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RESUMEN

La interaccion con diversos agentes de caracteristicas neurotdxicas en trabajos de la industria
petrolera acrecienta los sintomas neurovegetativos y del comportamiento en la salud de los
trabajadores. El objetivo de la investigacion determind el impacto de la exposicion a gases
volatiles, estableciendo su incidencia en la salud de los trabajadores del Proyecto Amazonia
Viva que realizan el proceso de remediacion de suelo contaminado periodo Febrero 2021-2022.
La metodologia aplicada fue Cuali-cuantitativa mediante la recoleccion de datos estadisticos y
numericos, junto a la integracion de aspectos cualitativos aplicando la encuesta y el cuestionario
como instrumento de investigacion; el tipo de investigacion se realizd mediante un estudio de
caso, siendo una investigacion de campo, observacional y bibliogréfica, el nivel de investigacién
fue descriptivo, la poblacion seleccionada fueron 120 trabajadores mayores de 20 afios. Los
resultados identificaron efectos neurotoxicos en los 120 trabajadores evaluados con
cuestionarios especializados, como el cuestionario de sintomas Neurotdxicos Q16, que permitio
una deteccion temprana, determinando que el 29% de trabajadores obtuvieron un puntaje de 6
0 mas; respecto a los Sintomas Neuroldgicos y Psicoldgicos (PNF), se verificd la existencia de
deterioro de la esfera cognitiva. Se concluyd que la exposicién a largo plazo a gases volatiles
causa reacciones neurodegenerativas, afectando el sistema nervioso central y periférico.

Palabras claves: salud, trabajadores, neurotocixidad, gases volatiles, solventes,
sistema nervioso, vigilancia epidemioldgica.
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ABSTRACT

Exposure to different neurotoxic agents in the oil industry causes the appearance of
neurovegetative and behavioral symptoms in the health of workers. The objective of the
research was to evaluate the exposure to volatile gases and determine their incidence on
the health of workers of the Amazoma Viva Project who carry out the remediation process
of contaminated soil during the period February 2021-2022. The research approach was
gqualitative-quantitative, the type of research was conducted through a case study, being a
field, observational and bibliographic research, the level of research was descriptive, the
selected population was 120 workers over 20 years old, the seivey and questionnaire were
used as research instrument. The results identified neurotoxic effects in the 120 workers
evaluated with specialized questionnaires, such as the Ql6 Neurotoxic Symptoms
Questionnaire, which allowed early detection, determining that 29% of workers obtained
a score of 6 or more; with respect to the Neurological and Psychological Symptoms
(PNF), the existence of deterioration of the cogmtive sphere was verified. It was
concluded that long-term exposure to volatile gases causes neurodegenerative reactions,

affecting the central and penipheral nervous system.

Keywords: health, workers, neurotoxicity, volatile gases, solvents, nervous system,

epidemiological surveillance.

(O X

Reviewed by:

Mgs. Hugo Solis V.
ENGLISH PROFESSOR
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CAPITULO |
1 INTRODUCCION Y PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Introduccién

Las sustancias peligrosas que estan presentes en el suelo contaminado con petroleo que
manipula el personal de remediacién ambiental para su recuperacion, la exposicion a diferentes
agentes neurotdxicos en trabajos de la industria petrolera puede provocar la aparicion de
sintomas neurovegetativos y del comportamiento en la salud de los trabajadores, “antes de que
exista algun signo detectable por la exposicion a compuestos del petréleo” (Almirall P. , 2016,
p. 115). La mayoria de los suelos contaminados contiene: a) Cadmio, b) Niquel, ¢) Plomo, d)
Hidrocarburos totales de petréleo y e) Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos, “que pueden
ingresar al organismo de trabajador y ocasionar efectos irreversibles en su salud” (Ceballos,
2015, p. 316).

A nivel mundial 2,78 millones de trabajadores mueren cada afio de accidentes del trabajo
y enfermedades profesionales, mientras que “el nimero anual total de casos de enfermedades
profesionales no mortales se calcula en 160 millones” (Arévalo, 2020, p. 43). A nivel de Ecuador
un recientemente estudio sobre la distribucion temporal y geogréafica de los accidentes de trabajo
mortales, sitian a Morona Santiago, Napo, Orellana, Pastaza y Sucumbios entre las provincias
con mayor tasa de mortalidad debido a que en estas provincias de la region amazdnica
concentran las principales empresas de explotacion petrolera. “Alrededor del 30% de las
enfermedades ocupacionales catastroficas en el area petrolera se relacionan al contacto del
trabajador con metales pesados y derivados del petroleo” (Clifford, 2022, p.23).

La manipulacion de petréleo y concentrados de metales pesados en los procesos de
remediacion ambiental sean por: a) lavado, b) tratamiento bioldgico o ¢) métodos mixtos,
generan una cantidad considerable de sustancias quimicas que pueden ser toxicas para el
trabajador. Si bien cierto que los procesos de remediacion ayudan a recuperar el suelo
contaminado con petroleo, también pueden afectar la salud del personal involucrado y generar
pérdidas al componente antropico del medio ambiente por lo que se debe gestionar de mejor
manera estas actividades. Una de las alternativas para disminuir la exposicion de los
trabajadores a los ambientes contaminados es la Higiene Industrial.

Pero esta técnica involucra el uso de métodos y equipos especializados para poder
cuantificar la concentracién de las sustancias peligrosas por lo que, “la mayoria de las empresas
optan por controles administrativos o simplemente uso de equipo de proteccion para evitar
contacto del trabajador con el peligro” (Gordillo, 2022, p. 45). En la actualidad el analisis
quimico ha servido para que la Higiene Industrial tenga una mejor aplicacion y sea mas efectiva
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en la: a) medicion, b) evaluacion y c) control de los ambientes contaminados. Aunque las
técnicas analiticas para medicion de sustancias quimicas sean costosas y ocupen equipos
estaticos que solo poseen laboratorios, “se debe aplicar obligatoriamente para cumplir la
legislacion vigente y evitar multas y sanciones por accidentes y enfermedades ocupacionales
que al final representan costos a la empresa” (Armijos, 2022, p. 34 ). Para determinar metales
pesados en suelos contaminados con Cadmio, Niquel, Plomo, se utiliza la Normativa
basdndonos en la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (Environmental
Protection Agency) EPA SW-846 “con los métodos: 3050 B, 7520, 7420, 8440 respectivamente
como una mejor alternativa” (Rotondo, 2021, p. 23).

En cambio la cuantificacion de Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAPS) utiliza
la Norma: EPA SW-846 Métodos 3545/8100 o 8310 como una guia confiable (Argandofia Diaz,
2020). Luego de medir los contaminantes es necesario comparar con los limites de exposicion
determinado Reglamento Ambiental para las Operaciones Hidrocarburiferas en el Ecuador
(RAOHE) para conocer si el ambiente de exposicion supera los valores recomendados para
evitar posibles enfermedades o accidentes del trabajo. Sin embargo, no es suficiente determinar
directamente las afectaciones en la salud del trabajador solo por la presencia de sustancias
peligrosas en el ambiente.

Por lo que una alternativa para determinar el efecto neurotoxico en los trabajadores es el
uso de cuestionarios especializados como: a) El cuestionario de sintomas Neurotoxicos Q16 y
b) El cuestionario de Sintomas Neuroldgicos y Psicologicos PNF. Los cuales ayudan a
identificar: a) pérdida de apetito, cefalea, somnolencia, sed, b) deterioro de la vision de colores,
elevacion del umbral auditivo — olfativo, tinitus, alteraciones del equilibrio, vértigo, trastornos
del dolor y tacto, disestesias, aumento de sensibilidad al frio, c) debilidad, paresias, temblores,
falta de coordinacion, alteracion en reflejos, convulsiones, d) irritabilidad, ansiedad, depresion,
trastornos del suefio, pérdida de la actividad sexual €) astenia, f)irritabilidad, g) inestabilidad,
h)déficit de la concentracion y la memoria y f) déficit de concentracién y “memoria en los
trabajadores” (Echevarria Ore, 2019, p. 23).

Al final para establecer la relacion entre el ambiente contaminando y la percepcion de
dafio neuroldgico, “es necesario utilizar un estadistico que permita identificar la relacién entre
las dos variables” (Sanchez, 2022, p. 69). Esta investigacion evalud las sustancias quimicas
peligrosas presentes en la manipulacion de suelos contaminados en el Proyecto Amazonia Viva
del bloque 61 usando la Norma: EPA SW-846, EPA SW-846, EPA 413.1 y determind los dafios
neurotoxicos utilizando el cuestionario Q16 y el PNF en condiciones maximas de trabajo. Al
final se establecié un analisis de sensibilidad entre las dos variables de estudio para conocer los
puntos criticos que se deben tomar en cuenta para determinar medidas de control en estos
puestos de trabajo.
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El primer capitulo detalla la introduccion general al tema, contextualizando la
trascendencia de analizar los gases volatiles y su alto impacto en la salud. En el planteamiento
del problema, se define claramente la situacion problematica que motiva la investigacion,
detallando como los trabajadores del proyecto Amazonia Viva del B61 estan expuestos a estos
gases. El escenario de la investigacion describe la realidad en el que se efectla el estudio, como
el ambiente de trabajo y las condiciones de los trabajadores. La justificacion explica la
relevancia y necesidad de llevar a cabo esta investigacion, tanto a nivel cientifico como social,
mientras que los objetivos establecen las metas que se espera alcanzar, tanto generales como
especificos.

El capitulo dos desarrolla los fundamentos de caracteristicas teoricas y el contexto
investigativo. Los antecedentes investigativos, adicionan varios estudios previos y literatura de
trascendencia que abarcan la exposicion a gases volatiles y sus efectos en la salud, tanto en el
ambito laboral como en entornos similares al del proyecto Amazonia Viva del B61. EI marco
teorico se centra en determinar los pilares doctrinarios clave, diversas teorias y modelos que
albergan la investigacion entre los cuales se hallan la fundamentacion epistemoldgica, legal y
teorica; proporcionando y anexando una base de caracter cientifica sélida para entender y
solventar la relacién entre los gases volatiles y las afecciones de salud en los trabajadores,
definiendo el enfoque tedrico desde donde se aborda el problema.

El Capitulo tres esta compuesto por la estrategia de caracter metodoldgica sustanciada
en el proyecto de investigacion, su enfoque es cualitativo y cuantitativo. El tipo de investigacion
realizada es de campo, observacional, bibliografica mediante la inclusion de un estudio de caso.
El nivel de investigacién es se define como descriptivo manteniendo un disefio no experimental.
La recoleccion de los respectivos datos se efectivizara gracias al uso del cuestionario test Q16
Y PNF.

El capitulo cuatro enmarca en la presentacion de los resultados obtenidos y la discusion
de los mismos. Aqui se detalla que el personal encargado de la remediacion ambiental en el
proyecto esta en alto riesgo de exposicion a gases volatiles. La discusion se enfoca en interpretar
cada uno de los hallazgos relacionados a la literatura existente, analizando la dimensién de cada
uno de los riesgos y el deterioro en la salud del personal en la extension del tiempo.

El capitulo cinco define cada una de las conclusiones y recomendaciones. Las
conclusiones, definen los hallazgos de trascendencia en la investigacion, destacando que la
exposicion dilatada a gases volatiles simboliza un riesgo de caracter significativo para la salud
del personal de remediacion de caracter ambiental. A partir de estos resultados, las
recomendaciones sugieren medidas preventivas y de control para minimizar la exposicion en
relacién a las conclusiones planteadas y objetivos inicialmente sefialados.
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1.2 Planteamiento Del Problema

El Proyecto Amazonia Viva, su tarea fundamental es remediacion ambiental de suelo
contaminado, actividad que tiene alto riesgo quimico, especialmente personal que estd en
campo, el cual se encuentran diariamente expuestos a sustancias peligrosas tales como Cadmio,
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAPS), Niquel, Plomo, Hidrocarburos totales de
petréleo (TPH), pudiendo producir graves dafios a la salud ademas de ocasionar afectacion del
sistema nervioso central de los trabajadores. La problematica que deriva de los factores de riesgo
quimico en la salud del trabajador al estar expuestos de forma mas habitual a estas sustancias
peligrosas tales como Cadmio, HAPS, Niquel, Plomo, TPH origina consecuencias nocivas para
la salud, nos hemos enfocado en problemas a nivel del sistema nervioso (neurotocixidad),
debido a que los trabajadores de empresas petroleras estdn potencialmente expuestos a estos
gases volatiles derivados del petrdleo esto sumado con un deficiente programa de prevencion
de sustancias quimicas peligrosas, ocasiona que exista una insuficiente mitigacion de los
problemas de salud a los trabajadores.

La poca experticia, desconocimiento y falta de prevencion en los riegos quimicos de los
operarios en el momento de manipular suelos contaminados durante el proceso de remediacion
de suelo contaminado podrian ocasionar accidentes y enfermedades relacionadas con su trabajo.
“La salud de los trabajadores que realizan remediacién ambiental al estar expuestos a gases
volatiles esta asociada a trastornos no especificos del sistema nervioso debido a su
liposolubilidad, son teratégenos y genotdxicos™ (Cervantes, 2021, p. 34). “A nivel mundial se
ha documentado que la exposicién ocupacional a los gases volatiles se encuentra asociada una
variedad de des6rdenes hematoldgicos, pudiendo ser cancerigenos” (Ruiz Pérez, 2019, p. 23).

Segun investigaciones de la Administracion de la Seguridad y Salud Ocupacional
(OSHA, por sus siglas en inglés), las alteraciones que generan hidrocarburos aromaticos se
pueden mencionar: anemia plastica, afeccion en la funcion del Sistema nervioso central, edema
pulmonar, hemorragia del tejido pulmonar y alteraciones citogenéticas en las células que
produce la médula espinal, “lo cual provoca que las células sean susceptibles al desarrollo del
sindrome mielodiplasito secundario (también conocido como pre-leucemia o leucemia latente)
y de la leucemia mellitus aguda” (Chavez, 2022, p. 5). Los trabajadores presentan una
exposicion continua a concentraciones significativas de Cadmio, HAPS, Niquel, Plomo, TPH,
lo que genera un riesgo potencial a la salud de dichas personas, en especial, teniendo en cuenta
que, en la mayoria de los casos, estas actividades se realizan sin el uso de elementos de
proteccion necesarios para evitar o disminuir la cantidad de compuestos organicos que ingresan
al organismo por via respiratoria.

Los tipos de intoxicaciones pueden darse de dos formas, tipo agudo y de tipo crénico, el

agudo se refiere a un tipo de exposicién corta y el crénico es aquel que se asimila en un tiempo
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largo en repetidas ocasiones en cantidades minimas de sustancias toxicas que se van acumulando
mas répido de lo que el organismo puede eliminar, la gran mayoria de estas intoxicaciones se
dan en el ambito laboral, sobre todo en las industrias del sector de hidrocarburos. El Proyecto
Amazonia Viva no es ajeno a estos peligros y riesgos debido a que de manera directa se exponen
a diario a riesgos quimicos lo que hace necesario evaluar estos niveles, dado que a futuro estos
pueden conllevar la generacion de enfermedades profesionales que van desde efectos agudos
como irritacion en ojos, piel y mucosas, hasta efectos de mayor importancia como los son dafios
a nivel del sistema nervioso central e incluso cancer, siendo importante el analisis que se realiza
con ayuda de instrumentos de investigacion como encuestas, test neuroconductuales , analisis
de laboratorio de suelo contaminado esto permitira establecer un primer paso hacia el disefio y
ejecucion de planes y estrategias de vigilancia y control de la exposicion a estos contaminantes.

1.3 Escenario De La Investigacion

El Departamento Proyecto Amazonia Viva, que labora en el Bloque 61 Auca, es el
encargado de la limpieza y remediacion de pasivos ambientales preexistentes en la operacion de
la empresa estatal en la region amazonica. La deteccion temprana y oportuna de la
sintomatologia neurodegenerativa nos ayudara a brindar, medidas e intervenir de forma
adecuada en el personal que realiza este tipo de actividad, siendo comdn el diagnostico de las
enfermedades neurodegenerativas debido a que el deterioro cognitivo comienza a presentarse
en algunos caso de forma leve por lo que no se da una pronta atencion a esta, con el presente
trabajo se intenta aportar en una mejor asistencia al diagnostico del deterioro a nivel del sistema
nervioso central, con una rapida integracion de los datos obtenidos por la evaluacion
neuropsicoldgica, dentro del departamento Proyecto Amazonia Viva laboran 150 trabajadores
entre personal administrativo y operativo siendo ciento veinte trabajadores los que desarrollan
sus actividades en campo Yy, por lo tanto, seran los evaluados.

1.4 Justificacion

Dentro del ambito respecto a seguridad y salud ocupacional, se torna necesario el
desarrollo de esta investigacion, ya que la salud es un derecho humano que debe ser avalado en
todos sus aspectos; en este sentido el Estado debe legislar y establecer normas para contribuir a
velar por la preservacion de la salud de todos los trabajadores, por lo que la exposicion a los
diferentes solventes aromaticos utilizados en la industria petrolera del Ecuador no ha sido
estudiada en profundidad, lo cual la evidenciamos en la poca referencia que se tiene del
problema en el pais en los Gltimos afios, pues no se conoce en gran medida la influencia de los
factores de riesgo quimicos y sus efectos neurodegenerativos.

Tiene como base argumentos y normas juridicas establecidas; dando complimiento al
Decreto Ejecutivo 2393, 2014 Capitulo V, Art. 1, que dice: “En los locales de trabajo y sus
anexos se procurara mantener, por medios naturales o artificiales, condiciones atmosféricas que
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aseguren un ambiente comodo y saludable para los trabajadores.”, esta investigacion trata de
llegar a proponer un ambiente saludable a los trabajadores del Proyecto Amazonia Viva que
realizan remediacién de suelo contaminado en el Bloque 61 Auca. El trabajo de investigacion
se torna novedoso debido a la inexistencia de estudio alguno sobre los riesgos quimicos la
inespecificidad general de los efectos de estos solventes volatiles, asi como la circunstancia
generada por factores como la edad, la sensibilidad individual, el tiempo efectivo de exposicion,
entre otros.

Por esta razdn, este estudio estad dirigido a identificar trabajadores afectados en esta
empresa petrolera, con el fin de obtener un diagndstico de la situacion y definir futuras lineas
de accion preventiva, siendo un gran acierto para la mejora en cuanto a la atencion temprana en
la institucion, esta investigacion se considera un aporte en el &rea laboral, para preservar la salud
de los trabajadores de una empresa petrolera en la cual tiene como objetivo evaluar la asociacion
que existe entre los gases volatiles y los problemas a nivel del sistema nervioso en lo
trabajadores que realizan el proceso de remediacién de suelo contaminado, lo que generar
estrategias oportunas que conlleven el mantenimiento de adecuadas condiciones de salud de los
mismos, ya que la deteccion temprana de patologias secundarias a la exposicion permite tomar
decisiones apropiadas para adoptar medidas preventivas o correctivas y priorizar las mismas

Es decir, el reconocimiento temprano de las sustancias quimicas, los cambios
neuroldgicos que anuncian las primeras fases del deterioro de la salud, serviran de base
referencial para detectar los cambios relacionados con las exposiciones riesgosas. De tal manera,
el Departamento de Salud Ocupacional de la empresa Petrolera en conjunto con su jefe
inmediato seran conocedores de los factores que influyen y generan esta problematica para su
beneficio y la toma de acciones de caracter inmediato y podran mejorar la situacién, constituye
un aporte para futuros proyectos referentes al problema planteado y que permitan darle
prosecucion a esta linea de investigacion, la cual tiene pertinencia social y empresarial en virtud
de nuestro pais es productor de petréleo, con un conjunto de trabajadores expuestos
ocupacionalmente a riesgos quimicos, cuya salud debe ser preservada y optimizada, a manera
de hacer posible el pleno desarrollo de las potencialidades de cada ser humano como individuo
y como integrante de la sociedad.

