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“Exposicion a mondxido de carbono y afectacion cardiovascular y neuropsicolégica en
los trabajadores de consorcios de revision vehicular de la ciudad de Portoviejo”.

"Carbon monoxide exposure and cardiovascular and neuropsychological affectation in workers of
vehicle inspection consortiums in the city of Portoviejo".

Resumen:

Objetivos: Evaluar la relacién entre exposicion a mondxido de carbono y afectacion cardiovascular -
neuropsicoldgica, asi como el perfil sociolaboral de los trabajadores de centros de revision vehicular en la ciudad
de Portoviejo, 2021. Método: Se realizara un estudio cualitativo de alcance correlacional, tipo no experimental,
transversal y analitico, en donde participaran 100 trabajadores a través de la aplicacion de la bateria de cribado
neuropsicolégico (CONSB) y exdmenes cardiovasculares. Resultados: Se espera evidenciar afectaciones
neuropsicoldgicas (percepcion visual, la percepcidn viso-motora y la memoria inmediata); asi como alteraciones
cardiovasculares (hipotensidn, arritmias, signos electrocardiograficos de crecimiento ventricular y descenso de
segmento ST) en trabajadores operativos. Implicaciones: Presentard aportes significativos en el campo de la
seguridad y salud ocupacional a través de informacion relevante sobre las afectaciones cardiovasculares y
neuropsicologicas por exposicion a monodxido de carbono. Proveera bases estadisticas para proponer politicas
publicas y mejorar la evaluacion toxicoldgica beneficiando a los trabajadores, sus familias, organizaciones, asi
como a la sociedad en general. Dentro de las limitaciones, los elevados costos de las mediciones ambientales,
ademaés el pequefio tamafio de la poblacion puede generar un sesgo e impiden resultados exactos.

Como fortalezas de la investigacion, serd uno de los primeros en presentar la asociacion entre el personal expuesto
a monoxido de carbono y afectaciones cardiovasculares - neuropsicoldgicas en nuestra localidad, asi también
contara con tiempo prudente para su desarrollo.

Palabras clave: neuropsicolégico, cardiovascular, monoéxido de carbono, exposicion, ocupacional 1.

Abstract

Objective: To evaluate the relationship between exposure to carbon monoxide and cardiovascular and
neuropsychological affectation, as well as the sociolaboral profile of workers in vehicle inspection centers in the
city of Portoviejo, 2021. Method: A qualitative study of correlational scope, non-experimental, cross-sectional
and analytical type will be carried out with the participation of 100 workers through the application of the
neuropsychological screening battery (CONSB) and cardiovascular examinations. Results: Neuropsychological
affectations (visual perception, visual-motor perception and immediate memory) are expected to be evidenced,;
as well as cardiovascular alterations (hypotension, arrhythmias, electrocardiographic signs of ventricular growth
and ST-segment descent) in operative workers. Implications: It will present significant contributions in the field
of occupational safety and health through relevant information on cardiovascular and neuropsychological
affectations due to carbon monoxide exposure. It will provide statistical bases to propose public policies and
improve toxicological evaluation, benefiting workers, their families, organizations, as well as society in general.
Among the limitations, the high costs of environmental measurements, in addition to the small size of the
population may generate a bias and prevent accurate results.

As strengths of the research, it will be one of the first to present the association between personnel exposed to
carbon monoxide and cardiovascular - neuropsychological affectations in our locality, as well as it will have
enough time for its development.

Key words: neuropsychological, cardiovascular, carbon monoxide, exposure, occupational *.



Introduccion

Los trabajadores a menudo se encuentran expuestos a una variedad de sustancias quimicas
presentes en el ambiente y muchas de estas, bien sea, por sus caracteristicas fisicas o quimicas
son capaces de pasar desapercibidas ocasionando afectaciones en su salud. Uno de los agentes
quimicos que desencadena gran preocupacion a las organizaciones internacionales (OIT,
OMS) es el monoxido de carbono, ya que el entorno laboral en donde los niveles de este gas
exceden los limites permisibles, se convierte en un importante escenario de exposicion y
representa potenciales dafios para la salud del personal 2. Las actividades industriales que usan
compuestos de carbono, asi como, los vehiculos que emplean gasolina o diésel, son
responsables de la produccion de este gas; de manera que, las ocupaciones relacionadas
directamente con estos procesos aumentan el riesgo de exposicion, por ejemplo, los
trabajadores de mantenimiento automotriz, revision vehicular, choferes, manipuladores de

