a
216

DESVIACION

0.3069
0.24744
0.2515
0.2537

0.2484
0.21859

DESVIACION

0.1485
032577
0.268105
0.3044

037928
0.291

Ha: diff P=<0.05

0.0343
03230
0.6597
04213

0.0128
0.10

Ha: diff P=<0.05

0.2897

0.22374

0.6493

0.704

0.0694
0.3978
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Tabla 25 Variables socio demograficas, exposicion a disolventes organicos y perdida auditiva, antigliedad mayor a 7 afios y menor
a 7 afios

MAS DE 7 ANOS DE ANTIGUEDAD MENOS DE 7 ANOS DE ANTIGUEDAD P
VARIABLE observaciones  MEDIA MEDIANA  RANGO DESVIACION  VARIABLE observaciones  MEDIA  MEDIANA  RANGO  DESVIACION  Ha: diff 0
P=<0.05
edad 3 4546875 45 29-64 8.2187 edad 4 33.6190 325 2258 137150 0.000
antigiiedad 33 198181 17 8-45 8.4055 antigiiedad 4 4.02 35 -7 2030 0.000
Dias que tomo Gentamicina 31 03222 0 0-1 1796 Dias que tomo Gentamicina 40 05 0 0al 0.2207 0.6184
Dias que tomo Aspirina 31 1161 0 0-10 .16 Dias que tomo Aspirina 40 975 0 0a8 1701997  0.6784
Vértigo Tiempo de 4 96.87 315 Saa 153.88 Vértigo Tiempo de 10 4703 25 0Ba 5.43465 0.0662
evolucion  meses 34 evolucion  meses 18
Acufeno tiempo de 1 28 12 1-96 3613401 Acufeno tiempo de 2 12 12 12a 0 0.5696
evolucion meses evolucion meses 12
Hipoacusia tiempo de 14 57.166 8 d6a 101.17 Hipoacusia tiempo de 9 2833 12 I a 40475 0.4294
evolucion 34 evolucion 120
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Tabla 26. Audiometria via aérea oido izquierdo y pérdida auditiva segun antigiiedad mayor a 7 afios y menor a 7 afos

VARIABLE
EXPUESTOS

125 Hz

250 Hz

500 Hz

1000 Hz
2000 Hz
4000 Hz
8000 Hz

10 KHz

12,5 KHz
16KHz

| 8KHz

19KHz

20KHz
Promedio
frecuencias del
habla Oido Izq
Porcentaje de
Hipoacusia
bilateral

obs

33

MAS DE 7 ANOS DE ANTIGUEDAD

MEDIA

209611
21.875
12.968
20.781
15.9375
1774194
28.064
39.166
41.15
56.76411
93.75

95

95

19.94

142338

MEDIANA

14.995

.27

RANGO

5-80
-5a 105
0- a05
0 all5
0a9s
5280
0 a80
10295
15280
15295
85-95
95

95
0-105

2.75-52.875

AUDIOMETRIA AREA OIDO IZQUIERDO

DESVIACION

15.78
21317
19.8323
22.54
19.61063
15.697
20
.17
20.12
244911
3.5355

20.26

9.540

VARIABLE
MENOS
EXPUESTOS
125 Hz

250 Hz

500 Hz

1000 Hz
2000 Hz
4000 Hz
8000 Hz

10 KHz

12,5 KHz

[ 6KHz

[8KHz

19KHz
20KHz
Promedio
frecuencias del
habla Oido Izq
Porcentaje de
Hipoacusia
bilateral

obs

4
42
41
42
41
41
41
41
40
33
L}

41

42

MEDIA

16.666
15.357
16.428
12.8571
11.42
2231
21.21
213170
26.625
31.8181
86.66
91.25
915
13.45024