En este trabajo de investigacion entre las justificaciones podemos mencionar cientifico-
técnica que se origina de la necesidad de evaluar los factores de riesgos quimicos y su efecto,
siendo estos positivos, ya que se podria prevenir problemas de salud en los trabajadores; en
cuanto a lo académico es un tema cientifico de mucha importancia que beneficiaria el campo
investigativo; en lo economico se considera de gran importancia debido a los aportes que
presentara en beneficio de los trabajadores y de la gerencia de esta empresa petrolera, otorgando
al personal sentido de pertenencia, reconocimiento y sobre todo bienestar personal en lo
profesional, mejorando el ambiente tanto intralaboral (atencion a pacientes) como extra laboral
(relaciones familiares), El interés de realizar este analisis es para conocer los efectos
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neurodegenerativos de los participantes que puedan presentar dichas problemaéticas, esta
informacion nos proporciona una guia para la realizacion de futuros proyectos o estudios para
el bienestar mental, lo cual, permita acceder una promocién de los resultados obtenidos en los
trabajadores que desempefien esta actividad en este puesto de trabajo en los diferentes bloques
0 estaciones de trabajo y estdn expuestos a estas sustancias peligrosas tales como Cadmio,
HAPS, Niquel, Plomo, TPH.

1.5  Objetivos
1.5.1. General:

Evaluar la exposicion a gases volatiles y determinar su incidencia en la salud de los
trabajadores del Proyecto Amazonia Viva que realizan el proceso de remediacion de suelo
contaminado periodo Febrero 2021-2022

1.5.2. Especificos:

e Evaluar Cadmio, HAPS, Niquel, Plomo (Pb), TPH, en el suelo contaminado del
proceso de remediacion ambiental periodo Febrero 2021-2022 utilizando Normativa
especializada.

e Evaluar las alteraciones en la salud de los trabajadores del proyectd6 Amazonia Viva en
el proceso de remediacion ambiental periodo Febrero 2021-2022 utilizando el
cuestionario Q16 Y EL PNF.

e Realizar un andlisis de significacion de variables en el proceso de remediacién
ambiental periodo Febrero 2021-2022, utilizando una herramienta estadistica SPSS.
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CAPITULO 1l
2. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes De La Investigacion

Entre los trabajos publicados e investigados en relacion con esta linea de investigacion,
existen estudios internacionales relacionados, “los cuales enfatizan en la exposicion ocupacional
de los trabajadores en las empresas petroleras” (Nhabanga, 2015, p. 23). Se realiz6 una
investigacion titulada “Efectos Neuroconductuales en trabajadores expuestos a solventes
orgénicos en la industria petrolera en el Estado Zulia, Venezuela”, en el cual se determin¢ la
presencia de alteraciones neuroconductuales con afectacion de la esfera cognitiva a través de
los instrumentos aplicados. De esta investigacion surgieron las siguientes recomendaciones:
Establecer monitoreos ambientales y personales periddicos a fin de determinar el grado de
exposicion ocupacional, para establecer un sistema de vigilancia epidemioldgica efectivo a fin
de determinar precozmente sintomas subclinicos.

Se considera un aporte importante para esta investigacion porque determina que la
exposicion a solventes organicos produce alteraciones a nivel neuroconductuales,
contribuyendo a enriquecer la investigacion y a la vez precisar mejor el problema. En Ecuador
se ha observado investigaciones en cuanto a monitoreo ambiental de benceno, tolueno y xileno
y correlacion con efectos sobre la salud en poblaciones asentadas alrededor de una Refineria de
Petroleo. “Este estudio se realizo en la ciudad de Esmeraldas” (Rosales, 2015, p. 23). Alrededor
de la Refineria de PETROINDUSTRIAL, en el afio 2005. Previo a la realizacion de este estudio,
fue necesario e indispensable realizar una recopilacién bibliogréafica de estudios de varios paises
y de los trabajos realizados en la zona, tanto en la refineria y su ambiente de trabajo, como en
la poblacién que se asienta en los alrededores, acerca de los impactos ambientales que ésta
produce y sobre los efectos de las emisiones de la misma en la salud de las poblaciones.

Dado que son conocidos los efectos a la salud de algunos de los compuestos que son
parte de las emisiones de la refineria, como es el caso de los Compuestos Organicos Volatiles y
en particular el benceno, tolueno y xileno, y debido a que resultaria costoso e imposible de
realizar en el tiempo disponible un estudio que incluya todas las sustancias, ademas de la
desigualdad de conocimiento sobre muchas otras sustancias , se realiz6 el monitoreo ambiental
de benceno, tolueno y xileno en zonas pobladas alrededor de la refineria y se realizaron
examenes médicos a los pobladores de las areas, con el fin de conocer si existe exposicion de la
poblacion a dichos compuestos. Para esto, y luego de realizar una primera visita de campo, se
definieron 4 zonas de estudio, tres de ellas de poblaciones consideradas expuestas y una de ellas
considerada de referencia.
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Las tres &reas consideradas expuestas se encuentran en la ciudad de Esmeraldas,
“mientras que el area de referencia se encuentra en el Cantén Esmeraldas en la parroquia
Tonchigue, ubicada a una distancia mayor a los 25 km de la refineria en estudio” (Harari Freire,
2020, p. 25). En cada una de las zonas se realizo el monitoreo ambiental de benceno, tolueno y
xileno (BTX) en aire, asi como de otros contaminantes como SO2, NO2, O3y SH2. El muestreo
realizado fue activo y pasivo para la determinacion de BTX, con tubos de carbon activado como
medio de adsorcidn, y luego analizado en laboratorio. También se tomaron muestra puntual con
tubos Dréger para benceno y tolueno. Fueron usados dosimetros pasivos para la determinacion
de SO2, NO2, O3y SH2.

El monitoreo realizado fue aleatorio y dirigido para las zonas de estudio, por lo que no
puede ser considerado representativo en cuanto a sus resultados, pero fue de gran importancia
para determinar la presencia de los contaminantes en aire. En cuanto a los pobladores de las
zonas de estudio, se les fue aplicado un cuestionario previamente disefiado y validado para
conocer acerca de sintomas y signos neuroldgicos, respiratorios y dermatoldgicos, y también
para conocer condiciones de vida. Adicionalmente a la encuesta, se realizé toma de muestras de
sangre y orina en los pobladores de las cuatro zonas, para conocer la presencia de metabolitos
de benceno, tolueno y xileno, la presencia de niquel y andlisis de sangre para estudiar
Aberraciones Cromosomicas (AC) en 96 individuos, distribuidos en grupos similares de cada
area de estudio.

Con cada una de estas pruebas se buscd conocer si existe exposicion de los pobladores
de las cuatro zonas a benceno, tolueno y xileno y a niquel. Todos los andlisis de laboratorio de
las muestras ambientales como bioldgicas fueron realizados en un Laboratorio Internacional
Certificado en Italia. El presente estudio, fue realizado como parte de un Convenio entre el
Ministerio de Salud Publica del Ecuador y la Corporacion para el Desarrollo de la Produccion
y Medio Ambiente Laboral - IFA. Toda la informacién presentada es propiedad del Ministerio
de Salud Pdblica del Ecuador.

Ademas, se realiz6 un estudio en Ecuador con la finalidad de evaluar el riesgo para salud
asociado a la exposicion a BTX (Benceno; Tolueno; etilbenceno y xileno) en 17 de las 80
gasolineras urbanas de Quito. Se registré una concentracién en aire de 117.2um/m3 de benceno,
97um/m3 de tolueno y 27.9um/m3 de etilbenceno. Las concentraciones promedio de las
estaciones de servicio comerciales fueron de 13.4um/m3 de benceno, 23.7um/m3de Tolueno y
7.8um/m3 de etilbenceno. EI Benceno representd un 76% de peligrosidad para causar efectos
adversos (principalmente cancerigenos) para la salud. El riesgo es de 4 a 15 veces superior al
admisibles (1 entre 1mill) en las estaciones comerciales y de 26 a 80 veces superior al admisible
en la estacion industrial.

En la ciudad de Dayuma la empresa petrolera estatal se realizo un analisis exploratorio
a través de una encuesta aplicada al personal que realiza remediacion de suelo contaminado esta
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orientada a determinar los factores de riesgo quimicos a los cuales los trabajadores estan
expuestos, en los mismos que se identificO que en el cuestionario Q16 para sintomas
neurotoxicos en trabajadores expuestos a solventes, existe una baja influencia de estos en la
salud de los trabajadores, en preguntas tales como: le han dicho familiares/o amigos que es
olvidadizo y se siente a menudo enojado sin motivo se observaron valores mayor a la mitad,
ademas en cuanto al cuestionario de sintomas neuroldgicos y psicoldgicos (PNF) el mismo que
avalla evaluacién de neurotocixidad los trabajadores dentro de la evaluacion refieren que si
presentaron sintomatologia gastrointestinal, como :gases estrefiimiento diarreas, mareo vomito,
problemas osteomusculares dolores en las articulaciones, pesadez en las extremidades, a nivel
neuroldgico y psicoldgico se observo que se distraerse facilmente, no tener &nimos para trabajar,
cansarse facilmente, estar distraido.

Estar distraido, no poder controlarse cuando estd bravo o siente rabia, aumento de la
necesidad de dormir, es por esto que se pretende profundizar con el conocimiento actual de la
relacion que existe entre factores de riesgo quimico y su influencia en el sistema nervioso en los
trabajadores que realizan remediacion ambiental del Proyecto Amazonia Viva, para de esta
manera realizar una intervencion oportuna por parte del Departamento de Salud Ocupacional y
minimizar los efectos en la salud de los trabajadores motivando e impulsando programas de
prevencion en corto plazo de esta manera evitar alteraciones en el sistema nervioso central ,
enfermedades profesionales ocasionadas por la exposicion prolongada a factores quimicos ,
ademas se pueden identificar operarios que presenten dafios debido a la exposicion y sugerir
traslados laborales lejos del sitio de exposicién, el impacto a nivel de salud puede afectar
diferentes niveles .

2.2.  Fundamentacion Filosofica

La investigacion cientifica es un proceso de aplicacion del pensamiento humano, que
involucra la representacion de la realidad, que es objeto de estudio, la explicacion de las causas
que determinan las caracteristicas de su desarrollo, “el acercamiento predictivo del desarrollo
de los fendmenos estudiados, la evaluacion de las implicaciones existentes y la justificacion o
no de su observacion” (Fuentes, 2020, p. 54). En el presente trabajo de investigacion referente
a “Exposicion a gases volatiles y efectos en la salud de los trabajadores del proyecto Amazonia
viva del B61 periodo febrero 2021 —2022”, permite conocer la realidad de los riesgos quimicos,
muchas veces no tomados en cuenta, y como estos influyen en el desempefio laboral de los
trabajadores, ademas busca Generar opciones o alternativas de solucion a los problemas de salud
originados a los trabajadores dentro del proceso de remediacion ambiental, con el fin de
disminuir los riesgos quimicos y mejorara la satisfaccion y el desempefio laboral.
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2.3. Fundamentacion Epistemologica

Segun De Franco (2020), “la investigacion presenta un enfoque epistemoldgico ya que
se sustenta en la teoria y préactica a través del método empirista inductivo — racionalista
deductivo” (p. 23). Por cuanto el problema tratado presenta varios factores, diversas causas,
multiples consecuencias en los trabajadores que realizan remediacion ambiental de suelo
contaminado en pasivos ambientales del departamento Proyecto Amazonia Viva ya que busca
tanto relaciones causa-efecto y como afectan los riesgos quimicos en el desempefio laboral.

2.4. Fundamentacion Legal

Para la elaboracion del siguiente proyecto se toma en cuenta las normativas siguientes:

Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio ambiente
del trabajo, decreto ejecutivo N° 255- 2024.

Decision 584/instrumento andino de seguridad y salud en el trabajo/Cap. I1: Politica de
prevencion de riesgos laborales/Art. 4 y Art. 9.

Art 4.- Literales del a) a la l),

Acrticulo 9.- Los paises miembros desarrollaran las tecnologias de Informacion y los
sistemas de gestion en materia de seguridad y salud en el trabajo con miras a reducir los riesgos
laborales.

Reglamento ambiental para las operaciones Hidrocarburiferas en el Ecuador (RAOHE),
decreto N° 1215, registro oficial N° 265 del 13 de Febrero de 2001.

Reglamento de Seguridad y Salud en el trabajo y mejoramiento del medio ambiente de
trabajo/Art. 5.

Cdodigo Laboral en su articulo 410 prevé que: “Los empleadores estan obligados a
asegurar a sus trabajadores condiciones de trabajo que no presenten peligro para su salud o vida,
los trabajadores estdn obligados a acatar las medidas de prevencion, seguridad e higiene
determinadas en los reglamentos y facilitadas por el empleador. Su omision constituye justa
causa para la terminacion del contrato de trabajo”.

Cadigo del trabajo/Art. 438. "Normas de prevencién de riesgos dictadas por el IEES™;
reglamento general del seguro de riesgos del trabajo (Resolucidn 741) /Art. 44. Decreto 255 Art.
15, Art. 64 Cddigo de salud.
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2.5.  Fundamentacion Teorica
2.5.1. Riesgo Quimico

Es aquel riesgo susceptible de ser producido por una exposicion no controlada a agentes
quimicos la cual puede producir efectos agudos o cronicos y la aparicion de enfermedades. Los
productos quimicos toxicos también pueden provocar consecuencias locales y sistémicas segun
la naturaleza del producto y la via de exposicion, segun de que producto se trate, las
consecuencias pueden ser graves problemas de salud en los trabajadores y la comunidad y dafios
permanentes en el medio natural. Hoy en dia, “casi todos los trabajadores estan expuestos a
algun tipo de riesgo quimico porque se utilizan productos quimicos en casi todas las ramas de
la industria, de hecho, los riesgos quimicos son los mas graves” (Quingman, 2022, p. 23).
2.5.2. Evaluacién de sustancias quimicas

Cadmio: Es un metal pesado, raro y toxico, y aunque puede ser un elemento quimico
fundamental, se necesita en cantidades muy pequefias. “El cadmio se localiza principalmente en
la corteza terrestre y también se encuentra en la industria como un subproducto inevitable en la
extraccion de zinc, plomo y cobre” (Falero, 2021, p. 23).

Es un metal absorbido rapidamente por las plantas ya que es quimicamente similar al
cinc, con el cual es muy afin y se halla asociado a éste en la naturaleza; “tiende a ser menos
fuertemente adsorbido que otros metales divalentes y es, por lo tanto, mas labil y mas
biodisponible en suelos y sedimentos” (Herrera, 2022, p. 300).

Los hidrocarburos en contacto con el suelo afectan las propiedades quimicas y fisicas
como: el pH, pérdida de crecimiento de flora y fauna, textura y permeabilidad; ademas. “Existen
varios métodos para poder mitigar y solucionar estos problemas en areas que han sido afectadas
por hidrocarburos siendo una de las mas importantes la bioldgica en cuanto aspectos
econdmicos, seguros y ambientalmente accesibles” (Cando, 2011, p. 23).

Caracteristicas de la metodologia EPA 3050 Digestion acida de sedimentos, fagos y
suelo.

Figural

Diagrama de flujo del Método |

Muestra
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Nota. Método: EPA 3050B /7130 (AA, aspiracion directa). Tomado de Physical/chemical
methods. SW-846 (p. 14), por Environmental, 2014, EPA.

Niquel: Es uno de los metales pesados mas mdviles en el ambiente acuatico. Pese a ser
un micronutriente en animales y humanos, “su exceso puede sustituir otros metales localizados
en sitios activos de métalo-enzimas y perturbar su funcionamiento, afectando la absorcién de

nutrientes y el desarrollo de las raices, ademas inhibe la fotosintesis y la transpiracion” (Cubides
Amezquita, 2022, p. 34).

La exposicion al niquel puede causar sensibilidad en la piel y reacciones en el tracto
respiratorio, asociandolo con el cancer respiratorio y pulmonar; la carcinogenicidad del niquel
depende de la solubilidad de sus compuestos. “Puede causar disminucion de peso, dafios al
corazén y lesiones hepaticas y dermatitis” (Roman, 2019, p. 373).

Figura 2

Diagrama de flujo del Método I
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Nota. Método: EPA 3050B/7520 (AA, aspiracion directa). Tomado de Physical/chemical
methods. SW-846 (p. 14), por Environmental, 2014, EPA.

Plomo: Esta presente en cantidades moderadas en rocas igneas y sedimentarias,
“principalmente en forma de sulfuro de plomo” (Drwal, 2019, p. 34) El plomo se localiza
naturalmente en el medio ambiente. “Es toxico para la mayoria de organismos vivos por sus
efectos sobre el sistema nervioso” (Montoya, 2019, p. 36).

No cumple ninguna funcion nutritiva, bioquimica ni fisiologica, se acumula en el
organismo hasta alcanzar niveles toxicos, en dosis muy bajas, puede provocar lesiones
irreversibles en el sistema nervioso central y reduce la inteligencia, “en dosis mayores puede
provocar anemia, desordenes de conducta, convulsiones, asi como también lesiones renales
graves e incluso sus sales solubles son carcinogénicas” ( Mite, 2021. p. 34).
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Figura 3

Diagrama de flujo del Método I11
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Nota. Método: EPA 3050B/7420 (AA, aspiracion directa). Tomado de Physical/chemical
methods. SW-846 (p. 14), por Environmental, 2014, EPA.

Hidrocarburos aroméaticos Policiclicos HAPS: Son contaminantes comunes en
industrias y vertederos incontrolados de residuos peligrosos. “No se degradan con facilidad y
son bioacumulables” (Cevallos, 2021, p. 34). Especificamente las moléculas mas grandes, son
cancerigenos, mutagénicos Yy/o toxicos para la reproduccion, siendo el mas toxico el
benzopireno. Los HAPS son altamente lipofilicos y pueden ser absorbidos por los pulmones, el
intestino y la piel, y son capaces de pasar la barrera placentaria afectando al neurodesarrollo del
feto. “Tienen consecuencias cronicas en la edad adulta, contribuyendo a las enfermedades
cardiacas, la obesidad y la inmunosupresion” (Drwal, 2019, p. 45).
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Método: EPA 3545/8310 Hidrocarburos Policiclicos Arométicos (PAH) La separacion
y deteccion de los PAH se ha resuelto mediante la técnica HPLC con detector de fluorescencia.
El método de analisis se ha puesto a punto en el Laboratorio de Estratigrafia Molecular (LEB),
basado en el método EPA 8310. Reactivos: Para la calibracion se utilizé un patron mixto de
PAH: M-8310 con una concentracion de 500 pg/ml disuelto en acetonitrilo (1:1)
(AccuStandard). “Para las distintas fases mdviles, se ha empleado metanol y agua ultrapura
(Merck).

Equipo: HPLC modelo Agilent 1100 series” (Aguilar, 2022, p. 12). Los hidrocarburos
de cadenas mas largas son menos toxicos, pero perduran méas a la intemperizacion. La
exposicion durante un periodo prolongado puede producir dafio permanente del sistema
nervioso central. Uno de los componentes de los TPH, el n-hexano, puede afectar el sistema
nervioso central de manera diferente, produciendo una alteracion de los nervios conocida como
«neuropatia periférica,» caracterizada por pérdida de la sensacion en los pies y las piernas y, en
casos graves, paralisis. (Ordéfiez, 2020, p. 35).

Figura 4

Diagrama de flujo del Método IV
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Nota. Método: EPA 3545/8310. Tomado de Physical/chemical methods. SW-846 (p. 14), por
Environmental, 2014, EPA.

Hidrocarburos Totales de petroleo TPH: “Son parte de un gran grupo de cientos de
compuestos quimicos derivados del crudo” (Mite, 2021, p. 30). Los TPH pueden ingresar al
medio ambiente a través de accidentes, descargas industriales, como este caso de la industria
petrolera, o0 como subproducto del uso comercial o privado. EI TPH puede ingresar al agua
directamente a través de derrames o fugas. “Causan irritacion de 0jos y membranas mucosas y
guemaduras de la piel a altas concentraciones” (Aguilar, 2022, p. 7). Los hidrocarburos de
cadenas mas largas son menos toxicos, pero perduran mas a la intemperizacion. La exposicion
durante un periodo prolongado puede producir dafio permanente del sistema nervioso central.

Uno de los componentes de los TPH, el n-hexano, puede afectar el sistema nervioso
central de manera diferente, produciendo una alteracion de los nervios conocida como
«neuropatia periférica, “caracterizada por pérdida de la sensacion en los pies y las piernas y, en
casos graves, paralisis” (Ordofiez, 2020, p. 12).

Meétodo: 8440,418.1 es el método de (IR) espectroscopia infrarrojo mas usado es el
(Método para analisis quimico de aguas y aguas residuales) solamente es apropiado para
muestras de agua. Para adaptar este método para muestras de lodos y suelo se efecttia una técnica
de extraccion en equipo Soxhlet (es una conformacion de instrumentos que permiten la
extraccion solido-liquiday que se usa cuando una sustancia determinada muestra cierta
solubilidad en un disolvente orgénico), La norma EPA 418.1 utiliza una mezcla especifica de
calibracion constituida por 15 partes de N-hexano, 15 partes de Isooctano y 10 partes de
clorobenceno.