hornos, entre otros 3,

El 80 % de la produccién de monoxido de carbono (CO) es causada por los vehiculos
automotores, reconociéndose como principal responsable de su emision. EI aumento del
numero de automotores actualmente bordea los 60 millones en los Gltimos afios principalmente
en paises en vias de desarrollo lo cual equivaldria a mayor cantidad de emisiones toxicas. Al
mismo tiempo en Latinoamérica, la creciente demanda de automotores que acuden a los
centros de revision técnica vehicular, es preocupante desde el enfoque de seguridad y salud,
no solo por el personal expuesto o las consecuencias ambientales que traen consigo, sino
también, para las empresas que se dedican a estas actividades, asi como las comunidades

aledafias *.

Conocido como ‘el asesino silencioso”, el mondxido de carbono es considera como un gas
con notoria peligrosidad debido a los elevados indices de mortalidad asociados a exposiciones
agudas, de acuerdo al CDC (Centro para Control y Prevencion de Enfermedades) anualmente
430 personas fallecen en Estados Unidos a causa de intoxicacion accidental por monéxido de

carbono y de éstas el 10% es de tipo ocupacional °.

Desafortunadamente, el personal que labora en los centros de revision vehicular muestra
mayor riesgo de exposicién a CO, debido a la acumulacion de este gas en las areas de trabajo,

poniendo en riesgo su salud y a la vez producen afectaciones a corto y largo plazo, por



mencionar algunos como: dolor de cabeza, alucinaciones, convulsiones e incluso llegan
producir coma y muerte 57

Reportes afirman que en condiciones donde existen bajas concentraciones de monoxido de
carbono y exposicion prolongada los trabajadores presentan afectaciones mas extensas
principalmente a nivel del sistema cardiovascular y nervioso, debido a que estos sistemas
tienen alta afinidad a este gas; esta predisposicion aumenta en aquellos que presentan
problemas de salud subyacentes tales como cardiopatias, anemia, enfermedades respiratorias,

por lo que se convierte en un problema de gran impacto en el ambito de salud ocupacional &°.

En definitiva, esta situacion es muy preocupante porque vulnera el estado de salud de los
trabajadores, bien sea por las condiciones de trabajo, la duracion de exposicion, por esto se
debe sumar esfuerzos para estudiar sus afectaciones. En Ecuador, diversas investigaciones han
realizado mediciones de monoxido de carbono a nivel del ambiente ocupacional, sin embargo,
no se ha establecido la relacion entre la exposicion ambiental y los sistemas afectados en los
trabajadores; considerando que, los ambientes laborales presentan mas de un agente quimico,
en base a la literatura y estudios de los sistemas afectados bajo el concepto de exposicion
prolongada y reducidas concentraciones, surge la siguiente hipotesis: los trabajadores de los
centros de revision vehicular presentan afectaciones cardiovasculares y neuropsicoldgicas

asociadas a exposicion de bajas concentraciones de CO en el ambiente laboral.

Las repercusiones en los sistemas cardiovascular y neuropsicoldgico asociadas a exposicion
por monoxido de carbono han sido objeto de estudio en diversas investigaciones en los Gltimos

afios, documentandose en mediciones ambientales de CO menores a 25 ppm °.

Asi mismo, en el aio 2018 segin el estudio de Oguzhan Bol et al.*!, sobre mondxido de
carbono una intoxicacion oculta, menciona el elevado riesgo de exposicion a emisiones de CO
en trabajadores segun el desarrollo de sus actividades, a través de empleo de equipos y
herramientas que queman combustible en edificios o espacios semicerrados. Ademas, reveld
que la exposicion a niveles bajos podria provocar enfermedad de las arterias coronarias y

algunas complicaciones neurologicas.

Por otro lado, Burroughs Pefia et al. *2, en su investigacion sobre exposiciones ambientales y
enfermedades cardiovasculares indica que entre las alteraciones en este sistema se encuentran:
palpitaciones, hipotension, arritmias cardiacas, signos electrocardiograficos de isquemia y

paro cardiaco.