9.09

215
35
925
95

95
12.485

8.65

MENOS DE 7 ANOS DE ANTIGUEDAD
MEDIANA

RANGO

5al20
0a40

0a40

-10 a 60
0a90

0aé5

0a70

5als

5280
5295
55 a 95
65

80 a 95
-6.67 a
63.33

0.125 a
20.1

DESVIACION

17.59
9.2652
8.211
[1.4307
14.991
13.420
14.043
14.794
21.84
1357893
1239448
8.6602
6.123
10.6323

4.100

P
Ha: diff 0
P=<0.05

0.2977
0.0961
0.0683
0.0575
03293
0.1512
0-0766
0.0048
0.0001
0.0007
0.0984

1244

0.0051
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Tabla 27. Audiometria via aérea oido derecho y pérdida auditiva segin antigiiedad mayor a 7 afios y menor a 7 afios

VARIABLE
EXPUESTOS

125 Hz

250 Hz

500 Hz

100 Hz

200 Hz
4000 Hz
8000 Hz

10 KHz

12,5 KHz

| 6KHz

18KHz

[9KHz

20 KHz
Promedio
frecuencias del
habla Oido
dcho
Porcentaje de
Hipoacusia
bilateral

Ha: diff 0
P=<0.05

33
33
33
33
33
33
33
33
19
19
9

3

1

33

33

MAS DE 7 ANOS DE ANTIGUEDAD

MEDIA

.51
21.21
19.3939
16.2121
16363
29.3939
30.75758
42.031
41.124
53.684241
.0
91.66
925
17.623

142338

MEDIANA

92.5
13.33

[1.27

AUDIOMETRIA AREA OIDO DERECHO

RANGO

0-75
0-65
0-60
0-50
0-65
10-75
5-90
10-90
5-80
10-95
80-95
90-95
90-95
0-56.7

1.75-
52.875

DESVIACION

16.86
15.46
14.61
13.11
15.42
7111
21.1439
2348161
24.35871
29.57298
5.65194
.88
3.5355
14.1502

9.540

VARIABLE
MENOS
EXPUESTOS
125 Hz
250 Hz
500 Hz
100 Hz
200 Hz
4000 Hz
8000 Hz
10 KHz
12,5 KHz
1 6KHz
18KHz
19KHz
20KHz
Promedio
frecuencias del
habla Oido
dcho
Porcentaje de
Hipoacusia
bilateral

obs

MENOS DE 7 ANOS DE ANTIGUEDAD

MEDIA

14.404
14.04762
11.904
9.88
25.714
21.54761
17.380
12.1381
25714
31.66
81.91
92.692
925
9.8104

9.1313

MEDIANA

125
5
10
10
20
20
5
20
20
35
95
95
95
8.33

8.7125

RANGO

5a30
5a30
0a30
-10 a 30
0al7s
-5a60
0245
5ab55
0als
5a9s
75 2 95
80 a 95
85295
33ads

25 a
20.1

DESVIACION

13420
1.5091
6.8031
1.610014
20.12
12.7589
9.891
14.279
20.229
242953
833
4385

5

6.231

4113

P

Ha: diff 0
P=<0.05

0.0068
0.0118
0.0049
0.122

0.1738
0.0341
0.0003
0.0000
0.0023
0.0042
0.1454
0.7547
0.8949
0.0026

0.0051
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Tabla 28. PAETC oido izquierdo y derecho, pérdida auditiva segun antigiedad mayor a 7 afios y menor a 7 afios