A una frecuencia de 2930 cm-1, los espectrometros IR miden la energia de absorbancia
de enlaces alifaticos C-H por lo que pueden medir cualquier compuesto extraido con grupos
alquilos en la molécula. Cualquier molécula que tenga uno o mas de estos enlaces puede
contribuir a la determinacion. EI método (IR) Espectrofotometria Infrarroja con simple
frecuencia puede medir cadenas lineales parafinicas, cicloalcanos y con respuesta atenuada
pueden cuantificar alquenos, aromaticos sustituidos y HAPS si tienen grupos alquilos en sus
extremos, también moléculas oxigenadas, ésteres y alcoholes. La determinacion de HTP por IR
permite cuantificar el total de hidrocarburos presentes en la muestra, pero no identificar sus
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componentes. “Es un método utilizado para analizar muestras con hidrocarburos pesados que
no son cuantificados por los métodos cromatograficos” (Rivera, 2020, p. 23).

Figura 5
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Nota. Método: EPA 8440,418.1. Tomado de Physical/chemical methods. SW-846 (p. 14), por
Environmental, 2014, EPA.

2.5.3. Contaminacion del suelo con hidrocarburos

Muchas industrias utilizan los hidrocarburos y sus derivados como materia prima para
la fabricacion de bienes y productos de consumo comdn. Estos hidrocarburos, que incluyen
alcanos, cicloalcanos, hidrocarburos aromaticos policiclicos y otros derivados del petroleo, “los
cuales pueden ser clasificados como contaminantes debido a su estabilidad y durabilidad en el
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ambiente” (Song et al, 2021, p. 56). Los derrames accidentales de hidrocarburos son incidentes
comunes durante su transporte y almacenamiento en muchas partes del mundo. “El problema
radica en la compleja composicion de alcanos, hidrocarburos aromaticos, resinas y asfaltos, que
poseen una alta toxicidad debido a sus propiedades quimicas y su caracter contaminante”
(Mirjani, 2021, p. 65).

El manejo inadecuado de los materiales y residuos peligrosos ha provocado en el mundo
un grave problema de contaminacion de los suelos. En Ecuador, la industria del petréleo en su
conjunto ha tenido un impacto negativo en materia ambiental, debido a la amplia gama de
productos derivados del petroleo, no ha sido posible evaluar cuantitativamente la contaminacion
involucrada desde la fase de explotacion hasta la obtencidn de los productos petroquimicos
basicos. El problema de los suelos contaminados con hidrocarburos radica en que hasta hace
pocos afios no existia conciencia del grado de la dificultad y el costo que representa la
remediacién de los suelos contaminados para la sociedad, “por lo que es méas caro remediar que
prevenir” (Garzon, 2017, p. 23).

En los suelos, el petréleo se adsorbe en gran cantidad a la materia particulada; esto
disminuye su toxicidad, pero aumenta su persistencia, la contaminacion con petréleo hace que
los compuestos solventes se filtren, y los sélidos y grasas permanezcan en la superficie o sean
Ilevados hacia tierras mas bajas provocando la destruccion de los microorganismos del suelo,
“produciéndose un desequilibrio ecoldgico general” (Ramirez, 2017. p. 56).

A corto plazo, el petroleo y sus fracciones con componentes asfalticos no se degradan
significativamente; en condiciones dptimas, incluso bajo luz solar intensa, el petroleo se degrada
menos de un 0,1 % por dia. “Los residuos y productos de polimerizacién, formados a partir de
reacciones entre los radicales libres de los distintos intermediarios del proceso de degradacion,
forman bolas de alquitran, compuesto muy resistente a la degradacion” (Ritoré, 2021, p. 54).
Pudiéndose acumularse en los sedimentos de los lechos de lagos o arroyos lentos y persistir en
el ambiente por mucho tiempo.

Ambientalmente, un metal pesado es aquel elemento con densidad superior a 5 g/cm,
que aparece comunmente asociado a problemas de contaminacion. Algunos de ellos son
esenciales para los organismos en pequefias cantidades, como el Hierro, Manganeso, Zinc,
Cobre, Boro, Cobalto, Arsénico, Vanadio, Cobre, Niquel y se vuelven nocivos cuando se
presentan en concentraciones elevadas, “mientras que otros no desempefian ninguna funcion
bioldgica y resultan altamente tdxicos para humanos y animales, como el Cadmio, Mercurio 0
el Plomo” (Jiménez, 2017, p. 14).

Remediacién

La concentracion de hidrocarburos en el ambiente sigue aumentando debido al uso de
una amplia variedad de productos quimicos, residuos y efluentes industriales, “lo que contamina
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el suelo y representa una amenaza emergente para el ambiente y para los seres humanos”
(Asejeje, 2021, p. 7). Ademas, también pueden afectar diversos procesos bioldgicos ambientales
y organismos Vivos. “Estas caracteristicas negativas han llevado a realizar estudios exhaustivos
sobre su destino y transporte en el ambiente, con el fin de reducir sus impactos negativos”
(Yadav, 2021, p. 8).

Actualmente, debido a la expansion demografica y colonizacion que ha sufrido la
Amazonia Ecuatoriana, estas fuentes de contaminacion se encuentran en centros poblados,
propiedades privadas, causando impactos ambientales negativos como: contaminacion del agua
para el consumo humano y uso agropecuario debido al transporte y transformacion de
contaminantes, malos olores, pérdida de biodiversidad; “impacto visual negativo por afectacion
al paisaje, aumento en la probabilidad del desarrollo de enfermedades cancerigenas” (Mayor,
2009, p. 46).

El Articulo 14, Seccion Segunda Ambiente Sano de la Constitucion de la Republica del
Ecuador, publicada en el Registro Oficial No. 449 de 20 de octubre de 2008, establece:

Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecologicamente
equilibrado que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, Sumak Kawsay. Se declara
de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencién del dafio
ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados. (CRE, 2008)

El Articulo 72, ibidem, sefiala que:

La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera independiente de la
obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o juridicas de indemnizar a los
individuos y colectivos que dependan de los sistemas naturales afectados. En los casos
de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los ocasionados por la explotacién
de los recursos naturales no renovables, el Estado establecerd los mecanismos mas
eficaces para alcanzar la restauracion, y adoptara las medidas adecuadas para eliminar o
mitigar las consecuencias ambientales nocivas. (CRE, 2008)

Con estos antecedentes, para mitigar los impactos causados y el cumplimiento legal, EP
PETROECUADOR, a través del Proyecto Amazonia Viva, desarrolla trabajos de eliminacion
de fuentes de contaminacion y gestion de medios fisicos contaminados, el caso del Campo
AUCA, Blogue 61, donde se complet6 el proceso de limpieza del derrame con un area final
intervenida de 1365.06 m2, para la evaluacion de suelo contaminado durante el proceso de
remediacion ambiental segun el Reglamento Ambiental para las operaciones Hidrocarburiferas
en el Ecuador Reglamento ambiental para las operaciones Hidrocarburiferas en el Ecuador.
(RAOHE), (Decreto Ejecutivo 1215, Registro Oficial 265, 2001) la tabla trata de limites
permisibles para la identificacion y remediacion de suelos contaminados en todas las fases de la
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industria hidrocarburifera, incluidas las estaciones de servicio. “Tienen el proposito de
establecer los niveles maximos de concentracion de contaminantes de un suelo en proceso de
remediacion o restauracion” (CRE, 2008).

Tabla 1

Limites permisibles para la identificacion y remediacion de suelos contaminados en todas las
fases de la industria hidrocarburifera, incluidas las estaciones de servicio.

. Expresado i Uso Uso Ecosistemas
Pardmetro Unida . . . .
en agricola)  industrial sensibles

Hidrocarburos Totales TPH mg/kg <2500 <4000 <1000
Hidrocarburos arométicos

Policiclicos (HAPS) C mgkg <2 <5 <1
Cadmio Cd mg/kg <2 <10 <1
Niquel Ni mg/kg <50 <100 <40
Plomo Pb mg/kg <100 <500 <80

Nota: Datos tomados Acuerdo ministerial (Tabla 6) RAOHE

Tabla 2

Métodos de muestreo para cada parametro

Hidrocarburos Totales

Extraccion con cloruro de metileno,
cromatografia de gases y determinacién
FID (GC/IFID)

EPA 413.1: 1664
Métodos

Alternativa:  Extraccion con  freon, 8015D/3550C
remocion de sustancias polares en el
extracto y determinacion por
espectroscopia
Hidrocarburos Extraccion; determinacion EPA SW-846
aromaticos Policiclicos por cromatografia de gases Métodos
(HAPS) (GC) o HPLC 3545/8100 o0 8310

Cadmio
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Niquel Digestion acida de la EPA SW-846

Plomo muestra y determinacion Métodos
directa por espectroscopia 3050B, 7130, 7520,
de absorcion atomica. 7420

Nota: Datos tomados Acuerdo ministerial RAOHE. Los métodos de muestreo de la Tabla 2
sirven para caracterizar y determinar concentraciones de los compuestos primordiales y
contaminantes que pueden estar presentes en los hidrocarburos

2.5.4. Evaluacion de suelo contaminado

Como se ha mencionado anteriormente, los hidrocarburos tienen un impacto negativo en
el ambiente y la salud humana. Cuando ocurre un episodio ambiental, es necesario limpiar y
eliminar los contaminantes utilizando técnicas adecuadas y sostenibles. Se deben considerar
variables como la composicion del contaminante, “las condiciones biologicas de los
microorganismos presentes en el lugar, el costo, los requisitos normativos y los procedimientos”
(Thavamani, 2015, p. 27).

El suelo contaminado con hidrocarburos se refiere a la presencia no deseada y en
concentraciones significativas de compuestos organicos de hidrogeno y carbono (hidrocarburos)
en el suelo, “generalmente como resultado de actividades humanas, como derrames de petroleo,
fugas de combustibles o desechos industriales” (Urrutia, 2017, p. 10). Estos hidrocarburos
pueden ser en forma de petrdleo crudo, gasolina, diésel u otros productos derivados del petréleo.

La eleccion del método o técnica de remediacion es fundamental para lograr una
limpieza completa, contencién, eliminacién, recuperacion y restauracion del &rea afectada.
“Estas técnicas 0 métodos tienen como objetivo contener, secuestrar, separar, extraer, eliminar,
destruir, transformar y mineralizar los contaminantes ambientales en formas menos
perjudiciales, peligrosas y reactivas” (Sakshi, 2019, p. 67).

En todo el mundo, se han descrito varios métodos de tratamiento fisico para la
degradacidon y eliminacion de hidrocarburos en el suelo. “Estos métodos incluyen técnicas de
separacion y reciclaje, el lavado de suelo, la solidificacidn, la vitrificacion, la estabilizacion, la
desorcion térmica, la incineracion y la extraccion de vapores” (Raja, 2022, p. 76). Es asi que
para el andlisis de suelo se realiz6 el desbroce con ayuda de herramientas manuales, el material
vegetal no contaminado fue dispuesto a un costado de la fuente de contaminacion para su
descomposicion natural en un volumen aproximado de 4 m3.

Realizandose la técnica IN-SITU de lavado de suelo y recuperacién de hidrocarburo para
la limpieza del derrame, este proceso es realizado con la ayuda de bombas de presién que
consiste en la aplicacion de agua a presion en el suelo contaminado para separar el hidrocarburo
de las particulas de suelo, una vez que el hidrocarburo se encuentra en la fase acuosa, asciende
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a la superficie debido a su menor densidad con respecto al agua, el hidrocarburo es recuperado
con herramientas manuales y polvo absorbente organico. En la recuperacion del hidrocarburo,
se utilizan barreras pléasticas, se construyen diques de contencion con trampas tipo cuello de
ganso para evitar el paso del hidrocarburo, no se genera agua contaminada durante el proceso
de lavado del suelo.

Para recolectar muestras representativas de suelo contaminado, se empled el método
aleatorio sistematico, que asegura una seleccion imparcial y uniforme de los puntos de muestreo.
Se establecio una parcela de 10 m2 y se distribuyeron puntos de muestreo de forma aleatoria
dentro de esta area. Luego, se llevo a cabo una excavacion de 30 cm de profundidad en cada
punto seleccionado. Se recolectaron muestras de suelo, cada una con un peso de 5 kg, las cuales
fueron colocadas en saquillos de polietileno con un diametro de poro de 0,8um para evitar la
contaminacion cruzada, posteriormente se mezclaron de manera homogénea para obtener
submuestras de 1 kg cada una. Estas submuestras se depositaron en fundas ziploc debidamente
etiquetadas con informacion detallada, como el lugar de recoleccion, la fecha, el tipo de muestra,
el responsable y el nimero de muestra correspondiente.

Las muestras de suelo fueron transportadas al laboratorio, se llevé a cabo el proceso de
aislamiento de los microorganismos nativos presentes en el suelo contaminado con
hidrocarburos provenientes de la Amazonia ecuatoriana., en donde son analizados los suelos
contaminados por espectrometria de masas, los métodos de muestreo para cada pardmétodo
fueron: Cadmio EPA 3050 B/7130, HAPS EPA 3545 /8310, Niquel EPA 3050 B/7520, Plomo
EPA 3050 B/7420, TPH EPA 8440, 418.1. Concluidos los trabajos de remediacion ambiental
se obtuvieron concentraciones finales menores a los valores limites estipulados cumplen con el
valor limite (VL) para uso de suelo agricola determinandose concentraciones finales menores a
los valores limites estipulados en los “Criterios de Remediacion” considerandolo apto para
revegetacion del area intervenida.

2.5.5. Intoxicacion y efectos en la salud

Para que un trabajador se vea afectado por un toxico, en este caso un gas, no dependera
solo de la dosis recibida, sino también de la forma y el tiempo que tarde en administrarse esa
dosis, “ademas es conveniente sefialar que hay 3 tipos de intoxicaciones segun su velocidad de
penetracion en el organismo: aguda, subaguda y cronica” (Cadena Ayala, 2011, p. 2).

Intoxicacion aguda: da lugar a una alteracion grave se caracteriza por un tiempo de
exposicion muy corto, a una concentracion generalmente elevada y por una rapida absorcién
por el organismo.

Intoxicacion subaguda: Se diferencia de la anterior, basicamente, porque el efecto
producido es menor.
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Intoxicacion cronica: Se produce por exposicion repetida a pequefias dosis del toxico
y el principal mecanismo que origina el desarrollo del efecto es la acumulacion del disolvente
en ciertas partes del organismo. “Esto sucede cuando la cantidad absorbida por el organismo es
mayor que la que el mismo organismo es capaz de eliminar” (Giannuzzi, 2018, p. 34)

Vias de entrada y Vias de eliminacion
Las principales vias de entrada para la accion toxica sistémica de los disolventes son:

Via respiratoria: es la mas importante debido a la gran volatilidad que presentan los
disolventes, los cuales en forma de gases y vapores penetran en nuestro organismo,
acompafando al flujo de aire inspirado y mezclandose con el aire que contienen los pulmones;
al mezclarse tiene mucha mas probabilidad de llegar a los alvéolos pulmonares (ricamente
vascular izados); “por eso ésta es la zona mas importante de entrada de toxicos a la sangre”
(Barbosa, 2017, p. 10).

Via dérmico-mucosa: la segregacion de las glandulas (sebaceas, sudoriparas y
mamarias) forma una pelicula superficial, que es una emulsion de lipidos y agua, lo que supone
una estupenda proteccidn frente a muchos toxicos, hay que considerar que el contacto con los
disolventes destruye las proteinas que forman la membrana celular y las fibras de queratina;
“esta alteracion modifica la capacidad de proteccion de la piel, que se vera afectada con
sucesivas agresiones” (Wuton, 2009, p. 3).

La via de eliminacion: Es trascendental para la defensa antitdxica siendo las principales
vias la respiratoria y la renal; “la eliminacién por otros exudados como sudor, lagrimas o leche
materna” (Wuton, 2009, p. 7).

Via respiratoria: los disolventes, como sustancias volatiles, pueden eliminarse
facilmente por simples equilibrios tensionales, en la barrera alvéolo-capilar. Es una via muy
rapida de eliminacion, casi inmediata, s6lo condicionada por el gradiente de las concentraciones
diferenciales entre las de la sangre y el aire inspirado. Tal como entran, sin sufrir transformacién,
los disolventes se eliminan por los pulmones; “a veces, al eliminarse por esta via, producen un
efecto irritante de salida atacando a las mucosas respiratorias” (Pefia, 2015, p. 10)

Via renal: es la via de eliminacion por excelencia para todos los metabolitos
hidrosolubles, pero también pueden eliminarse los propios disolventes; “este proceso es mas
lento, porque al ser compuestos liposolubles deben unirse a otros compuestos que actian como
transportadores y contribuyen a su eliminacién” (Pefia, 2015, p. 11).
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2.5.6. Efectos sobre la salud

Efectos en el sistema nervioso: Los efectos de los disolventes organicos sobre el
sistema nervioso, en su gran mayoria, tienen la caracteristica de causar trastornos no especificos
del sistema nervioso (SN), “debido a su liposolubilidad que los hace afines a todos los tejidos
con alta cantidad de grasa como son cerebro o médula espinal, es posible deprimir al tejido
nervioso en cualquier nivel” (Martinez, 2016, p. 5). Desde el punto de vista fisiopatologico el
SN tiene una especial vulnerabilidad y sensibilidad a la accion de las sustancias quimicas.

“Las células del mismo no se regeneran una vez que se pierden, el dafio resultante de la
exposicion a un toxico es generalmente permanente” (Marti, 2017, p. 6). Los efectos de los
agentes neurotoxicos pueden clasificarse segun la parte del sistema nervioso con el que
interactlen, por el tiempo de evolucién para generar sus efectos, segun inhiban o faciliten o
bloqueen la neurotransmisidn, o por sus receptores bioquimicos.

Neurotocixidad: Los sindromes neurotoxicos producidos por sustancias que afectan de
forma adversa al tejido nervioso, figuran entre las diez principales enfermedades profesionales
en Estados Unidos, “los efectos neurotdxicos constituyen la base para establecer los criterios
del limite de exposicion para el 40 %, aproximadamente, de los agentes considerados peligrosos
por el National Institute sor Ocupacional Safety and Health (NIOSH) de Estados Unidos” (Daza,
2019, p. 8).

Los efectos neurotdxicos asociados a gases volatiles pueden ser inmediatos (agudos) o a
largo plazo (crénicos), por lo que en ambos casos sus efectos pueden ser reversibles y
desaparecer con el paso del tiempo tras la disminucidn o suspension de la exposicion pudiendo
ocasionar a su vez una lesion permanente irreversible, su gravedad dependera de la dosis de
exposicién tanto en la cantidad como a la duracién.

Efectos agudos: Se reflejan la respuesta inmediata a la sustancia quimica. La gravedad
de los sintomas y los trastornos resultantes dependen de la cantidad que llegue al sistema
nervioso. Con exposiciones leves, los efectos agudos son leves y transitorios, y desaparecen al
cesar la exposicion. Cefaleas, cansancio, mareos, dificultad para concentrarse, sensacion de
embriaguez, euforia, irritabilidad, vértigo y disminucién de los reflejos son los tipos de sintomas
experimentados durante la exposicion a productos quimicos neurotdxicos. “Ademas de los
mencionados previamente, los efectos agudos pueden causar un sindrome de encefalopatia
toxica” (Barbosa, 2017, p. 8). Tomando en cuenta que los sintomas son reversibles, pero cuando
la exposicion se repite dia tras dia, los sintomas también recurren, si la sustancia neurotdxica no
es eliminada inmediatamente del organismo los sintomas persisten después del trabajo, por lo
gue se debe tomar en cuenta la sintomatologia comunicada por el trabajador en un determinado
puesto de trabajo considerando un signo de aviso de posible exposicion excesiva; teniendo que
instaurar medidas preventivas para reducir los niveles de exposicion.
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Efectos crénicos: La exposicion repetida a niveles bajos 0 medios de sustancias
neurotoxicas durante muchos meses o afios puede alterar las funciones del sistema nervioso de
forma insidiosa y progresiva, pero la lesion inicial del sistema nervioso no va necesariamente
acompariada de trastornos funcionales y puede ser reversible, se ha descrito también una
constelacion de signos clinicos conocidos como sindrome organico cerebral que afecta
basicamente las funciones de la memoria operativa y reciente, la capacidad general de atencion
(vigilia), la capacidad intelectual y la coordinacion motora

A nivel general las manifestaciones toxicas de practicamente todos los gases son los
efectos sobre el SNC. Estos efectos se explican por su lipofilia, que hace del SNC (encéfalo,
tronco del encéfalo y médula) el érgano diana por su alto contenido en lipidos. “Producen en
los centros nerviosos un efecto bipolar de excitacion-depresion muy similar a los agentes
anestésicos. Sus efectos se exteriorizan con signos y sintomas de somnolencia y ebriedad”
(Lasso, 2018, p. 9).