En el libro de Perfil Toxicoldgico de Mondxido de Carbono 3, se muestra los resultados de un
estudio clinico controlado en sujetos sanos, revelando la exposicion aguda a CO en
concentraciones que producen niveles de carboxihemoglobina de 3.35 y 20.5% se obtuvo
respuestas cardiovasculares compensatorias, bajo rendimiento en el ejercicio consistente y
reduccion de la facultad para transportar oxigeno en la sangre inducida por

carboxihemoglobina.

Asi también otra investigacion de 2018 realizada por Barn et al. 14, indico: frente a la
exposicién a CO aumenta el riesgo de sufrir una parada cardiorrespiratoria, con asociacion a
factores intrinsecos del trabajador, como edad avanzada, patologias de base, enfermedad

cerebrovascular, cardiopatias cronicas como la insuficiencia cardiaca.

En Colombia de acuerdo Fajardo et al.'®, a través de su estudio comparativo en grupo expuesto
y no expuesto a CO, concluye que existe mas riesgo de presentar alteraciones cardiovasculares
y del trazado electrocardiografico del segmento ST en el personal expuesto a CO ambiental.

Al mismo tiempo, también se debe considerar el impacto que tiene en la salud mental y
neuropsicoldgica la exposicion ocupacional de CO, pues en sus inicios dichas modificaciones
pueden pasar desapercibidas lo cual resta importancia a este problema. En este aspecto, para
el afio 2020 en el trabajo investigativo de Thilakaratne et. al.®, sefialan que las alteraciones
neuropsicoldgicas frecuentemente asociadas a exposicion prolongada a bajas concentraciones
de CO ambiental son: alteraciones del estado emocional, déficit en memoria y atencion, otros
con depresion, e inclusive intentos autoliticos que llegan a las salas de emergencias con

autolesiones.

En corroboracion a esta Gltima investigacion, Diaz Lopez et al. ', demostré en su estudio
disminucion en el desempefio, codificacion, percepcion visual, percepcion visomotora y
memoria inmediata en un grupo de trabajadores expuestos a monoxido de carbono. Inclusive
otras investigaciones, se reportan a largo plazo alteraciones afectivas, disminucion de la
memoria, fatiga cronica, alteraciones afectivas, alteraciones del suefio, neuropatia, parestesias,

vértigo 8,

En Ecuador para el 2015 el nimero de automotores ascendié a 57% en 5 afios; notoria
diferencia, en comparativa al 2019 con un incremento de 39 % en relacién con el ultimo afio,
situando a Manabi como la tercera provincia con mayor cantidad de vehiculos®®. Por

consecuencia se establece mayor demanda de los procesos de revision técnica vehicular y



referente a los trabajadores de estas empresas existe limitada informacion, y las
investigaciones realizadas se enfocan a revelar las concentraciones ambientales, pero no se
aborda la aparicion de afectaciones en el personal que labora en estas areas. El tltimo estudio
realizado se efectiio en una empresa de Quito, el cual indico niveles que no sobrepasan el

limite permisible de 25 ppm para el CO %,

En efecto, se debe ampliar las investigaciones tanto en ambito de las matrices bioldgicas como
las repercusiones en la salud de los trabajadores, para luego sobre la base de estos realizar
estudios mas profundos sobre intoxicaciones tanto agudas como crénicas.

Por este motivo es necesario investigar a las poblaciones ocupacionalmente expuestas ya que
probablemente no conocen las consecuencias a corto o largo plazo, inadecuado uso de equipos
de proteccién para reducir su contacto, esto sumado a las condiciones climéaticas y de
comodidad, dificultan realizar sus actividades con las precauciones adecuadas. En razén de lo
antes expuesto, se justifica la seleccion de los trabajadores de las empresas de revision
vehicular de la ciudad de Portoviejo como poblacién de estudio, ya que, corren el riesgo de
presentar dafios a nivel cardiovascular y neuropsicoldgico por exposicion a CO.