VARIABLE
EXPUESTOS

Onda |
Onda Il
Onda V
Latencia -V
Latencia I-llI
Latencia III-V

VARIABLE
EXPUESTOS

Onda |
Onda Il
Onda V
Latencia |-V
Latencia I-ll

Latencia lIl-V

obs

30
30
30
30
30
30

obs

32
32
32
32
32

32

MAYORES A 7 ANOS DE ANTIGUEDAD

MEDIA

1.848
4.132
5.94
41
2285
1.9393

MEDIA

1.81625
4.1625
6.121
42893
12331

2.00

MEDIANA

1.84
4.08

413
13
191

MEDIANA

1.8
4.05
6.1
428
126

1.97

RANGO

1.54 2 2.0
3.78 a 5.08
2.66 a 7.45
3.64 2 5.64
1.86 a 3.3
1.34 a 2.46

RANGO

1.34 2 2.6
342a 5.1
5.46 a 1.46
3.7a5.76
1.42 a 247

1.62 2 2.46

PAETC OIDO IZQUIERDO

DESVIACION

21

2661
1284
3699
2154
2414

VARIABLE
MENOS
EXPUESTOS
Onda |

Onda I
Onda V
Latencia |-V
Latencia |-l
Latencia IV

PAETC 0IDO DERECHO

DESVIACION

2198203
3210
3502
33371
3199

197

VARIABLE
MENOS
EXPUESTOS
Onda |
Onda 1Nl
Onda V
Latencia I-V
Latencia -1l

Latencia lII-V

obs

41
41
41
41
41
41

obs

42
42
42
42
41

41

MENORES A 7 ANOS DE ANTIGUEDAD

MEDIA

[,7453
4.1312
6.0834
4290

13321
1.9585

MEDIA

1.1976
4.1857
6.113
43171
1.366

1.9704

MEDIANA

1.78
4.08
6.04
418
132
1.96

MEDIANA

.84
4.1
6.08
428
131

1.94

RANGO

0.06 a 2.12
3.46 a 4.76
5.64 a 6.68
38a5.16
1.94 2 29
.14 a 3.04

RANGO

134 a2 2.28
344 a 532
5.68 a 6.84
3.88 255
1.92 239

1.18 22.94

DESVIACION

03086
0.26788
0.2299
0.2801
0.2634
0.26280

DESVIACION

0.17279
035416
025114
0305959
0.3684

031247

P

Ha: diff 0
P=<0.05

0.0781
0.9287
0.9127
0.4365
0.5611
0.7298

P

Ha: diff 0
P=<0.05

0.7713
0.5071
0.8760
0,8004
0.1145

0.5383
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ANEXO 7 GRAFICAS

Grafica. 1 Frecuencia de hipoacusias en trabajadores asegurados al IMSS, 1992-2000.
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Gréfica 2 Audiometria via aérea oido izquierdo y derecho , exposicién a Xileno y perdida auditiva, dosis ponderada por
antigiiedad
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Grafica 3. Tipo de perdida auditiva, exposicion a Xileno y perdida auditiva, dosis ponderada por antigiiedad
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Gréfica 4. Logo audiometria via aérea, exposicion a Xileno y perdida auditiva, dosis ponderada por antigiiedad
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Grafica 5 Audiometria via aérea oido izquierdo y derecho , exposicion a tolueno y perdida auditiva, dosis ponderada por
antigiedad
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Gréafica 6. Tipo de perdida auditiva, exposicion a tolueno y perdida auditiva, dosis ponderada por antigiiedad
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Gréfica 7 Logo audiometria via aérea, exposicion a tolueno y perdida auditiva, dosis ponderada por antigliedad
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Grafica 8 Audiometria via aérea oido izquierdo y derecho, exposicién a benceno y perdida auditiva, dosis ponderada por
antigiiedad
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Gréfica 9. Tipo de perdida auditiva, exposicién a benceno y perdida auditiva, dosis ponderada por antigiiedad
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Gréafica 10 Logo audiometria via aérea, exposicién a benceno y perdida auditiva, dosis ponderada por antigiedad
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Gréfica 11 Audiometria via aérea oido izquierdo y derecho, exposicion a n- hexano oy perdida auditiva, dosis ponderada por
antigiiedad
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Gréfica 12 Audiometria via aérea oido izquierdo y derecho, por grupo de edad
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Gréafica 13 Audiometria via aérea oido izquierdo y derecho, por antigiiedad
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ANEXO 8

FIGURAS

Figura 1. Correlacién anatomica de los PEATC
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Figura 2. Célula ciliada ciliada//audiology.files.wordpress.com

Figura 3. Via auditiva
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