Los principales drganos blanco u 6rganos diana afectados por los disolventes tenemos
al:

Sistema nervioso central: disminucion del nivel de conciencia, atencion y memoria;
menos capacidad de concentracidn; sensacién de embotamiento y somnolencia; alteraciones del
suefio, del sentido del equilibrio, del estado de &nimo y de la coordinacion motora (dismetrias y
temblores).

Sistema nervioso periférico: trastornos de la sensibilidad en forma de parestesias y
disestesias; dolores musculares; dismetrias y alteraciones en los movimientos; molestias en la
vision (vision borrosa, diplopias, pérdida de la agudeza visual).

Sistema dérmico-mucoso: cualquier tipo de alteraciones de la piel, en especial su
sequedad, sobre todo en las zonas descubiertas en contacto con los posibles disolventes;
irritacion conjuntival.

Sistema hepato-renal: digestiones pesadas; flatulencias; intolerancia a ciertos
alimentos; cambios en el color de la orina y heces; ictericia, cada compuesto por sus
particularidades quimicas, tiende a producir una patologia especifica sobre diferentes 6rganos.

Determinacion de la relacién sintomatoldgica en el sistema nervioso

Segin Yepes (2019), “se establecen un sistema de categorias diagndsticas de
encefalopatias toxicas” (p. 4); en el que dicho sistema permite diferenciar efectos agudos y
cronicos de la exposicion toxica y tienen en cuenta la permanencia de los cambios de las
variables psicoldgicas.
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Desordenes agudos: La exposicion aguda a los toxicos quimicos pueden dar a lugar a
una disfuncion ligera del SNC, tipicamente reversible, denominada Intoxicacion Aguda; o a una
encefalopatia toxica aguda, que es mas severa. Esta puede ir asociada con dafio cerebral
estructural y con condiciones patoldgicas caracteristicas (ejemplo: edema cerebral y hemorragia
intracerebral) y es mas frecuente en la exposicion a metales toxicos que a gases.

Desdrdenes cronicos: los desordenes cronicos del SNC estan asociados con una gran
variedad de agentes. Surgen de modo insidioso con una gran sintomatologia y pueden coexistir
con encefalopatias toxicas cronicas en diferentes grados de severidad, dependiendo de las
respuestas individuales a las variaciones de intensidad, duracién y patrén de exposicion.

2.5.7. Evaluacion Neuroconductuales

La evaluacion integral de la funcion neuroconductuales tiene cuatro componentes:
1) La historia social, médica y ocupacional tomada a través de un cuestionario

2) Un cuestionario de sintomas dirigido a funciones del SNC

3) Un breve examen clinico para la identificacion de condiciones neurologicas

4) Una bateria de pruebas psicométricas. La historia social, médica y ocupacional,
obtiene informacién demografica (edad, sexo, nivel de educacién, consumo de alcohol,
cigarrillos, cafeina, drogas), médica (especialmente dirigido a condiciones 0 medicamentos que
afectan la funcion del sistema nervioso), ocupacional (incluyendo la historia ocupacional), y
ambiental (incluyendo posibles exposiciones por pasatiempos). En los Gltimos 15 afios
numerosas pruebas neuroldgicas se han utilizado cada vez con mayor frecuencia en los lugares
de trabajo para determinar la configuracién de los cambios en el funcionamiento cognitivo
asociado con la exposicion a neurotdxicos.

Se tiene en cuenta que ha habido un reconocimiento cada vez mayor, que la exposicion
a los productos quimicos neurotoxicos puede dar lugar a efectos sobre el sistema nervioso
humano que puede no ser observable en términos de muestras y sintomas clinicos. La
identificacion de estos efectos ha resultado del crecimiento de métodos neurocomportamentales
sensibles para determinar las pequefias alteraciones en el funcionamiento cognoscitivo, “que se
observan como indicadores del comportamiento de los cambios de sistema nervioso central”
(Cederstav, 2022, p. 6).

La evaluacion neuropsicoldgica es un procedimiento de observacion de la actividad
cognitiva y comportamental normal y anormal de un sujeto con o sin lesion cerebral, utilizando
procedimientos cuantitativos (test estandarizados) para definir la varianza normal o patoldgica
en las operaciones cognitivas modulares de un sujeto.
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Se hace referencia a los aspectos superiores de la funcion cerebral humana, incluyendo
capacidades como el intelecto, la memoria, el lenguaje y las funciones linguisticas, “la
percepcion, la atencidn, solucion de problemas, toma de decisiones y planeacién de estrategias,
los cuales son considerados en su analisis como sistemas” (Juarez, 2019, p. 6).Se afirma que la
tarea fundamental de la evaluacidn neuropsicoldgica consiste es describir el cuadro general de
los cambios en la actividad psiquica, detectar el defecto fundamental subyacente, para poder
acercarse a la explicacion del sindrome resultado de la interpretacion de la organizacion cerebral
de procesos cognitivos.

Los test poseen la sensibilidad del método neuropsicoldgico para detectar disfunciones
neurotoxicas en fases iniciales y la evaluacion precoz de dafios cerebrales permanentes.
Mediante éstos se pueden identificar operarios que presenten dafios debido a la exposicion y
sugerir traslados laborales lejos del sitio de exposicion. Algunos autores rescatan la importancia
de montar una bateria de test con validez psicométrica, “bien disefiada y de una especificidad
tal que enfaticen areas del funcionamiento neuropsicoldgico en correlaciéon con alteraciones
provocadas con agentes toxicos” (Juarez, 2019, p. 7).

2.5.8. Evaluacion Conductual

Cuestionario de Sintomas Neuroldgicos Q16 y Psicoldgicos (PNF)
Los instrumentos que se utilizan en este estudio son dos:

2.5.9. Cuestionarios Q16 (Cuestionarios de sintomas Neurotdxicos)

El cuestionario de sintomas neurotdxicos Q16, originalmente sueco, se recomienda para
ser usado en el monitoreo de grupos expuestos por largo tiempo a agentes neurotdxicos. Dicho
cuestionario fue traducido y validado por Amador R y otros, en poblacion latina, dando como
resultado 16 preguntas para ser respondidas afirmativa o negativamente (Juarez, 2019, p. 8),
referencia este cuestionario en su version de libro en ingles la cual en su traduccion literal al
espafol presenta algunas diferencias con respecto a la validada por Amador es un instrumento
de monitoreo rapido que permite una deteccion temprana de sintomas neuroldgicos , este esta
estructurado de 16 preguntas ademas se utilizara cuestionario de sintomas Neuroldgicos
subjetivos (H-L) se encuentra estructurado por 16 items dentro de la interpretacion global del
cuestionario toda puntuacion menor a 85 se considera normal y puntuacion mayor a 85 se
considerara patologia y asociada a la exposicion de sustancia neurotdxicas

En general la exposicion a agentes quimicos neurotdxicos benceno, tolueno, xileno y
etilbenceno (BTX-EB), produce una respuesta estereotipada del sistema nervioso.

Efectos generales: - Pérdida de apetito, cefalea, somnolencia, sed.
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Efectos sensitivos: - Deterioro de la vision de colores, elevacion del umbral auditivo —
olfativo, tinitus, alteraciones del equilibrio, vértigo, trastornos del dolor y tacto, disestesias,
aumento de sensibilidad al frio.

Efectos Motores: - Debilidad, paresias, temblores, falta de coordinacion, alteracion en
reflejos, convulsiones.

Efectos cognitivos: - Dificultad para concentracion, fatiga, alteraciones en la memoria,
confusion, lentitud mental, trastornos del aprendizaje y del lenguaje, delirio, alucinaciones.

Efectos del estado de animo y la personalidad: “Irritabilidad, ansiedad, depresion,
trastornos del suefio, pérdida de la actividad sexual” (Vega, 2020, p. 18).

Un exceso de sintomas en los grupos expuestos, deberia garantizar estudios mas
profundos en estos individuos con el objeto de determinar la causa del exceso. Cuando se use el
cuestionario se recomienda utilizarlo en el mismo orden como esté escrito, “dar siempre las
mismas instrucciones béasicas para controlar el sesgo del entrevistador tanto como sea posible”
(Echevarria, 2019, p. 10); es de muy facil aplicacion por el contexto de las preguntas; requiere
un minimo de tiempo para su desarrollo.

2.5.10. El Cuestionario de Sintomas Neurologicos y Psicolégicos (PNF)

Fue creado en el Instituto de Medicina del Trabajo de Alemania por Schereider H.,
Baudach H., Kempe H., Seeber A., y elaborado para Cuba en su version 3, por Almirall y
colaboradores, 2017. Especificamente para registrar los efectos neurotdxicos de sustancias
nocivas que se manifiestan a través de sintomas y estados no placenteros. Incluye las siguientes
esferas de investigacion: inestabilidad psico-neurovegetativa (PN), sintomas neuroldgicos (N),
astenia (A), irritabilidad (1), y déficit de concentracion y memoria (K). Posee 38 items cuyas
respuestas fluctian desde ‘“nunca” (1), Algunas veces” (2), Frecuentemente (3), Muy
Frecuentemente (4).

Aplicacidn: estudia los sistemas funcionales de organizacién de la actividad psiquica
del Sistema nervioso central y el estado de salud, en las siguientes esferas:

Inestabilidad psiconeurovegetativa: este incluye el estudio de sintomas como:
cefaleas, vahidos, veértigos, trastornos del suefio, debilidad, cansancio, agotamiento, sensacion
de frio o calor, sequedad en la boca.

Sintomas neuroldgicos: Comprende: mareos, vomitos, pérdida de la fuerza muscular,
perturbaciones del equilibrio, inseguridad al caminar, hormigueos en pies y manos, trastornos
en las relaciones sexuales, pesadez en las articulaciones y temblores en los brazos y piernas.
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Astenia: refiriéndose a manifestaciones tales como: no tener &nimos para trabajar,
sentirse hastiado de todo, no tener interés para nada, lentitud de los movimientos, no tener
energia y no querer saber nada de nadie.

Irritabilidad: no poder controlarse cuando estd bravo, perder la paciencia y ponerse
furioso y disgustarse demasiado rapido con las personas.

Déficit de la concentracion y la memoria: distraerse facilmente, dificultad para
recordar cosas sencillas (nombres, personas), falta de memoria, estar distraido, dificultad para
concentrase.

El PNF es utilizado frecuentemente como indicador de la autoevaluacion del estado de
salud y presencia de alteraciones asociadas a la exposicién habitual a sustancias neurotéxicas.
En este sentido Méndez (2022), sefiala en el Manual de pruebas Neuroconductuales que ademas
de la exposicion neurotoxica, los resultados de las pruebas pueden ser influenciados por muchos
otros factores relacionados con los individuos en un estudio, porque las covariables pueden
causar sesgos de confusion.
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CAPITULO Il
3. ESTRATEGIA METODOLOGICA
3.1. Enfoque

Este trabajo investigativo tuvo un enfoque cuali-cuantitativo, se centra en la medicion
numerica, fundamenta y utiliza la observacion del proceso para la recoleccion de datos y los
analiza para llegar a responder las preguntas que se plantean en un inicio de la investigacion.
Mide y utiliza estadisticamente datos experimentales y los compara con datos tedricos
(Normativa del RAOHE) de los pardmetros: HAPS, TPH, Cd, Ni, y Pb; que incluye también la
recoleccion de muestras y su respectivo analisis, se fundamenta en un esquema deductivo y
I6gico que busca formular preguntas de investigacion e hipotesis para posteriormente probarlas,
la hipotesis que se establecio: Los factores de riesgo quimicos afectan significativamente el
sistema nervioso con los gases volatiles del petrdleo en los trabajadores que realizan
remediacion ambiental periodo Febrero 2021-2022. Asi mismo confi6 en la medicion numérica,
el conteo y el uso de la estadistica, “con el fin de establecer con fidelidad modelos de
comportamiento en una poblacién” (Mendaza, 2015, p. 25).

Cualitativo debido a que la esencia del analisis implica comparar grupos o relacionar
factores sobre tales atributos mediante técnicas estadisticas, “en el caso de las ciencias del
comportamiento, mediante experimentos y estudios causales o correlacionales” (Hernandez,
2010, p. 5), se utilizaron cuestionarios gue tiene parte numérica y parte subjetiva permitiendo
recoger, procesar y analizar datos cuantitativos o numéricos sobre variables previamente
determinadas. Esto ya lo hace darle una connotacion que va mas alla de un mero listado de datos
organizados como resultado; pues estos datos que se muestran en el informe final, estan en total
consonancia con las variables que se declararon desde el principio y los resultados obtenidos
van a brindar una realidad especifica a la que estos estan sujetos

3.2.  Tipo de Investigacion

Tipo: Estudio de caso, de campo, observacional, bibliografico

Nivel de investigacion descriptivo

Estudio de caso debido a que una investigacion intensiva de una unidad social o
comunidad. Para ello recoge informacion acerca de la situacion existente en el momento en que
realiza su tarea, las experiencias y condiciones pasadas y las variables ambientales que ayudan
a determinar las caracteristicas especificas y conducta de la unidad. Después de analizar las
secuencias e interrelaciones de esos factores, elabora un cuadro amplio e integrado de la unidad
social, tal como ella funciona en la realidad. El interés en los individuos no es considerandolo

como personalidad unica, sino como tipos representativos. Se rednen los datos a partir de una
44



muestra de sujetos cuidadosamente seleccionados y se procuran extraer generalizaciones validas
sobre la poblacion que representa la muestra.

Es una investigacion de campo “consiste en la recoleccion de datos directamente de los
sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular
o controlar variable alguna”. Por lo tanto, este estudio se enmarcd en una investigacion de
campo, ya que los datos fueron extraidos en forma directa de la realidad y por el propio
investigador, acude al lugar donde se producen los hechos esto es en las instalaciones del Bloque
61 Auca en los lugares donde se realiza remediacion ambiental lo que ayudara a levantar
elementos de juicio necesarios para intercambiar y recabar informacion de una realidad o
contexto delimitado a través del uso de instrumentos, tales como, la observacion se realizara
directamente en los puestos de trabajo y las entrevistas se las realizara a los trabajadores que
realizan remediacién ambiental, también se basé en informacion proveniente de la realizacion
del Cuestionario del PNF y Q16 para la determinacién de los efectos neurotoxicos.

Esta tematica se analiz6 afondo, en cuanto a causas, efectos formas, el cémo
influenciaron los factores de riesgo quimicos en el desempefio laboral, esta informacion
obtenida, servird de respaldo para determinar problemas en el sistema nervioso con el cual se
podréd implementar y fortalecer medidas preventivas en el sistema de salud ocupacional de la
empresa. Por consiguiente, es bibliografico el analisis de la investigacion bibliografica, se trata
de estudiar los problemas para dar soluciones a través de conocimientos fundamentados con
metodologias, técnicas, proyectos o investigaciones previas. De acuerdo a la recopilacion de
informacidn, lo mas importante son los criterios, conceptualizaciones, reflexiones, conclusiones
y recomendaciones con las que se aplique para dar solucion al problema. En la investigacion se
aplican diferentes tipos de métodos de evaluacion y normativa legal nacional e internacional.

El presente trabajo es una investigacion descriptiva, “por el nivel de conocimientos que
se adquieren es una investigacion descriptiva aquella que utiliza el método de analisis” (Fuentes,
2020, p. 9); el cual logra caracterizar un objeto de estudio o una situacion concreta, sefialar sus
caracteristicas y propiedades. La cual combinada con ciertos criterios de clasificacion sirve para
ordenar, agrupar o sistematizar los objetos involucrados en el trabajo indagatorio”. Por medio
de este tipo de investigacion describiremos los hechos que observamos y daremos una visién
general, mediante registros de las actividades que se realizan por area, puesto y actividad de
trabajo que desempefian ,permitiendo caracterizar las variables de estudio: efectos neurotoxicos
presentes en los trabajadores y la relacion con la exposicion a gases volatiles en el proceso de
remediacion ambiental, siendo el fin el conocer las condiciones en que se presenta en el contexto
y poblacién investigada.
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3.3. Disefio de Investigacion

Considerando la condicion de la practica investigativa, es No Experimental ya que no
manipuld las variables de estudio y fue prospectivo ya que recogio6 los datos mientras se iban
midiendo en el transcurso de la investigacion.

3.4. Poblacién y Muestra

La poblacién que se emplea corresponde a los trabajadores de la Industria Petrolera del
Estado Ecuatoriano ubicados geograficamente en la Region Oriental y que realizan remediacion
ambiental, constituido por un grupo de ciento veinte trabajadores, de un total de ciento cincuenta
trabajadores que integran dicho departamento. En consideracion a esta definicion se considerd
la participacion voluntaria en el estudio, quienes cumplen con los siguientes criterios de
inclusion:

Trabajadores mayores de veinte afios y que realicen proceso de remediacion ambiental
ademas previa firma de consentimiento informado, para aplicar el Cuestionario de Sintomas
Neuroldgicos y Psicoldgicos (Q 16) (PNF) se consideraron los siguientes criterios de exclusion;
trabajadores con menos de 3 afios laborando en la industria, b) Trabajadores con tratamiento
para Accidente Cerebro Vascular y para Traumatismo Craneoencefalico. c) Trabajadores con
antecedentes familiares: Enfermedades psiquiatricas y psicologicas, d) Trabajadores que
realizan tareas administrativas. De esta manera la poblacién meta estara conformada por 120
trabajadores.

Para la obtencién de la Muestra se realiz6 un muestreo probabilistico de tipo aleatorio
simple. Para obtener informacién o datos que ayuden a encontrar una solucion al problema a
investigar es necesario hacer uso de las técnicas de investigacion como se detalla a continuacion:

Encuesta: se utiliza con un procedimiento estandarizado de interrogacion con el
objetivo de obtener mediciones cuantitativas de caracteristicas objetivas y subjetivas de la
poblacion.

Cuestionario: Se utiliza un cuestionario de preguntas con el fin de obtener informacion
sobre el porcentaje o nivel de presencia de agentes quimicos.

3.5. Variables de estudio

Se identificaron las variables Dependiente e Independiente segun la relacion de
causalidad., Causas (2015) define a las variables de la siguiente manera:

Variable Dependiente: Las variables que son objeto de estudio, que se tratan de explicar
en funcion de otros elementos. (Efectos neurotoxicos presentes en los trabajadores).
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Variable Independiente: Consideradas como variables explicativas, es decir, se
consideran como factores o elementos susceptibles de explicar las variables dependientes
(Factores de Riesgo Quimicos).

3.6. Técnica de Recolecciéon de Informacion

Se solicito por escrito la autorizacion a la autoridad de la empresa Petrolera al jefe del
Proyecto Amazonia Viva para realizar la investigacion, posteriormente se utilizara los
instrumentos de investigacion a toda la poblacion. Este trabajo de investigacion se desarrollara
en la Ciudad de Dayuma, en la empresa Petrolera estatal Departamento de Amazonia Viva
durante el periodo comprendido entre Febrero 2021 y Febrero 2022. Se realizaran observaciones
directas en cada puesto de trabajo, en las diferentes areas que realizan remediacion ambiental
teniendo como finalidad identificar los posibles riesgos a los que se exponen los trabajadores,
con su respectivo instrumento el Cuestionario. Se consider0 la aplicacion del Cuestionario test
Q16 Y PNF. Estara conformado por cuatro etapas las cuales seran:

Etapa 1.- Se realizara un analisis sobre los aspectos positivos y negativos del desempefio
laboral y los factores de riesgo quimico en el personal de Amazonia viva de la empresa Petrolera
estatal, se socializo con los trabajadores, asi como con las autoridades Jefes departamentales
con la finalidad de dar seguimiento a esta problematica y poder verificar la utilidad de la
aplicacion de manera periodica.

Etapa 2.- En la fase inicial se explicara a los participantes de la investigacion la utilidad
de aplicar el test Q16 Y PNF, se socializara la manera de contestar el test a todos los trabajadores
del Departamento de Amazonia viva de la empresa Petrolera estatal., para determinar los
factores de riesgo psicosociales a los cuales se encuentran expuestos, para de esta manera
establecer la influencia de los mismos en su desempefio laboral.