El aporte de este estudio principalmente sera proveer bases estadisticas que se tomen como
referencia para proponer politicas publicas a corto o a largo plazo, promover la creacion y/o
actualizacion de medidas preventivas, y que los empleadores (sean publicos o privados)
provean de todos los medios de bioseguridad necesarios, cumpliendo las normativas,
asegurando la salud de su personal. Por lo tanto, los beneficiarios seran todos los trabajadores
que laboran en estas areas; incluso se beneficiaran los empleadores, pues de esta manera se

reduciran los costos por dafios irreparables en la salud de su personal.

Asi el trabajo investigativo tiene como objetivo evaluar la relacion existente entre exposicion
a mondxido de carbono y afectacién cardiovascular - neuropsicoldgica y el perfil sociolaboral

de los trabajadores de los centros de revision vehicular en Portoviejo.

Lo anteriormente expuesto, se logrard mediante: descripcion de las caracteristicas
sociodemograficas (edad, sexo, escolaridad, ocupacion, antigtiedad) y la cantidad de personal
expuesto a monoxido de carbono; seguido de la valoracion el estado neuropsicologico y
cardiovascular de los trabajadores a través de la aplicacion de screening neuropsicoldgicos y
examenes cardiologicos; para finalmente proceder a medir la asociacion entre exposicion a

monoxido de carbono y afectacion cardiovascular — neuropsicoldgica.



Material y Método

El plan de investigacion considerara un estudio transversal, analitico de tipo no experimental,
de alcance correlacional donde se medird la asociacion que existe entre la exposicion a
monoxido de carbono y las afectaciones cardiovasculares y neuropsicologicas en los

trabajadores de consorcios de revision vehicular de la ciudad de Portoviejo.

Poblacién — muestra

Con una poblacion de 120 de trabajadores de consorcios de revision vehicular la ciudad de
Portoviejo; y tomando en consideracion los criterios de exclusion, se llegaria a una muestra
final de 100.

Criterios de inclusién. — personal administrativo y operativo de personal administrativo y
operativo de 20 a 55 afios de edad en centros de revision vehicular, voluntarios en la

participacion del estudio.

Criterios de exclusion. — trabajadores con antecedentes: habitos tabaquicos, enfermedades

cardiovasculares, neuropsicoldgicas y/o discapacidades previas a su contratacion.
Fuentes de informacion

Fuentes primarias. — seran los trabajadores, quienes aportaran informacion necesaria a los
instrumentos validados para la recoleccion de datos, examenes cardiovasculares y ultimo
registro de medicién ambiental de mondxido de carbono del servicio de salud ocupacional de

las empresas.

Fuente secundaria. — seran estudios y/o articulos cientificos similares, que aporten con

informacidn importante para su respectiva comparativa con la realidad local.

Instrumentos de medicion

Los instrumentos utilizados seran:

Ultimo registro de mediciones ambientales de monéxido de carbono del servicio de salud
ocupacional de las empresas de revision vehicular de la ciudad de Portoviejo: de acuerdo a los
Valores limite ambientales (VLA) y Valor Umbral Limite - Media Ponderada en el Tiempo

(TLV- TWA) promedio 8 horas para valorar los respectivos indices de peligros 2% 22,



Registro de pruebas médicas de salud cardiovascular: reporte de estudio electrocardiografico
y medicion de tension arterial, frecuencia cardiaca.

Bateria neuropsicoldgica, disefiada particularmente para mondxido de carbono, por sus siglas
en ingles toma el nombre de CONSB (Carbon Monoxide Neuropsychological Screening

Battery), misma que se compone de los siguientes test 23

El primero, el Test de Aprendizaje Auditivo Verbal de Rey, el cual valora la memoria a
inmediata, de evocacion, capacidad de aprendizaje verbal a través de la repeticion de 15
palabras que son leidas y deben ser recordadas en 5 intentos consecutivos, luego de media hora

se realiza una sexta repeticion 242°;

El segundo, el Test de Retencidn de Digitos, mide la capacidad de atencion, memoria verbal
inmediata (memoria de trabajo) mediante la repeticion de nimeros en orden ascendente y
descendente, cada uno con dos intentos y ante la falla de en ambas situaciones se suspende la

prueba e inicia con el orden inverso %;