Etapa 3.- Se analiza los resultados de los gases presentes en el suelo contaminado, se
realiza el test de evaluacion Q16 y PNF para identificar los items positivos y negativos de la
Medicion gque permitirian establecer politicas de mejora continua en base a los resultados que
se obtengan.

3.6.1. Procesamiento Estadistico:

Las variables de caracterizacion sociodemogréaficas edad, residencia y ocupacién fueron
presentadas en tablas simples de frecuencia y porcentaje, las cuantitativas utilizaron medidas de
tendencia central y de dispersion también se utilizo el programa estadistico SPSS V 25 y
coeficiente de correlacion de Pearson.

Para la evaluacion del analisis descriptivo se procedi6 de la siguiente manera:

Visita Técnica
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Solicitud de permisos a las autoridades
Levantamiento de informacion mediante Guias de observacion

Medicion de riesgos susceptibles a medicidn y utilizacion de cuestionario de evaluacion
Neuroconductuales.

Conclusiones y Recomendaciones de seguridad y prevencién de riesgos de acuerdo a la
informacion recolectada.

SPSS: Es un software estadistico que permite a los investigadores manipular, analizar y
visualizar datos de manera efectiva. Durante méas de 50 afios, SPSS ha sido utilizado en diversos
campos como la psicologia, las ciencias sociales, la salud, la educacion y el marketing, entre
otros. En el campo de la salud, SPSS es una herramienta esencial para el andlisis de datos
epidemioldgicos, estudios clinicos y encuestas de salud. Los investigadores pueden utilizar
SPSS para realizar analisis descriptivos de datos demograficos, anélisis de supervivencia,
andlisis de factores de riesgo y analisis de datos longitudinales, lo que les permite obtener
informacidn relevante para la toma de decisiones en salud.

El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion y el analisis de datos para contestar
preguntas de investigacion y probar hipotesis previamente hechas, “confia en la medicion
numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de estadistica para establecer con exactitud
patrones de comportamiento en una poblacion” (Fuentes, 2020, p. 9).

El analisis de datos fue de tipo cuantitativo por medio de la estadistica descriptiva. La
informacion se procesd con el programa Paquete Estadistico para Ciencias Sociales (SPSS,
siglas en inglés) version 19. Se presentan los resultados en cuadros y graficos de distribucion de
frecuencias con un andlisis estadistico descriptivo univariado.

Coeficiente de correlacion de Pearson: mide el grado de asociacion lineal entre dos
variables, muchas veces, cuando se miden dos variables que cambian en conjunto, no es posible
determinar cudl es la independiente o cual la dependiente. En estas circunstancias, sélo es
posible describir la fuerza de la asociacion entre ellas ya que no se puede hacer predicciones o
estimaciones causales. Cuando las variables son cualitativas, el modo de determinar si estan
relacionadas es a través de una tabla de contingencia y, de estarlo, medidas de la fuerza con que
se relacionan son, por ejemplo, la razén del producto cruzado o el riesgo relativo. Cuando las
variables son cuantitativas, “el modo de determinar si estan relacionadas o no es a traves de la
regresion lineal y, de estarlo, una medida de la fuerza con que estan relacionadas es el coeficiente
de correlacion linea” (Rodriguez, 2021, p. 18).
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados

Todos los articulos seleccionados cumplieron con los criterios para desarrollar un
andlisis detallado con el fin de identificar los métodos de diagnéstico precoz, las alteraciones
neuroldgicas, las ocupaciones expuestas y los gases volatiles causales de enfermedades
neuroldgicas en los trabajadores.

Mediante la matriz de riesgos laborales del Proyecto Amazonia viva del B61 de la
empresa petrolera, se analiza los puestos de trabajo que estan expuestos a riesgo quimico, con
sus respectivas afectaciones que provocan a la salud de los trabajadores.

Tabla 3
Resumen de la matriz de riesgos permisibles laborales del Proyecto Amazonia viva del B61

Puesto de trabajo Actividad Factor de riesgo

Limpieza de é&reas que

Obrero de campo contienen productos  Riesgo quimico
hidrocarburiferos. limpieza,
remediacion de eventos
ambientales

Nota. La tabla 1-1 analiza los puestos de trabajo obrero de campo con exposicion a riesgo
quimico de forma general, por tal razén hay que especificar que este proyecto de investigacion
se evalua el riesgo quimico en el puesto o area de trabajo de remediacion ambiental.

Luego de haber identificado los puestos de trabajo con exposicion a riesgo quimico, se
procede a detallar los posibles efectos o consecuencias que provoca a la salud del trabajador la
exposicion del riesgo estudiado encontrando las siguientes novedades en los cuatro puestos de
trabajo:  Irritacion a los ojos , Asfixiante ,Trastornos en el olfato ,Dermatitis , Alergias,
Quemaduras estos efectos a la salud antes mencionados son los mas comunes producidos por la
exposicion a riesgo quimico, pero hay que recalcar que dentro del indice de morbilidad también
se encuentran otras enfermedades que estan deteriorando la salud de los trabajadores que pueden
ser causados por este riesgo.

Los datos obtenidos de esta investigacion seran tabulados y analizados mediante el
programa de estadistica SPSS Statistics version 22, y sus resultados seran presentados mediante
tablas de frecuencia relativa condicional (asociacion, correlacion e indices de riesgo) y graficos
estadisticos (barras, dispersion).
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Mientras que los datos, los datos sociodemograficos que describiremos seran: edad,
género, nivel de educacion, lugar de trabajo, afios de trabajo, tipo de jornada laboral, horas de
exposicion, antigliedad en el puesto de trabajo en la poblacién objeto del estudio. Debido a los
antecedentes de las diferentes investigaciones, se espera evidenciar la correlacion entre los
efectos neurotdxicos obtenidos mediante los resultados de los cuestionarios de salud auto
percibida: Q16 y la exposicion repetitiva a dosis bajas a gases volatiles producto del proceso de
remediacion ambiental, entre los efectos neurologicos esperados estan las alteraciones en las
funciones neuroldgicas y psicologicas.

Como resultado se encuentra una relacion entre la exposicion de gases volatiles y
sintomas a nivel del sistema nervioso en trabajadores que realizan remediacion del suelo
contaminado por petroleo.

En el proceso de anélisis de la informacidn; se determinara:

Los puestos de trabajo de remediacion ambiental, para evaluar las condiciones
ambientales del lugar o los lugares de trabajo.

Informacion recogida de la opinion personal en base al trabajo desempefiado
remediacion ambiental para corroborar el anélisis estadistico.

Registro de los datos tomados por el laboratorio al inicio y al final de remediacién de
salud contaminada de gases volatiles.

La Evaluacion de suelo contaminado durante el proceso de remediacién ambiental Segun
el reglamento Ambiental para las operaciones Hidrocarburiferas en el Ecuador Reglamento
ambiental para las operaciones Hidrocarburiferas en el Ecuador. (RAOHE)

Tabla 4
Limites permisibles para la identificacion y remediacion de suelos contaminados en todas las
fases de la industria hidrocarburifera, incluidas las estaciones de servicio

. Expresado . Uso Uso Ecosistemas
Parametro Unida . . . :
en agricola) industrial sensibles
Hidrocarburos Totales TPH mg/kg <2500 <4000 <1000
Hidrocarburos <1
aromaticos C mg/kg <2 <5
policiclicos (HAPS)
Cadmio Cd mg/kg <2 <10 <1
Niquel Ni mg/kg <50 <100 <40
Plomo Pb mg/kg <100 <500 <80
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Nota. Datos tomados Acuerdo ministerial 097A, 2015 (Tabla 6) RAOHE

El Proyecto Amazonia Viva (PAV), tiene como funcion eliminacion de fuentes de
contaminacion y la remediacion de suelos contaminados producto de las actividades de
explotacion de hidrocarburos, para el analisis de suelo se procede se procede con la toma de
linea base inicial de suelo contaminado esta es enviada a laboratorio particular certificado en el
cual es analizado bajo los pardmetros del Decreto Ejecutivo 1215, Registro Oficial 265, 2001)
Tabla 6 RAOHE, los resultados del andlisis de linea base de muestras de suelo tomadas en un
punto representativo del derrame en estudio, se observa que los niveles iniciales de
Hidrocarburos Totales del Petroleo (TPH) superan el valor limite (VL) para uso de suelo
agricola evidenciaron niveles de contaminacion de 7344 mg/kg de Hidrocarburos Totales de
Petrdleo (TPH )Tabla 4.

Tabla 5
Informe inicial de resultados de analisis de suelo contaminado

LIMITE
LIMITE LIMITE PERMISI
PERMISI PERMIS BLE

E\'(\'OS? , LIMITE DE BLE IBLE TABLAG
+agL METODO UNID RESULT CUANTIFIC TABLA TABLA RAOH
S ADES ADOS . 6 RAOH 6RAOH ECOSIST
A6 ACION
RAOH Uso Uso EMAS
INDUST AGRICO SENSIBL
RIAL LA ES
MEESS-
. 01/07 EPA
Cadmio 3050 mg/kg <1 1 <10 <2 <1
B/7130
MEESS-
HAps  OOEPA kg <0,027 0,027 <5 <2 <1
3545
/8310
MEESS-
. 01/07 EPA
Niquel 3050 mg/kg <8 8 <50 <50 <40
B/7520
MEESS-
Plomo 01/%5%% mgkg <17 <17 <500 <100 < 80
B/7420
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MEESS-
02 EPA
TPH 8440, mag/kg 7344 40 <4000 <2500 <1000
418.1

Nota. Datos tomados laboratorio certificado prestador de servicio a empresa petrolera valorado
de acuerdo al Acuerdo ministerial 097A, 2015 (Tabla 6) RAOHE

Para la remediacion ambiental de suelo contaminado se realizé desbroce con ayuda de
herramientas manuales, el material vegetal no contaminado fue dispuesto a un costado de la
fuente de contaminacion para su descomposicion natural en un volumen aproximado de 4 m3,
realizandose la técnica IN-SITU de lavado de suelo y recuperacion de hidrocarburo para la
limpieza del derrame, este proceso es realizado con la ayuda de bombas de presién de agua es
aplicada a presion en el suelo contaminado para separar el hidrocarburo de las particulas de
suelo, una vez que el hidrocarburo se encuentra en la fase acuosa, asciende a la superficie debido
a su menor densidad con respecto al agua, el hidrocarburo es recuperado con herramientas
manuales y polvo absorbente organico.

Concluidos los trabajos de remediacion ambiental, se obtuvieron concentraciones finales
menores a los valores limites estipulados cumplen con el valor limite (VL) para uso de suelo
agricola, determindndose concentraciones finales menores a los valores limites estipulados en
los “Criterios de Remediacion” para uso de suelo agricola, Tabla 4 en la cual observamos
parametros de analisis y limites de deteccién para los hidrocarburos en suelo dados por
Environmental Protection Agency (EPA), evidenciandose niveles de contaminacion < 40 mg/kg
de Hidrocarburos Totales de Petrdleo (TPH), con estos datos sé considerandolo apto para
revegetacion del area intervenida.

Sobre los datos sociodemogréaficos de la poblacion evaluada ciento veinte trabajadores
que realizan remediacion ambiental de suelo contaminado se evidencié que predomina el sexo
masculino con un 70%, presentandose prevalencia de trabajadores con rango de edad 36 a 45
afios un 32%, en cuanto al nivel de educacion el 70% de la poblacién tiene instruccion primaria,
el 100 % de trabajadores realiza su actividad en el horario diurno comprendido de 6:00 am a
18:00 pm ademaés que el 100% de la poblacién en estudio esta expuesto a los gases volatiles en
sus puestos de trabajo, teniendo un rango de antigtiedad en este de 5 a 10 afios 110 trabajadores.

Posterior a lo cual seé cual para la obtencion de los datos sobre sintomas neuroldgicos se
realizo la evaluacion aplicando un instrumento de monitoreo rapido que permite una deteccion
temprana de sintomas neuroldgicos, el cuestionario de sintomas neurotdxicos Q16 fue aplicado
a ciento veinte trabajadores encontrando que el 71 % de la poblacién estudiada obtuvieron
puntajes menores a 6 por lo que no amerita realizacion de otro estudio hasta el momento
mientras que 33 trabajadores evaluados obtuvieron un puntaje en repuestas afirmativas de 6 o
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mas, por lo tanto, esta poblacién estaran indicando la necesidad de estudios mas profundos para
lo cual se realizd evaluacion en relacién con el cuestionario Sintomas Neuroldgicos y
Psicologicos (PNF) en los cuales se observa los datos de las tablas detalladas a continuacion:

Tabla 6
Correlacion de acuerdo a sexo y prueba PNF
Correlaciones Sexo

Sexo PN N A E K
Correlacién de 1
Sexo Pearson
Sig. (bilateral)
N 33
PN: S:;::;C'O” de -108 1
I ili . .
g N 33 33
Correlacién de
N :Sintomas Pearson -108 031 1
Neurol6gicos Sig. (bilateral) 549 863
N 33 33 33
Correlacién de 017 340 101 1
A: Astenia Pearson
' Sig. (bilateral) 926 053 575
N 33 33 33 33
Correlacion de 259 -075 -075 128 1
E: Irritabilidad - coo0"
' Sig. (bilateral) 146 679 679  A77
N 33 33 33 33 33
o Comelacionde g3 43 a1 283 059 1
K:Concentracion  Pearson
y Memoria Sig. (bilateral) 309,012 435 110 745
N 33 33 33 33 33 33

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Entre 0y 0,10 es una correlacion inexistente
Entre 0,10 y 0,29 es una correlacion débil
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Entre 0,30 y 0,50 es una correlacién moderada
Entre 0,50 y 1,00 es una correlacion fuerte

Nota. Esta tabla muestra la Correlacion de acuerdo a sexo y prueba PNF

Elaborado por: Jairo Acosta

Anélisis: Se analiz6 a 33 trabajadores que fueron evaluados con la prueba PNF, los
cuales en la variable Sexo (Masculino y Femenino) las respuestas del Cuestionario PNF en sus
variables K (Defecto en concentracion y memoria) , se observa que es el unico valor que se
obtiene en el cuestionario por lo que se puede indicar que hay un alto grado de asociacién o
correlacion por lo tanto es Positiva , ademas se puede afirmar con un 95% de confianza
indicando que estos datos son seguros y una significancia de 5 % que hay una correlacion entré
PNF y K, en el cual hay un P menor a 0.5%,.por lo que se indica que hay una Correlacién

Moderada.

Tabla 7

Correlacion de acuerdo a Edad y prueba PNF

Edad

PN:
Inestabilidad
Neurovegetativa

N :Sintomas

Neuroldgicos

A: Astenia

E: Irritabilidad

Correlaciones Edad

Correlacion de
Pearson

Sig. (bilateral)
N

Correlacion de
Pearson

Sig. (bilateral)
N

Correlacion de
Pearson

Sig. (bilateral)
N

Correlacion de
Pearson

Sig. (bilateral)
N

Correlacion de
Pearson

Sig. (bilateral)
N

Edad
1

33
-,093

,608
33

,098

,586
33

,079

,661
33

,053

(71
33

PN

33
-,031

,863
33

,340

,053
33

-,075

,679
33

33
,101

575
33

-,075

,679
33

33
,128

ATT
33

33
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K:Concentracion
y Memoria

Correlacion de
Pearson

Sig. (bilateral)
N

-,282 431

112
33

*

,012
33

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

,141

,435
33

,283

,110
33

,059

, 745
33

33

Entre 0y 0,10 es una correlacion inexistente
Entre 0,10 y 0,29 es una correlacion débil

Entre 0,30 y 0,50 es una correlacién moderada
Entre 0,50 y 1,00 es una correlacion fuerte

Nota. Esta tabla muestra la Correlacion de acuerdo a Edad y prueba PNF
Elaborado por: Jairo Acosta

Analisis: Se analizé a 33 trabajadores que fueron evaluados con la prueba PNF, en la
variable Edad y las respuestas del Cuestionario PNF en sus variables A (Astenia) y K (Defecto
en concentracion y memoria) existe una correlacion moderada, en cuanto a la edad y la variable
K existe una correlacion negativa es decir una correlacion Débil, por lo que no se puede concluir
una accion reaccion por lo que no se puede concluir que a mas edad menos presencia de K.

Tabla 8

Correlacion de acuerdo a Instruccion y prueba PNF

Instruccion

PN:
Inestabilidad
Neurovegetativa

N :Sintomas
Neuroldgicos

A: Astenia

Correlaciones Instruccion

Correlacion de
Pearson

Sig. (bilateral)
N

Correlacion de
Pearson

Sig. (bilateral)
N

Correlacion de
Pearson

Sig. (bilateral)
N

Correlacion de
Pearson

Sig. (bilateral)
N

Instruccion

1

33
-,062

, 134
33

*%

(91

,000
33

,011

,950
33

PN

33
-,031

,863
33

,340

,053
33

33
,101

975
33

33

55



Correlacién de -

E: Irritabilidad Pearson 047 015 g5 128 1
' Sig. (bilateral) 795 679 679 AT7
N 33 33 33 33 33

Correlacién de

., 392° 431" 141 283 ,059 1
K:Concentracion  Pearson
y Memoria Sig. (bilateral) 024 012 435 110 ,745
N 33 33 33 33 33 33

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Entre 0y 0,10 es una correlacion inexistente
Entre 0,10 y 0,29 es una correlacion débil

Entre 0,30 y 0,50 es una correlacién moderada
Entre 0,50 y 1,00 es una correlacion fuerte

Nota. Esta tabla muestra la Correlacion de acuerdo a Instruccién y prueba PNF
Elaborado por: Jairo Acosta

Analisis: De los 33 trabajadores que fueron evaluados con la prueba PNF , la variable
Instruccion y las respuestas del Cuestionario PNF, existe una correlacion Alta y Positiva, por
lo que se asume que a mayor nivel instructivo todos lo que fueron analizados con este
cuestionario tuvieron mayor Afectacion psicolégica, por lo que se asume que estos trabajadores
tiene un mayor grado de responsabilidad en la empresa por lo que se tiene mayor afectacion de
PN (inestabilidad neurovegetativa) ,por lo que son datos de alta confiabilidad y alta confianza.

Tabla 9
Correlacion de acuerdo a Antigliedad en el puesto de trabajo y prueba PN

Correlaciones Antigtiedad en el Puesto de Trabajo

Antigiedad PN N A E K
Correlacién de

1
Pearson
Antigliedad . .
ntigueaa Sig. (bilateral)
N 33
e e
I ili . .
l\rl]slj:?)t\)/leldeatl:tiva Sig. (bilateral) 717
g N 33 33
N :Slnt?mas Correlacién de 205 -031 1
Neurologicos Pearson
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Sig. (bilateral) 252 863

N 33 33 33
Correlacién de 087 240 101 1
A: Astenia Pearson
' Sig. (bilateral) 628 0563 575
N 33 33 33 33
Correlacién de 027 075 - 128 1
E: Iitabilidad ~ coroOn 075
' Sig. (bilateral) ,879 679 679 477
N 33 33 33 33 33
. Correlacion de 2219 431" 141 283 059 1
K:Concentracion  Pearson
y Memoria Sig. (bilateral) 220,012 435 110 ,745
N 33 33 33 33 33 33

*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Entre 0y 0,10 es una correlacion inexistente
Entre 0,10 y 0,29 es una correlacion débil

Entre 0,30 y 0,50 es una correlacién moderada
Entre 0,50 y 1,00 es una correlacion fuerte

Nota. Esta tabla muestra la Correlacion de acuerdo a Antigiiedad en el puesto de trabajo y
prueba PN
Elaborado por: Jairo Acosta

Anélisis: Fueron analizados 33 trabajadores que fueron evaluados con la prueba PNF,
no se obtuvieron valores significativos en relacion al cuestionario PNF con A (Astenia) existe
una correlacion moderada, teniéndose un nivel de significancia de 5 % y un 95% de confianza
indicando que estos datos son seguros, por lo que hay una relacién de mas antiguo mas presencia
el nivel A.

Tabla 10
Correlacion de acuerdo a Sexo, Edad, Instruccion, Antigliedad en el puesto de trabajo y
prueba PNF

Correlaciones Total de Datos

Sex Ed Insft,ruc Antigu PN N A E K
0 ad cion edad
Correla
Sexo cion de 1

Pearson
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Edad

Instruccion

Antigledad

PN:
Inestabilida
d
Neuroveget
ativa

N
:Sintomas
Neurolégic
0S

Sig.
(bilater
al)

N
Correla
cion de
Pearson
Sig.
(bilater
al)

N
Correla
cion de
Pearson
Sig.
(bilater
al)

N
Correla
cion de
Pearson
Sig.
(bilater
al)

N
Correla
cion de
Pearson
Sig.
(bilater
al)

N
Correla
cion de
Pearson
Sig.
(bilater
al)

N

33

33

-,191

,287

33

-,062

734
33

*%x

,751

,000

33

33

,066

117

33

-,205

,252

33

33
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Correla -

cion de ,01 07 ,011 -,087 ,34 1 1
9 0 01
Pearson 7
A: Astenia Sig.
; 92 66 ,05 S
(bilater 6 1 ,950 ,628 3 75
al)
N 33 33 33 33 33 33 33
C.(?rrela - 05 - - 1
cion de 25 3 ,047 027 07 0 08 1

£ Pearson 9 5 75

L Sig.

Irritabilidad ; A4 77 67 .6 A4
(bilater 6 1 ,795 ,879 9 79 77
al)

N 33 33 33 33 33 33 33 33
Correla - -

., N 43 1 2 0
cion de 18 28 ,392 -219 1 41 83 59 1
Pearson 3 2

K:Concentr Sig

acion y > 30 11 01 4 1 7

Memoria ;tl’)"ater 9 2 024 2200 5 35 10 45
N 33 33 33 33 33 33 33 33 g

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Nota. Esta tabla muestra la Correlacion de acuerdo a Sexo, Edad, Instruccion, Antigliedad en el
puesto de trabajo y prueba PNF
Elaborado por: Jairo Acosta

4.2. Discusion

El objetivo de esta investigacion fue determinar la relacion entre las alteraciones de la
funcion nerviosa y exposicion a gases volatiles del suelo contaminado durante el proceso de
remediacion ambiental. En relacion con las alteraciones neuroconductuales, se encontré que hay
una leve relacion entre el dafio a la funcion nerviosa y la exposicion a los gases volatiles del
suelo contaminado. Dentro de estas, las alteraciones de tipo cognitivo fue la mas afectada en los
trabajadores del Proyecto Amazonia Viva, En la evaluacion de sintomas neuroldgicos se
encontré que el 34% de los trabajadores presenta sintomas subjetivos de toxicidad con un
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predominio en el sexo masculino. Nuestros resultados coinciden con los reportados en un
estudio realizado en 2016 en una fabrica de calzado de Leon, Nicaragua.

En la cual determin6 que los trabajadores con méas exposicién a los COVs de los
pegamentos presentaron mayores alteraciones neuroconductuales. Sin embargo, los menos
expuestos también presentaron alteraciones, pero en menor proporcion. Las pruebas de
alteracion neuroconductuales mas afectadas fueron las de dominio cognitivo y la velocidad
motora, concentracion (tiempo de reaccion simple). Ninguno de los trabajadores usaba equipo
de proteccion. Al relacionar la exposicion a gases volatiles con el desempefio en las pruebas
neuroconductuales, se encontrd una relacion estadisticamente significativa con las pruebas de
fluidez verbal, el tiempo de reaccion simple en la reaccion mas lenta y la fuerza de agarre de la
mano no dominante.

Sin embargo, se puede observar una disminucion en el desempefio neuroldgico alun en
el grupo de menor exposicion, aunque en este caso la relacion no fue estadisticamente
significativa. En un estudio realizado en Paris, Francia, se determing una asociacion entre escaso
rendimiento cognitivo y la exposicion ocupacional a largo plazo a los disolventes. Dicho estudio
reveld, que hay un mayor riesgo de tener un pobre rendimiento cognitivo en las personas con
exposicion alta a los gases volatiles. Estos resultados, probablemente, indican que ademas de la
concentracion de los gases volatiles en los puestos de trabajo, es importante considerar el tiempo
de exposicion. “Entre mayor tiempo de exposicion, menor desempefio en las pruebas de
neurotoxicidad, con respecto al PNF” (Almirall, 2002, p. 44). En el estudio “PNF como técnica
para la Evaluacion Subjetiva en Neurotoxicologia” Confirma que una de las ocupaciones de
mayor exposicién a solventes son las industrias petroquimicas por la utilizacion de COVs por
lo cual se considera de gran importancia la aplicacion de este cuestionario por ser sencilla y de
facil ejecucion para deteccion precoz de alteraciones neuroldgicas.

En este estudio se obtuvieron los siguientes resultados:

De los 714 trabajadores evaluados para el PNF mostr6 Normales 423 (59,6%),
Moderados 68 (9,2%), Severos 223 (31,2%) mas del 40 % de los evaluados presentan
calificaciones entre moderados y severos, lo cual significa posibles afectaciones en la esfera
Psicoldgica y Neurovegetativa. En la evaluacion de los sintomas Neurovegetativos se encontro:
Normales 423 (59,6%), Moderados 68 (9,2%) y Severos 223(31,2%,) en la evaluacion de
Alteraciones Neuroldgicas: Normales 531 (74,2%), Moderados 119 (16,6%) y Severos 64
(9,2%), en la Escala de Astenia: Normal 562 (78,6%), Moderado 114 (15,3%) y Severo 38
(5,3%), en la Escala de Irritabilidad: Normal 576 (80,7%), Moderado 78 (10,9%) y Severo 60
(8,4%) y en la Escala de Concentracion y Memoria: Normal 364 (51,7%), Moderado 216
(30,2%) y Severo 134 (18,1%).
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Existe asociaciones entre los resultados del PNF y la evaluacién realizada por las pruebas
Neurologicas, Neurofisiologicas y de las Alteraciones Cognitivas, en todos los casos dicha
asociacion fue alta y positiva.

Presentan calificaciones entre moderados y severos, lo cual significa posibles
afectaciones en la esfera Psicoldgica y Neurovegetativa. En la evaluacion de los sintomas
Neurovegetativos se encontrd: Normales 423 (59,6%), Moderados 68 (9,2%) y Severos
223(31,2%,) en la evaluacion de Alteraciones Neuroldgicas: Normales 531 (74,2%), Moderados
119 (16,6%) y Severos 64 (9,2%), en la Escala de Astenia: Normal 562 (78,6%), Moderado 114
(15,3%) y Severo 38 (5,3%), en la Escala de Irritabilidad: Normal 576 (80,7%), Moderado 78
(10,9%) y Severo 60 (8,4%) y en la Escala de Concentracion y Memoria: Normal 364 (51,7%),
Moderado 216 (30,2%) y Severo 134 (18,1%).

Segun Guerrero (2017) y su revision bibliogréafica, “se identifican diversas neurotoxicas
como: pesticidas, solventes, metales, compuestos organometalicos y sustancias industriales que
afectan el neurodesarrollo, ademéas del uso voluntario de drogas (p. 4). Segin Ortega (2016),
“se identificaron un grupo de sustancia como “neurotoxicas especificas del desarrollo” (p. 18);
en el presente estudio los trabajadores se encuentran sometidos a substancias toxicas, pero al
parecer el programa de salud ocupacional ha prevenido intoxicaciones.

Segln Tostado Martin (2014), “en general, los efectos de la exposicion crénica a
plaguicidas suelen ser bajos, especialmente en etapas tempranas de la intoxicacion” (p. 5). En
esta investigacion no se encontraron sintomas neurotoxicos, esto puede ser por la subjetividad
que presenta cada sujeto con las preguntas del cuestionario aplicado. Sin embargo, los sintomas
podrian ser tan leves que la persona lo tome como algo comdn. Muchos estudios reportan una
mayor incidencia de alteraciones neurotoxicas en el género masculino. En este estudio la
poblacién esta dominada por este género, por lo que no se puede concluir razones de prevalencia
en el ambito del género, por otra razén que no sea que el puesto de trabajo es dominado por el
género masculino.

Al momento de aplicar el cuestionario PNF, las respuestas obtenidas son muy subjetivas
a cada persona, por lo que la razon de que la mayoria dé respuestas haya sido “nunca o rara
vez”, sea porque el sujeto en cuestion tome esta sintomatologia como parte usual de su vida
diaria. Los autores Kaukianen y colaboradores sugieren que para la deteccion de los sintomas
neuroldgicos este cuestionario (Q16) debe ser parte de una evaluacion e intervencion integral
del trabajador realizando valoracion médica ocupacional, minimizacién de la exposicion y
vigilancia ocupacional de la poblacion expuesta; asi mismo realizar por parte de higiene
ambiental mediciones ambientales.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Luego de la culminacion de la presente investigacion, se puede concluir que: Segun la
evaluacion de los riesgos quimicos en la zona de donde los obreros realizan remediacién
ambiental, en el Bloque 61 Auca la dosis total de las sustancias quimicas en estudio, aunque los
valores de Cadmio. HAPS, Niquel, Plomo, se encuentren dentro de los pardmetros normales, se
debe estar atento al hecho de que el valor, el TPH, tiene una valoracion alta (7344) por lo que
se estipula que esta sobre el limite de los valores recomendados por la (RAOHE) tabla 6, lo que
provoca que el personal que realiza remediacion ambiental esté en un alto riesgo de exposicion,
concluyéndose que la exposicion a largo plazo a gases volatiles, puede causar efectos adversos
en la central y los sistemas nerviosos periféricos.

De los ciento veinte trabajadores evaluados el 37,93 % obtuvo valor de 6 0 mas en el
cuestionario Q16, siendo este un indicativo que en este grupo de trabajadores requieren una
valoracion mucho mas profunda por lo que se les aplicé el cuestionario PNF, ademés hay que
tomar en cuenta de este grupo 24 trabajadores pertenecen al sexo masculino. Las calificaciones
del instrumento PNF estan asociadas a las alteraciones de salud en la esfera neuroldgica,
neurofisioldgica evaluada, este resultado tiene gran significacion préctica debido a que la
Neurotoxicologia requiere frecuentemente estudiar grandes grupos que son los posibles sujetos
a evaluar de la poblacién expuesta a gases volatiles Cadmio. HAPS, Niquel, Plomo, TPH, por
lo que se considera de gran importancia la aplicacion de este cuestionario por ser sencilla y de
facil ejecucion para deteccion precoz de alteraciones neuroldgicas.

De los instrumentos seleccionados se utilizé el Cuestionario de Sintomas Neuroldgicos
y Psicoldgico P.N.F., que reflejé una diferencia significativa ante la presencia de alteraciones
neuroconductuales en la poblacién expuesta con un 37,93%, cabe destacar que el item estudiado
de Concentracion y memoria, resulto ser el mas afectado, esto corresponde a las alteraciones de
la esfera cognitiva, descrita por exposicién crénica a solventes organicos.

En la valoracion de la dimension astenia del cuestionario PNF, se presentaron 5 casos
con valores considerados patoldgicos de los cuales 3 son hombres y 2 son mujeres en edades
comprendidas entre 41-50 afos, a los cuales se debe referir a valoracion con Psicologia.

La investigacion realizada aporta una orientacion sobre el comportamiento y el perfil de
la poblacién expuestos a gases volatiles Cadmio, Niquel, Plomo, HAPS, TPH y proporciona una
importante base para la vigilancia epidemioldgica, ademas de abrir la via de la investigacion en
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el campo de la contaminacion atmosférica y sus efectos sobre la salud, no estudiados dentro de
nuestro Estado.

5.2.  Recomendaciones

Realizar un estudio donde se vinculen las autoridades pertinentes donde se puedan
realizar valoraciones médicas en torno a los niveles de exposicion a gases volatiles Cadmio.
HAPS, Niquel, Plomo, TPH de los trabajadores de los diferentes puntos de trabajo, asi tomar
medidas preventivas en los casos donde ain no se presentan problemas de salud resultado de tal
exposicion.

Mantener el programa de Seguridad y Salud que al momento se encuentra en ejecucion
y enfatizar el protocolo actual, de modo que este sea de conocimiento de todos los trabajadores,
y revisarlo periddicamente, siempre con oportunidades de mejorar. Se debe capacitar a los
trabajadores acerca de los efectos nocivos de los gases volatiles Cadmio. HAPS, Niquel, Plomo,
TPH sobre su salud y con esto, incentivar buenas practicas de trabajo que ayuden a disminuir la
exposicion a estos quimicos.

En estos puestos de trabajo se deberia desarrollar una estrategia de investigacion en salud
ambiental especifica que incluya, una estrategia coordinada de investigacion en salud y medio
ambiente, integrando la informacion disponible sobre exposiciones ambientales (a través del
aire, agua y suelo) y efectos en la salud o contemplar estrategias conjuntas de evaluacion,
analisis, proteccion, y comunicacién, creando un programa de monitoreo por las exposiciones a
contaminantes en la poblacién que contribuya a establecer niveles de referencia y posibilitar la
deteccidn precoz de dafios a la salud.
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6. ANEXOS

Tabla 11
Distribucion de Edad del Personal del Departamento (PAV) BL-61

Rango de Edad N° de Personas
Menor a 35 afnos 34
36-45 afios 38
46-55 afios 34
56-60 afios 10
mayor a 60 anos 4

Nota: Elaborado por Jairo Acosta
Figura 6
Resultado Distribucion de Edad del Personal del Departamento (PAV) BL-61

RANGO DE EDAD

B Menor a 35 afios
M 36-45 afios
W 46-55 afos
M 56-60 afos

M mayor a 60 afios

Nota: Elaborado por Jairo Acosta
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Anélisis: De los 120 trabajadores del Personal del Departamento (PAV) BL-61, el
32% se encuentra en rango de edad de 36-45 afios, corresponde a 38 personas, seguido de un
28% en trabajadores menores de 35 afios y trabajadores de 46- 55 afios con 34 trabajadores,
ademas 9% dentro del rango de 56-60 afios 10 trabajadores y finalmente 3% dentro del rango
mayores de 60 afios representado en 4 trabajadores.
Tabla 12

Distribucién de Genero del Personal del Departamento (PAV) BL-61

Genero

Masculino 84

Femenino 36

Nota: Elaborado por Jairo Acosta

Figura7

Resultado Distribucion de Genero del Personal del Departamento (PAV) BL-61

GENERO

B Masculino

M Femenino

Nota: Elaborado por Jairo Acosta

Anélisis: De los 120 trabajadores del Personal del Departamento (PAV) BL-61, el
70% corresponde al género masculino, seguido de un 30 % representados por el género
femenino.
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Tabla 13

Distribucion de Nivel de Educacion del Personal del Departamento (PAV) BL-61

Nivel de Educacion

Primaria 84
Secundaria 34
Técnico Superior 2
Universitario 0

Nota: Elaborado por Jairo Acosta
Figura 8

Resultado Distribucion de Nivel de Educacion del Personal del Departamento (PAV) BL-61

NIVEL DE EDUCACION

B Primaria
B Secundaria
W Tecnico Superior

B Universitario

Nota: Elaborado por Jairo Acosta

Anélisis: De los 120 trabajadores del Personal del Departamento (PAV) BL-61, el 70%
estan encasillado en trabajadores que han terminado la primaria, seguido de en grupo de 34
trabajadores que han terminado la secundaria y corresponde a un 28 % y finalmente el 2%
corresponde a trabajadores que su nivel de educacion son Técnico Superior, ningln trabajador
al momento de evaluacion tiene titulo universitario.
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Resultado de Variable Jornada de trabajo
Tabla 14

Distribucion de Jornada de trabajo del Personal del Departamento (PAV) BL-61

Jornada de trabajo

Diurna 120

Nocturna 0

Nota: Elaborado por Jairo Acosta
Figura 9

Resultado Distribucion de Jornada de trabajo del Personal del Departamento (PAV) BL-61

JORNADA DE TRABAJO

M Diurna

M Nocturna

Nota: Elaborado por Jairo Acosta

Analisis: De los 120 trabajadores del Personal del Departamento (PAV) BL-61, el
100% se desempefian en trabajos en horario diurno.

Tablals

Distribucién de Horas de Exposicién al dia en la Jornada de trabajo del Personal del
Departamento (PAV) BL-61

Horas de Exposicion al dia en la Jornada de trabajo
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0-8 horas

120
0-12 horas 0
mayor a 12 horas 0

Nota: Elaborado por Jairo Acosta
Figura 10

Distribucion de Horas de Exposicion al dia en la Jornada de trabajo del Personal del
Departamento (PAV) BL-61

HORAS DE EXPOSICION AL DIA EN LA
JORNADA LABORAL

Horas de Exposicion al dia en la
jormnada de trabajo
m 0-8 horas

M 0-12 horas

H mayor a 12 horas

Nota: Elaborado por Jairo Acosta

Analisis: De los 120 trabajadores del Personal del Departamento (PAV) BL-61, el
100% desempefian su trabajo expuesto por mas de 8 horas y menos de 12 horas al dia en el
Proceso de remediacion Ambiental.

Tablal6

Distribucion de Antigtiedad en el Puesto de Trabajo del Personal del Departamento (PAV) BL-
61

Antigtiedad en el Puesto de Trabajo

Menor de 1 afio 0

1-4 afos 10
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5-10 afos 110

11-15 afios 0
16-20 afios 0
Mas de 20 afios 0

Nota: Elaborado por Jairo Acosta

Figura 11

Resultado Distribucion de Antigiiedad en el Puesto de Trabajo del Personal del Departamento
(PAV) BL-61

ANTIGUEDAD EN EL PUESTO DE
TRABAJO

Antigliedad en el Puesto
de Trabajo
Menor de 1 afio

m 1-4 afios

W 5-10 afios

W 11-15 ahos

Nota: Elaborado por Jairo Acosta

Anélisis: De los 120 trabajadores del Personal del Departamento (PAV) BL-61, el
92% corresponde a 110 trabajadores que llevan en su puesto de trabajo en un periodo de 5 a 10
afios, mientras que personal que lleva de 1 a 4 afios corresponde a 10 trabajadores siendo este
el 8% del total de trabajadores.

RESULTADO DE CUESTIONARIO DE SINTOMAS NEUROLOGICOS Q16

Para la obtencion de los datos se realizé la evaluacion de los aplicando un instrumento
de monitoreo répido que permite una deteccion temprana de sintomas neuroldgicos ,con la
aplicacion del cuestionario de sintomas neurotdxicos Q16 este esta estructurado de 16 preguntas
ademés se utilizara cuestionario de sintomas Neuroldgicos subjetivos (H-L) se encuentra
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estructurado por 16 items dentro de la interpretacion global del cuestionario toda puntuacion
menor a 85 se considera normal y puntuacién mayor a 85 se considerara patologia y asociada a
la exposicion de sustancia neurotoxicas, este fue aplicado a 120 trabajadores.

Tabla 17

Cuestionario Q16 Puntaje mayor a 6

Cuestionario Q16 para sintomas neurotdxicos en trabajadores expuestos a solventes.

PUNTAJE MAYOR A6 PUNTAJE MENOR A 6

33 85
Nota: Elaborado por Jairo Acosta

Figura 12

Resultado Cuestionario Q16 Puntaje mayor a 6

CUESTIONARIO DE SINTOMAS NEUROLOGICOS Q16

Cuestionario Q16 para
sintomas neurotdxicos en
trabajadores expuestos a
solventes. PUNTAGE
MAYOR A 6

M Cuestionario Q16 para
sintomas neurotdxicos en
trabajadores expuestos a
solventes. PUNTAGE
MENOR A 6

Nota: Elaborado por Jairo Acosta

Anélisis: De los 120 trabajadores del Personal del Departamento (PAV) BL-61, el 29 %
de trabajadores que corresponde a 33 trabajadores evaluados obtuvieron un puntaje en repuestas
afirmativas de 6 o0 mas por lo tanto esta poblacion estaran indicando la necesidad de estudios de
evaluacion mas profundos, mientras que el 71 % de la poblacién estudiada obtuvieron puntajes
menores a 6 por lo que no amerita realizacion de otro estudio hasta el momento.
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Resultado de Cuestionario de Sintomas Neuroldgicos Q16

Tabla 18

Cuestionario Q16 Respuesta Pregunta 2

Respuest
Cuestionario Q16 para sintomas neurotdxicos en trabajadores expuestos a
a
solventes.
SI NO
2.-LE HAN DICHO FAMILIARES/O AMIGOS QUE ES OLVIDADIZO? 81 79

Nota: Elaborado por Jairo Acosta

Figura 13

Cuestionario Q16 Respuesta Pregunta 2

2.-LE HAN DICHO FAMILIARES/O
AMIGOS QUE ES OLVIDADIZO?

Nota: Elaborado por Jairo Acosta

Analisis: De los 120 trabajadores del Personal del Departamento (PAV) BL-61, el 81
Trabajadores que corresponde al 51% respondieron afirmativamente, mientras que el 49 % que
corresponde a 79 trabajadores mencionaron que No les han dicho que son olvidadizo,
presentandose que en la mayoria de trabajadores presentan una alteracion a nivel de la memoria.
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Tabla 19

Cuestionario Q16 Respuesta Pregunta 3

Respues
Cuestionario Q16 para sintomas neurotdxicos en trabajadores expuestos a ta
solventes. N
Sl
O
3.- AMENUDO SE OLVIDA DE REALIZAR ACTIVIDADES QUE
67 53

CONSIDERA IMPORTANTES

Nota: Elaborado por Jairo Acosta

Figura 14

Cuestionario Q16 Respuesta Pregunta 3

3.- AMENUDO SE OLVIDA DE
REALIZAR ACTIVIDADES QUE
CONSIDERA IMPORTANTES

ml

2

Nota: Elaborado por Jairo Acosta

Anélisis: De los 120 trabajadores del Personal del Departamento (PAV) BL-61, el 56%
que corresponde a 67 trabajadores respondieron afirmativamente, mientras que el 44 % que
corresponde a 53 trabajadores mencionaron respuesta negativa, lo que se evidencia que en la
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mayoria de trabajadores presentan alteracion en realizar actividades importantes olvidandose se
realizar estas.

Tabla 20

Cuestionario Q16 Respuesta Pregunta 6

Respuest
Cuestionario Q16 para sintomas neurotdxicos en trabajadores expuestos a
a
solventes.
SI NO
6.- SE SIENTE A MENUDO ENOJADO SIN MOTIVO? 91 29

Nota: Elaborado por Jairo Acosta
Figura 15

Cuestionario Q16 Respuesta Pregunta 6

6.- SE SIENTE A MENUDO ENOJADO
SIN MOTIVO?

ml

u2

Nota: Elaborado por Jairo Acosta

Anélisis: De los 120 trabajadores del Personal del Departamento (PAV) BL-61, el 76%
que corresponde a 67 trabajadores respondieron gque se sienten a menudo enojados sin ningun
motivo, mientras que el 24 % que corresponde a 24 trabajadores no presentan esta alteracion en
el caracter.
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Tabla 21

Cuestionario Q16 Respuesta Pregunta 14

Respuest
Cuestionario Q16 para sintomas neurotdxicos en trabajadores expuestos a
a
solventes.
SI NO
14.- SIENTE QUE HA PERDIDO FUERZAS EN SUS BRAZOS O EN SUS
73 47

PIERNAS

Nota: Elaborado por Jairo Acosta
Figura 16

Cuestionario Q16 Respuesta Pregunta 14

14.- SIENTE QUE HA PERDIDO FUERZAS
EN SUS BRAZOS O EN SUS PIERNAS

ml

2

Nota: Elaborado por Jairo Acosta

Anélisis: De los 120 trabajadores del Personal del Departamento (PAV) BL-61, el 61%
que corresponde a 73 trabajadores refieren que siente que ha perdido fuerzas en sus brazos o en
sus piernas, mientras que el 39% que corresponde a 47 trabajadores no presentan esta alteracion
en la sensibilidad en miembros inferiores.
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Tabla 22

Cuestionario Q16 Respuesta Pregunta 15

Cuestionario Q16 para sintomas neurotdxicos en trabajadores expuestos a

solventes.

15.- AHORA SIENTE MENOS QUE ANTES EN SUS MANOS O PIES?

Respuest

a

SI NO

74 46

Nota: Elaborado por Jairo Acosta
Figura 17

Cuestionario Q16 Respuesta Pregunta 155

15.- AHORA SIENTE MENOS QUE
ANTES EN SUS MANOS O PIES?

;

2

Nota: Elaborado por Jairo Acosta

Anélisis: De los 120 trabajadores del Personal del Departamento (PAV) BL-61, el 62%
que corresponde a 74 trabajadores refieren que ahora siente menos que antes en sus manos o
pies, mientras que el 38% que corresponde a 46 trabajadores no presentan esta alteracion en la

sensibilidad en miembros superiores ni inferiores.
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Tabla 23

Cuestionario Q16 Respuesta Pregunta 16

Respuest
Cuestionario Q16 para sintomas neurotdxicos en trabajadores expuestos a
a
solventes.
SI NO
16.- A MENUDO SE DESPIERTA COSTANDOLE LUEGO CONCILIAR EL
70 50

SUENO?

Nota: Elaborado por Jairo Acosta
Figura 18

Cuestionario Q16 Respuesta Pregunta 16

16.- A MENUDO SE DESPIERTA
COSTANDOLE LUEGO CONCILIAR EL
SUENO?

ml

2

Nota: Elaborado por Jairo Acosta

Analisis: De los 120 trabajadores del Personal del Departamento (PAV) BL-61, 70
trabajadores que corresponde al 58% refieren que a menudo se despierta costandole luego
conciliar el suefio lo cual indica una alteracion al momento de descansar y 50 trabajadores que
es el 42% no presenta esta alteracion en el suefio pudiendo de esta manera descansar de mejor
manera.
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Concentrado del trabajadores evaluados y aplicados cuestionario PNF
Tabla 24

Concentrado del trabajadores evaluados y aplicados Cuestionario PNF

CONCENTRADO DEL CUESTIONARIO PNF EN RELACION A SEXO

TOTAL DE TRABAJADORES 120
Q 16 MAYOR O IGUALA 6 87 72,50%
Q 16 MAYOR O IGUALA 6 33 37,93%
EVALUADOS CUESTIONARIO PNF 33 100%
HOMBRES 24 72,73%
MUJERES 9 27,27%

Nota: Elaborado por Jairo Acosta
Figura 19

Concentrado del trabajadores evaluados y aplicados Cuestionario PNF

Concentrado del Cuestionario PNF en relacion a sexo

MUIJERES
HOMBRES
EVALUADOS CUSTIONARIO PNF

Q 16 MAYOR O IGUALA 6
Q 16 MAYOR O IGUALA 6
TOTAL DE TRABAJADORES
TOTAL DE EVALUADOS

16 MAYOR(Q 16 MAYOR
TRABAJADOR% IGUALA 6 |O IGUALA 6

S PNF
m Seriesl 120 87 33 33 24
m Series2 72,50% 37,93% 100% 72,73%

Nota: Elaborado por Jairo Acosta

CUSTIONARIQ HOMBRES

MUIJERES

9
27,27%
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Anélisis: De los 120 trabajadores del Personal del Departamento (PAV) BL-61, en su
mayoria 72.50% (87 trabajadores) no tuvieron valores mayores a 6 en Cuestionario Q16,
mientras que el 37.93% que corresponde a 33 trabajadores tuvieron valores igual 0 mayor a 6
en Cuestionario Q16 por lo que se sometio a Cuestionario Psicologico (PNF) de los cuales la
mayoria corresponde a hombres siendo un total de 24 trabajadores siendo el 72.73% , mientras
que el 27.27% se ubican 9 mujeres ,observandose de esta manera un predomino del sexo
masculino.

El Cuestionario Psicoldgico (PNF)

Estudia los sistemas funcionales de organizacion de la actividad psiquica del sistema
nervioso central y el estado de salud, en las siguientes esferas:

Inestabilidad psiconeurovegetativa, Astenia, Irritabilidad, Déficit de la concentracion y
la memoria.

Tabla 25
El cuestionario consta de 38 items, que miden:
Esferas PNF Items PNF

PN (Inestabilidad psiconeuroética) 2,4,6,12,14,16,22,24,26,30,32,34,36
A (Astenia) 1,8,11,18,21,28,31,38

E (Irritabilidad) 5,15,25,35

K (Concentracién y memoria) 7,10,17,20,27,37

Tipo de respuestas PNF Puntos

Nunca 0
Algunas veces 1
Frecuentemente 2

3

Muy frecuentemente

Nota: Elaborado por Jairo Acosta

La respuesta “nunca o raramente” recibe la puntuacion de 0, “algunas veces” 1,
frecuentemente 2 y muy frecuentemente 3. Para la calificacion se procede mediante la suma de
los puntos obtenidos en los items de cada escala tomado por separado.
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En este sentido, Almirall (2018) sefiala en el Manual de pruebas Neuroconductuales que
ademas de la exposicidn neurotoxica, los resultados de las pruebas pueden ser influenciados por
muchos otros factores relacionados con los individuos en un estudio, porque las covariables
pueden causar sesgos de confusion.

En base al estudio realizado a y a la aplicacion de Cuestionario Q16 para sintomas
neurotdxicos en trabajadores expuestos a solventes., 33 trabajadores obtuvieron puntaje mayor
a 6 a los cuales se procedio a realizar evolucion en base al cuestionario Psicolégico (PNF).

Inestabilidad Psiconeurovegetativa (PN): Preguntas: 2, 4, 6, 12, 14, 16, 22, 24, 26, 30,
32, 34, 36. Incluye el estudio de sintomas como: cefaleas, vahidos, vértigos, trastornos del
suefio, debilidad, cansancio, agotamiento, sensacion de frio o calor, sequedad en la boca. Dando
la posibilidad de un valor de 0 hasta 39.

Sintomas neuroldgicos (N): Preguntas: 1, 8, 11, 18, 21, 28, 31, 38. Comprende sintomas
como mareos, vomitos, pérdida de fuerza muscular, perturbaciones del equilibrio, inseguridad
al caminar, hormigueos en pies y manos, trastornos en las relaciones sexuales, pesadez en las
articulaciones y temblores en los brazos y piernas. Dando la posibilidad de un valor de 0 hasta
24.

Astenia (A): Preguntas: 3, 9, 13, 19, 23, 29, 33. Este se refiere a manifestaciones tales
como: no tener animos para trabajar, sentirse hastiado de todo, no tener interés para nada,
lentitud de los movimientos, no tener energia y no querer saber nada de nadie. Dando la
posibilidad de un valor de 0 hasta 21.

Irritabilidad (E): Preguntas: 5, 15, 25, 35. Comprende no poder controlarse cuando esta
bravo, perder la paciencia y ponerse furioso y disgustarse demasiado rapido con las personas.
Dando la posibilidad de un valor de 0 hasta 12.

Déficit de la concentracion y lamemoria (K): Preguntas: 7, 10, 17, 20, 27,37. Comprende
distraerse facilmente, dificultad para recordar cosas sencillas (nombres, personas), falla de
memoria, estar distraido, dificultad para concentrarse. Dando la posibilidad de un valor de 0
hasta 18.

Las condiciones ambientales en que se realizaron las evaluaciones fueron las optimas en
cuanto a ruido, temperatura, espacio e iluminacién.
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Tabla 26

Para el uso de del PNF recordemos la tabla general de valoracion.

Esferas

NUmero
preguntas

Factor de
multiplicacion

Valor Asignado
Minimo y
maximo de
puntaje

%
Asignado
por esfera

PN Inestabilidad
Psiconeurovegetativa
(PN)

Sintomas neurologicos

(N)

Astenia (A)

Irritabilidad €

13

Nunca

0

Alguna vez

1
Frecuentemente
2

Muy
frecuentemente
3

Nunca

0

Alguna vez

1
Frecuentemente
2

Muy
frecuentemente
4

Nunca

0

Alguna vez

1
Frecuentemente
2

Muy
frecuentemente
5

Nunca

0

Alguna vez

1
Frecuentemente
2

Muy

0-24

0-39

0-21

0-12

21,05

34,21

18,42

10,53
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frecuentemente

6
Déficit de la 6 Nunca 0-18 15,79
concentracion y la 0
memoria (K) Alguna vez
1
Frecuentemente
2
Muy
frecuentemente
7
Nota: Elaborado por Jairo Acosta
Tabla 27
Tabla para interpretacion para el uso de del PNF
INTERPRETACION TEST PNF
MASCULINO (24) FEMENINO (9)
EDAD DISCR MODER SOBRES EDAD DISCR MODER SOBRES
ETO(1) ADO(2) ALIENT ETO(1) ADO(2) ALIENT
E (3) E (3)
INESTABILIDAD NEUROVEGETATIVA (PN)
-20 0- 12- 18y -20 -16 17- 20y
11 17. mas 19 mas
21- 0- 12- 18y 21- 1 0- 1 17- 21y
30 11 17. mas 30 16 20 mas
31- 2 0- 2 13- 18y 31- 2 0- 2 18- 22y
40 12 18 mas 40 17 22 mas
41- 2 0- 1 14- 1 18y 41- 3 0- 3 19- 23y
50 13 18 mas 50 18 23 mas
51y 2 0- 20 15- 18y 51y 3 0- 3 20- 24y
mas 0 14 15 mas mas 19 24 mas
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TO
TA

21-
30
31-
40
41-
50
51y
mas
TO
TA

21-
30
31-
40
41-
50
51y
mas
TO

N

ADNODN

A DNODN

0-4

0-5

0-6

0-7

0-3

23

19

23

5-6.

5-8.

6-9.

7-

10.

S5-1.

S5-1.

4-5.

0

TO 9
TA
L

9

SINTOMAS NEUROLOGICOS (N)

6y -20
mas
7y 21- 1
mas 30
9y 31- 2
mas 40
10y 41- 3
mas 50
1 11y 51y 3
mas mas
1 TO 9
TA
L
ASTENIA (A)
8y -20
mas
8y 21- 1
mas 30
8y 31- 2
mas 40
8y 1 41- 3
mas 50
8 8y 2 51y 3
mas mas
8 3 TO 9
TA
L

IRRITABILIDAD (E)

6y
mas

-20

0-6

0-7

0-8

0-9

0-6

0-6

0-7

10.

1y

mas
9y

mas
11y
mas
13y
mas
15y
mas

10y
mas
10y
mas
9y
mas
8y
mas

mas

11y
mas

88



21-
30
31-
40
41-
50
51y
mas
TO
TA

-20

21-
30
31-
40
41-
50
51y
mas
TO
TA
L

0-4

0-4

ADNODN

0-4

0-4

A DNODN

16

19

10

12

5-6.

5-6.

S5-1.

mas
9y

mas
10y
mas
11y
mas

21-
30
31-
40
41-
50
51y
mas
TO
TA
L

2 6-8.
3 6-7.
3 5-6.
9

CONCENTRACION Y MEMORIA (K)

S5-1.

S5-1.

S5-1.

S5-1.

10

11

8y
mas
8y
mas
8y
mas
8y
mas
8y
mas

21-
30
31-
40
41-
50
51y
mas
TO
TA

0-5

3 05

6-7.
6-8.
1 6-8.
1 6-8.
3 6-8.

10y
mas
9y
mas
8y
mas
1y
mas

8y
mas
9y
mas

mas

9y 1

mas

10y 1

mas

Nota: Elaborado por Jairo Acosta

Tabla 28
Concentrado del Cuestionario PNF de acuerdo a la exposicion asociado a la frecuencia de
respuestas.
Nu Alg Frecuent Muy TO INDIC
nca una emente frecuent TA E DE
S emente L RESUL
vece TADO
s
PN Inestabilidad 0 197 41 0 238 29%

Psiconeurovegetativa (PN):

Preguntas: 2, 4, 6, 12, 14, 16, 22,
24, 26, 30, 32, 34, 36
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Sintomas neurolégicos (N): 0 98 9 0 107 13%
Preguntas: 1, 8, 11, 18, 21, 28, 31,

38.
Astenia (A): Preguntas: 3,9, 13,19, 0 117 21 0 138 17%
23, 29, 33.

Irritabilidad (E): Preguntas: 5, 15, 0 89 14 0 245 29%
25, 35

Déficit de la concentracion y la 0 82 23 0 105 13%

memoria (K): Preguntas: 7, 10, 17,

20, 27,

Nota: Elaborado por Jairo Acosta

Analisis: Se considera que la sintomatologia expresada esta asociada a la exposicion
laboral a neurotdxicos si la puntuacion supera al porcentaje asignado por esfera. En el resumen
general todas las esferas PN Y E estan fuera de los limites normales por lo tanto si se presentan
sintomas neurotoxicos.

Tabla 29

Concentrado del Cuestionario PNF, Valoracion cualitativa de la afectacion neurolégica (PN).

Valoracioén cualitativa de la afectacion

Frecuencia Porcentaje
neuroldgica(PN) evaluada con el test PNF

DISCRETO(1) 32 97%

MODERADO(2) 1 3%

SOBRESALIENTE (3) 0 0%
TOTAL 33 100%

HOMBRES MUJERES
23 70% 9 27%

1 3%

Nota: Elaborado por Jairo Acosta
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Anélisis: La valoracion cualitativa de la afectacion neuroldgica con el test PNF report
que el 97 % tuvo un nivel discreto evidenciando el predominio en sexo masculino, mientras que
el nivel moderado tuvo 3% (1 trabajador hombre ) es decir, la mayoria de la poblacion de
trabajadores del PAV, sin ningln tipo de compromiso segun los criterios de ponderacion del
test, Segun Almirall (2011) para obtener la calificacion se procede mediante la suma de los
puntos obtenidos en los items de cada escala tomado por separado. En este caso la Inestabilidad
Psiconeurovegetativa (PN) que correspondia a los items 2, 4, 6, 12, 14, 16, 22,24, 26, 30, 32,
34, 36; cada frecuencia tiene una ponderacion diferente (la respuesta “nunca o raramente” recibe
la puntuacion de 0, “algunas veces” 1, “frecuentemente” 2 y “muy frecuentemente” 3); estos
resultados se transforman en una distribucion de estadisticas, especificados por sexo y edades.
Los sujetos se clasifican en: normal o patolégico; en este caso se evidencia que la muestra en
estudio result6é en su mayoria normal.

Tabla 30

Concentrado del Cuestionario PNF Valoracion cualitativa de Sintomas neurologicos (N)

Valoracion cualitativa de Sintomas

Frecuencia Porcentaje
neurolégicos (N) evaluada con el test PNF

DISCRETO(1) 32 97%

MODERADO(2) 1 3%

SOBRESALIENTE (3) 0 0%
TOTAL 33 100%

HOMBRES MUJERES
23 70% 9 27%

1 3%

Nota: Elaborado por Jairo Acosta

Analisis: La valoracion cualitativa de sintomas neurologicos a evaluada con el test PNF
reportd que el 97 % 32 trabajadores de la poblacion PAV (23 hombre y 9 mujeres) tuvo un nivel
discreto(normal), segun los criterios establecidos por los autores del PNF, un nivel moderado
tuvo 3% es decir 1 trabajador sexo masculino, la mayoria de trabajadores se evidencia sin ningun
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tipo de compromiso segun los criterios de ponderacion del test. Cuando la escala N de sintomas
neuroldgicos, el sujeto que resulte moderado o sobresaliente se debe referir para Evaluacion
Neurologica.

Tabla 31

Concentrado del Cuestionario PNF Valoracion cualitativa de la astenia (A)

Valoracién cualitativa de la astenia (A)evaluada

Frecuencia Porcentaje
con el test PNF
DISCRETO(1) 19 58%
MODERADO(2) 9 27%
SOBRESALIENTE (3) 5 15%
TOTAL 33 100%

HOMBRES % MUJERES %

13 39% 6 18%
8 24% 1 3%
3 9% 2 6%

Nota: Elaborado por Jairo Acosta

Andlisis: En relacion con la valoracion cualitativa de la astenia con el Cuestionario PNF,
la Tabla N°29 muestra que el 58 % (19 trabajadores del proyecto PAV de los cuales en su
mayoria son hombre 13 y 6 son mujeres) tuvo un nivel discreto, un 27% (9 trabajadores e los
cuales 8 son hombres, 1 es mujer) estan encasillados en niveles moderados y un 15% (3 hombres
y 2 mujeres en total 5 trabajadores) se ubicaron en sobresalientes.

Tabla 32

Concentrado del Cuestionario PNF Valoracion cualitativa de la irritabilidad(E)

Frecuencia Porcentaje
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Valoracién cualitativa de la

irritabilidad (E) evaluada con el test PNF

DISCRETO(1) 28 85%
MODERADO(2) 5 15%
SOBRESALIENTE (3) 0 0%
TOTAL 33 100%
HOMBRES MUJERES

19 58% 9 27%

5 15% 0 0%

0 0% 0 0%

Nota: Elaborado por Jairo Acosta

Analisis: La valoracion cualitativa de la irritabilidad con el Cuestionario PNF reportd
que 15 % (5 sujetos de sexo masculino y ninguna del sexo femenino) tuvo un nivel moderado y
85 % (28 personas en su mayoria hombre siendo 19 en contraposicion de 9 mujeres se ubicaron
en este nivel discreto que corresponde a (normal), segin los criterios establecidos para
interpretar el PNF (Tabla N° 15). Se evidencia que la muestra en estudio resulté normal en su
mayoria teniendo un 15 % que requerira evaluacion por psicologia, en lo que referente a la
dimension irritabilidad explorada con el test PNF.
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Valoracion cualitativa de la concentracion y memoria (K) evaluadas con el test
PNF

Tabla 33

Concentrado del Cuestionario PNF Valoracion cualitativa de la concentracion y memoria (K)

Valoracion cualitativa de la

concentracion y memoria (K) evaluadas

Frecuencia Porcentaje
con el
test PNF
DISCRETO(1) 17 52%
MODERADO(2) 13 39%
SOBRESALIENTE (3) 3 9%
TOTAL 33 100%
HOMBRES MUJERES
12 36% 5 15%
11 33% 2 6%
1 3% 2 6%
24 9

Nota: Elaborado por Jairo Acosta

Analisis: Respecto a la valoracién cualitativa de la concentracién y memoria explorada
con el test PNF, en la Tabla N° 32 se aprecia que el 52% (17 trabajadores 12 hombres y 5
mujeres) presentd un nivel discreto (normal) siendo esta la dimension mas comprometida’, el
39 % (13 trabajadores de los cuales 11 son hombres y 2 mujeres) tuvo un nivel moderado y 9 %
(3 trabajadores siendo la mayoria mujeres 2 en comparacién a hombres 1 se ubicé en el nivel
sobresaliente. Sintomas como distraerse facilmente, dificultad para recordar cosas sencillas
(nombres, personas), falta de memoria, estar distraido, dificultad para concentrarse. Segun
Almirall (2017) para obtener la calificacion se procede mediante la suma de los puntos obtenidos
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en los items de cada escala tomado por separado. En este caso el déficit de concentracion y
memoria (K) que correspondia a los items 7,10,17,20,27,37. Cada frecuencia tenia una
ponderacion diferente (la respuesta “nunca o raramente” recibe la puntuacion de 0, “algunas
veces” 1, “frecuentemente” 2 y “muy frecuentemente” 3); distribuidos por sexo y edades, como
se sefiala a continuacion:

CONCENTRACION Y MEMORIA (K)

Edades Discreto Moderado Sobresaliente
-20 0-4 5-7. 8 y mas
21-30 0-4 5-7. 8y més
31-40 0-4 5-7. 8y més
41-50 0-4 5-7. 8y més
51y més 0-4 5-7. 8 y mas

Los sujetos se clasifican en: normal o patoldgico. Si se obtiene en algin factor un 3 o
mas veces moderado, tomando en cuenta todas las escalas, es indicativo de alteraciones como
también si resultara al menos una vez sobresaliente.

Cuando la escala N de sintomas neuroldgicos, el sujeto que resulte moderado o
sobresaliente se debe referir para Evaluacion Neurol6gica.

Combinaciones: Inestabilidad Neurovegetativa (PN) y Sintomas Neurolégicos (N)
cuando resulta moderado o Astenia (A), Irritabilidad (E) Concentracion y memoria (K), cuando
resultan entre moderado o sobresaliente referir a Evaluacion Psicologica.

Los resultados obtenidos reflejaron valores relevantes (48 %) de alteraciones
neuroconductuales en la esfera de la concentracion y memoria en los trabajadores expuestos, lo
que implica una correlacion con los hallazgos reportados por Guerrero Lana, S. L., Gamarra
Guerrero, R. X., Canching, J. C., & Guerrero Tapia, L. A. (2017). las alteraciones de las
funciones conductuales se manifiestan en la destreza adquirida, en las habilidades, en el
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aprendizaje, en la memoria, vigilancia, atencion, toma de decisiones y en otras funciones
psicomotoras.

Segln Santos, R., & Yulibet, S. (2017). en cuanto a la exposicion a solventes aromaticos
y sus efectos sobre el SNC (Sistema Nervioso Central) los sintomas que suelen sefialarse con
mas frecuencia son los siguientes: Cefalea, depresion, ansiedad, fatiga, pérdida de la memoria
(principalmente la de corto plazo) y dificultad para la concentracion.

De acuerdo a Corella Ortega, A. B., & Gamarra Guerrero, R. X. (2016). cuando se
encuentran alteraciones de concentracion y memoria, es porque se encuentra afectada el &rea
cognitiva, por eso se considera que el instrumento aplicado es ideal para detectar cambios
precoces probablemente reversibles (antes de que ocurra el dafio organico permanente) de las
enfermedades por exposicidn a psicotoxicos.

Tabla 34

Prevalencia de afectacion en NIVEL SOBRESALIENTE de cada una de las dimensiones
exploradas con el TEST PNF

Prevalencia de afectacion en nivel sobresaliente de cada una de las dimensiones

exploradas con el test PNF

Prevalencia nivel

_ ) sobresaliente (Patoldgico)
Dimensiones Evaluadas en PNF

% (n =33)
INESTABILIDAD NEUROVEGETATIVA (PN) 0%
SINTOMAS NEUROLOGICOS (N) 0%
ASTENIA (A) 15%
IRRITABILIDAD (E) 0%
CONCENTRACION Y MEMORIA (K) 9%

Nota: Elaborado por Jairo Acosta
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Figura 20

Concentrado Prevalencia de afectacién en nivel sobresaliente

Prevalencia de afectacidon en nivel sobresaliente de cada
una de las dimensiones exploradas con el test PNF

15%

9%

INESTABILIDAD SINTOMAS ASTENIA (A) IRRITABILIDAD (E) CONCENTRACION Y
NEUROVEGETATIVA ( NEUROLOGICOS ( N ) MEMORIA ( K)
PN )

Nota: Elaborado por Jairo Acosta

Anélisis: Se resumen los resultados del Cuestionario PNF en relacion con las
prevalencias de afectacion en nivel sobresaliente (patoldgico) de cada una de las dimensiones
exploradas, se consiguié mayor compromiso neuroconductual de los trabajadores evaluados en
las dimensiones (A: astenia 15%). Este se refiere a manifestaciones tales como: no tener &nimos
para trabajar, sentirse hastiado de todo, no tener interés para nada, lentitud de los movimientos,
no tener energia y no querer saber nada de nadie., seguida de afectacion neuroconductual en las
dimensiones (K: concentracion y memoria) 9% de los trabajadores evaluados en las dimensiones
de concentracion y memoria.

Tabla 35

Prevalencia de afectacion en NIVEL MODERADO de cada una de las dimensiones exploradas

con el TEST PNF

Prevalencia de afectacion en nivel moderado de cada una de las dimensiones

exploradas con el test PNF
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Prevalencia nivel

_ _ moderado (Patoldgico)
Dimensiones Evaluadas en PNF

% (n = 33)

9,09%

INESTABILIDAD NEUROVEGETATIVA (PN)
) , 9,09%

SINTOMAS NEUROLOGICOS (N)

27,27%
ASTENIA (A)

15,15%
IRRITABILIDAD (E)

39,39%

CONCENTRACION Y MEMORIA (K )

Nota: Elaborado por Jairo Acosta
Figura 21
Concentrado Prevalencia de afectacion en nivel moderado

Prevalencia de afectacion en nivel moderado de cada
una de las dimensiones exploradas con el test PNF

0,4 o
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Nota: Elaborado por Jairo Acosta
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Andlisis: Se resumen los resultados del Cuestionario PNF en relacion con las
prevalencias de afectacion en nivel moderado (patolégico) de cada una de las dimensiones
exploradas, se consiguié mayor compromiso neuroconductual de los trabajadores evaluados en
las dimensiones de concentracion y memoria siendo 13 trabajadores de los cuales 11 son
hombres cuya edad es de méas de 51 afios y 2 son sexo femenino. Ademas, se destaca que para
la identificacion precoz de las alteraciones neuroconductuales y a fin de detectar cambios
subclinicos por exposiciones a solventes organicos, segun lo establecido por la NIOSH vy las
normas COVENIN, es de mucha utilidad el Cuestionario PNF (Sanchez, Almirall, 2017).

Loor Vergara, R. Z., & Tuarez Tuarez, M. I. (2021), sefialan que segun los resultados
del cuestionario PNF se puede direccionar el control de los trabajadores expuestos a solventes
a sistemas de vigilancia epidemiolégica. Sorto Centeno, D. E., & Sevilla Torrez, W. S. (2020).,
desde un punto de vista preventivo, es importante detectar las primeras alteraciones en el sistema
nervioso de personas expuestas, por lo que estas pueden representar una dimension de las
capacidades funcionales y del bienestar de los mismos, pero también pueden constituir la
primera sefial de alarma antes de que ocurran dafios funcionales o la enfermedad.

Por su parte, Garrido Roldan, J. A. (2015) confirma en su investigacion que una de las
poblaciones de mayor exposicion a solventes la constituyen los trabajadores de las industrias
petroquimicas, por la utilizacién de BTX, por lo cual se considera de gran importancia la
aplicacion del cuestionario PNF por ser sencillo y de facil ejecucién para deteccidn precoz de
alteraciones neuroldgicas asociadas a la exposicion a mezclas de sustancias quimicas.

Existe asociaciones entre los resultados del PNF y la evaluacion realizada por las pruebas
Neuroldgicas, Neurofisioldgicas y de las Alteraciones Cognitivas, en todos los casos dicha
asociacion fue alta y positiva.

Tabla 36

Prevalencia de afectacion en NIVEL SOBRESALIENTE de cada una de las dimensiones
exploradas con el TEST PNF

Prevalencia de afectacion en nivel sobresaliente de cada una de las dimensiones exploradas

con el test PNF

INESTABILIDAD NEUROVEGETATIVA (PN) 0
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SINTOMAS NEUROLOGICOS (N) 0

ASTENIA (A) 5
IRRITABILIDAD (E) 0
CONCENTRACION Y MEMORIA (K ) 3

Nota: Elaborado por Jairo Acosta
Figura 22

Concentrado Prevalencia de afectacién en nivel Sobresaliente

Prevalencia de afectacion en NIVEL
SOBRESALIENTE de cada una de las
dimensiones exploradas con el TEST PNF.

83%

INESTABILIDAD SINTOMAS ASTENIA (A) IRRITABILIDAD (E) CONCENTRACION Y
NEUROVEGETATIVA ( NEUROLOGICOS (N ) MEMORIA (K)
PN )

Nota: Elaborado por Jairo Acosta

Anélisis: Se resumen los resultados del Cuestionario PNF en relacion con las
prevalencias de afectacion en nivel sobresaliente (patoldgico) de cada una de las dimensiones
exploradas, se consiguié mayor compromiso neuroconductual de los trabajadores evaluados en
las dimensiones de Astenia siendo 83 % cinco trabajadores de los cuales 3 son hombres y 2 son
mujeres en su mayoria en edades de 41-50 afios , seguido de 3 ocupando el 27% de casos
evaluados en las dimensiones de Concentracion y memoria siendo 2 mujeres y 1 hombre , en
las cuales también predomino la edad de 41-50 afios , se resumen los resultados del Cuestionario
PNF en relacion con las prevalencias de afectacién en nivel moderado y sobresaliente de los
cuales al estar las dimensiones exploradas encasilladas en estos parametros es considerado
patoldgico.
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CUESTIONARIO DE SINTOMAS NEUROLOGICOS Q16
(Tamizaje de trabajadores expuestos a sustancias neurotéxicas- solventes organicos-)
-Evalla especificamente alteraciones de memoria y concentracion-

Nombre / ROL
/CI:
Fecha
. AYUDANTE
Puesto de trabajo PAV
Lugar de Trabajo B61
Cuestionario Q16 para sintomas neurotéxicos en trabajadores expuestos a solventes. Rsispu?jgl

1.-ES OLVIDADIZO?

2.-LE HAN DICHO FAMILIARES/O AMIGOS QUE ES OLVIDADIZO?

3.- AMENUDO SE OLVIDA DE REALIZAR ACTIVIDADES QUE CONSIDERA IMPORTANTES

4.- LE ES DIFICIL ENTENDER PROGRAMAS, NOTICIAS, QUE VE EN TV O ESCUCHA EN LA RADIO?

5.- TIENE A MENUDO DIFICULTAD PARA CONCENTRARSE?

6.- SE SIENTE A MENUDO ENOJADO SIN MOTIVO?

7.- SE SIENTE A MENUDO TRISTE ABATIDO SIN MOTIVO?

8.- LE CUESTA DECIDIRSE REALIZAR ACTIVIDADES QUE UD. SABE DEBE REALIZAR?

9.-SE SIENTE ANORMALMENTE CANSADO?

10.-SE SIENTE A VECES COMO UNA PRESION SOBRE EL PECHO

11.-HA SENTIDO DE PRONTO COMO QUE SE VA A CAER AL ESTA DE PIE O CAMINANDO?

12.- SIENTE A MENUDO PUNZADAS DOLOROSAS, ADORMECIMIENTO U HORMIGUEO EN ALGUNA PARTE DEL
CUERPO?

13.- LE RESULTA DIFICIL ABROCHARSE LOS BOTONES?

14.- SIENTE QUE HA PERDIDO FUERZAS EN SUS BRAZOS O EN SUS PIERNAS

15.- AHORA SIENTE MENOS QUE ANTES EN SUS MANOS O PIES?

16.- A MENUDO SE DESPIERTA COSTANDOLE LUEGO CONCILIAR EL SUENO?

TOTAL

Elaborado por: Jairo Acosta

Dicho cuestionario fue traducido y validado por Amador R y otros, en poblacion latina, dando como resultado 16 preguntas
para ser respondidas afirmativa o negativamente. LaDou (2006) referencia este cuestionario en su version de libro en ingles la
cual en su traduccion literal al espafiol presenta algunas diferencias con respecto a la validada por Amador.

6 0 més respuesta afirmativa estaran indicando la necesidad de estudios de evaluacién mas profundos

La disminucion de la capacidad sensitiva, perdida de la atencion de la memoria, trastornos visuales, alteraciones en el
comportamiento y en lo afectivo, son efectos que casi siempre se presentan en este tipo de intoxicaciones cronicas
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CUESTIONARIO DE SINTOMAS NEUROLOGICOS Y PSICOLOGICOS (PNF)
EVALUACION DE NEUROTOXICIDAD.

CENTRO DE TRABAJO B61 PUESTO DE TRABAJO PAV
NOMBRE EDAD GENERO
El diagndstico final se da en términos de Discreto (Normal), Moderado y Sobresaliente (Patoldgico)
0 1 2 3
Items Nunca Algunasveces | Frecuentemente frecue':Itl::nente

1. Mareos, vomitos

2. Dolores de cabeza

3. No tener animos para nada

4, Gases estrefiimiento diarreas

5. No poder controlarse cuando esta bravo o siente rabia

6. Vahidos, vértigos

7. Distraerse facilmente

8. Pérdida de la fuerza muscular en algunas partes del cuerpo

9. No tener dnimos para trabajar

10. Tener dificultades para recordar cosas sencillas

11. Perturbaciones del equilibrio

12. Aumento de |a necesidad de dormir

13. Sentirse hastiado de todo

14. Ahogos, falta de aire

15. Perder la paciencia y ponerse furioso

16. Cansarse facilmente

17. Tener dificultades para recordar los nombres y las personas

18. Sentir inseguridad al caminar o al hacer otros movimientos

19. No tener interés por nada

20. Falta de memoria

21. Sentir hormigueo o entorpecimiento en las manos, brazos y piernas

22. Sudar con facilidad

23. Lentitud en los movimientos y en las reacciones del cuerpo

24, Sentir Ilenura sentir un peso en el estémago

25. Sentirseirritado por pequefieces

26. Sentir molestia en el pecho

27. Estar distraido

28. Dificultades en las relaciones intimas.

29. No tener energias

30. Tener sensaciones de frio o calor

31. Dolores en las articulaciones, pesadez en las extremidades

32. Dificultades para conciliar el suefio o despertarse varias veces en la noche

33. No querer saber de nadie

34, Sentir debilidad, cansancio, agotamiento

35. Disgustarse demasiado rapido con las personas

36. Sentir sequedad en la boca o salivar mucho

37. Tener dificultades para concentrarse

4. Gases estrefiimiento diarreas

Combinaciones PNy N = Neuroldgicamentef®, E y K = Psicol6gicamente.

JAIRO JOEL ACOSTA PENAFIEL

Medico Evaluador
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Tabla 36

Caracteristicas Sociodemogréficas de la Poblacién De Estudio

EDAD INCIDENCIA

%
MENOR A 35 ANOS
36- 45 ANOS
46-55 ANOS
56- 60 ANOS

MAYOR A 60 ANOS

GENERO
MASCULINO

FEMENINO

NIVEL DE EDUCACION
PRIMARIA
SECUNDARIA
TECNICO SUPERIOR

UNIVERSITARIO
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JORNADA DE TRABAJO

DIURNA

ROTATIVO

HORAS DE EXPOSICION AL DIA
0 -8 HORAS
0-12 HORAS

MAYOR A 12 HORAS

ANTIGUEDAD LABORAL EN EL PUESTO DE
TRABAJO

MENOS DE 1 ANO
1-4ANOS

5-10 ANOS
11-15 ANOS
16-20 ANOS

MAS DE 20 ANOS

Elaborado por: Jairo Acosta

104



Tabla 37

Sintomatologia neurotdxica presente en trabajadores expuestos a solventes del petroleo en

areas de remediacién de suelo contaminado

EFECTO NEUROTOXICO
(NEUROTEST)

NEUROTEST Q 16
PNF

Sl % NO % IC 95 %

Asociacién entre la sintomatologia neurotoxica y trabajadora expuestos a gases volatiles producto
del proceso de remediacién ambiental en areas contaminadas por petroleo

Efectos Neuroldgicos (Neurotest)

EDAD NEUROTEST Q 16 PNF
MENOR A 35 ANOS

36- 45 ANOS

46-55 ANOS

56- 60 ANOS

MAYOR A 60 ANOS

GENERO NEUROTEST Q 16 PNF
MASCULINO

FEMENINO

105



NIVEL DE EDUCACION NEUROTEST Q 16

PRIMARIA

SECUNDARIA
TECNICO SUPERIOR

UNIVERSITARIO

JORNADA DE TRABAJO NEUROTEST Q 16

DIURNA

ROTATIVO

HQRAS DE EXPOSICION AL NEUROTEST Q 16
DIA

0 -8 HORAS
0-12 HORAS

MAYOR A 12 HORAS

ANTIGUEDAD LABORAL
EN EL PUESTO DE NEUROTEST Q 16
TRABAJO

MENOS DE 1 ANO

NEUROTEST

PNF

PNF

PNF
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1-4ANOS
5-10 ANOS
11 - 15 ANOS
16-20 ANOS

MAS DE 20 ANOS

Elaborado por: Jairo Acosta
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Proceso de Eliminacion Fuente de Contaminacién

- e 7 S v T A

Figura 24: Desbroce y recoleccion de maleza vegetal no contaminada
enlaFC LF_CONG_01_01D.

i

Figura 25: Lavado de suelo y recuperacion de hidrocarburo en la FC Figura 26: Lavado de suelo y recuperacion de hidrocarburo en la FC
LF_CONG_01_01D. LF_CONG_01_01D.
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Dayuma, Febrero 2022

ING.- LENIN JAVIER FLORES SUAREZ
SUPERVISOR DE REMEDIACION PROYECTO AMAZONIA VIVA

Presente.-

Certifico:

Que el sr.- JAIRO JOEL ACOSTA PENAFIEL, de cedula 1803867314 estudiante
egresado de |la MAESTRIA EN SEGURIDAD INDUSTRIAL MENCION
PREVENCION DE RIESGOS Y SALUD OCUPACIONAL, de la UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CHIMBORAZO “UNACH”, realizo la aplicacién de encuestas y
recopilacion de datos (cuestionarios) al personal que labora en el BL61 AUCA del
departamento de AMAZONIA VIVA, ubicado en Km 5 via Dayuma, investigacion
denominada “EXPOSICION A GASES VOLATILES Y EFECTOS EN LA SALUD
DE LOS TRABAJADORES DEL PROYECTO AMAZONIA VIVA DEL B61
PERIODO FEBRERO 2021 - 2022" , esta actividad la realizo durante los meses de
Febrero 2021-2022.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad, autorizando al interesado
hacer uso para tramites netamente referenciales.

Atentamente,

%ik"m»W%}

ING=LENIN JAVIER FLORES SUAREZ
SUPERVISOR DE EDIACION PROYECTO AMAZONIA VIVA