Tercero, el Test de Digitos y Simbolos - SDMT, evalua la percepcion visual, el reconocimiento
de estimulos y codificacion, ademéas la atencién selectiva y sostenida, mediante la
transformacion de simbolos con variedad de formas en numeros, presenta 120 estimulos
organizados en 8 filas. Se debe obtener la mayor cantidad de asociacion correcta de numeros

con el simbolo indicado, tiempo total de la prueba 5 minutos %

Cuarto, el Test Senderos, mide las funciones ejecutivas principalmente planificacion, valora
la percepcion visual-motora. Cuenta con una duraciéon de 30 minutos y 2 partes, A (union

ascendente de nimeros) y B (unién ascendente de nimeros y letras) °;

Quinto, el Test de Wechsler, valora la memoria visual inmediata mediante la observacion de

figuras geométricas por diez segundos para luego graficarla 3°3; y

El sexto, el Test de Cubos, valora el procesamiento visual abstracto y la resoluciéon de

problemas, mediante la construccion de disefios con el uso de cubos de colores 2,

Variables de estudio
Variable independiente: exposicion a monoxido de carbono, variable cualitativa nominal.
Variable dependiente: afectaciones neuropsicologicas y cardiovasculares, son variables

cualitativas nominales.



Variables sociodemograficas y laborales: edad, sexo, escolaridad, ocupacion, antigiiedad de
sus labores.
Andlisis estadistico

Se recolectara informacién mediante cuestionarios de test, registros de datos sociolaborales y
examenes cardiovasculares, clasificando a los trabajadores en grupo expuesto y control, los
datos seran tabulados en el programa IBM SPSS Statistics version 27, se empleardn medidas
de asociacion obteniendo las razones de prevalencia con sus intervalos de confianza del 95%
y se representaran a través de tablas estadisticas, para ser transcritos al programa Microsoft

Word 2019 y realizar sus respectivos analisis y discusion de resultados.
Principios Eticos

El trabajo investigativo se regira bajo los principios éticos de investigacion vinculada al &rea
de medicina de Helsinki:

Cuidara la salud de los trabajadores y protegera sus derechos; todas las actividades en el
proceso de investigacion estaran sujetas a las normas éticas vigentes a nivel nacional e
internacional; manteniendo confidencialidad, asi como la socializacion y firma de documento
escrito de consentimiento informado para todos los participantes; tomando en consideracion

que toda la informacion obtenida sera en beneficio de los trabajadores 3.
Resultados:

De acuerdo con varios estudios realizados en Latinoamérica, se espera evidenciar afectaciones
neuropsicoldgicas en la percepcidon viso-motora y la memoria inmediata, por menor
rendimiento en las pruebas de retencion de digitos, simbolos y digitos, test de aprendizaje de
Rey, test de memoria visual de Wechsler y test de construccion con cubos, principalmente en
la poblacion trabajadora con cargo operativo expuestas a monoxido de carbono (17).
Asimismo, estos Ultimos resultaran con alteraciones en las pruebas de control cardiovascular
teniendo como hallazgos hipotension arterial, bradicardia, signos de electrocardiograficos de

crecimiento ventricular y descenso de segmento ST (15).

Los resultados se describiradn de la siguiente manera: tratando de caracterizar la poblacion
trabajadora de los centros de revision técnica y vehicular de la ciudad de Portoviejo

distribuidos en dos grupos expuestos (operativos) y no expuesto (administrativos), la tabla N°1



serda empleada para describir las variables edad, sexo, escolaridad, ocupacion, antigiiedad de

sus labores.

Tabla N° 1.
Asociacion de caracteristicas de los trabajadores y exposicion a CO de centros de revision vehicular.
Expuestos %  No expuestos %

Edad
20-30
31-40

> 55 afios
Sexo
Masculino
Femenino
Nivel de instruccién
Primaria
Secundaria
Superior
Antiguedad laboral
< 2 afios
> 2 afios

Mientras que la tabla N°2 expresard la Asociacion de afectaciones neuropsicoldgicas-

cardiovasculares y exposicion a CO de centros de revision vehicular en los grupos expuestos
y control respectivamente.

Tabla N° 2.

Asociacion de afectaciones neuropsicolégicas-cardiovasculares y exposicion a CO de centros de revision vehicular.
No
Expuestos % %
P expuestos

Sujetos con afectaciones
neuropsicolégicas
Test de Rey
Retencion de digitos
Digitos y simbolos
Test de memoria visual de
Weschler
Test de construccion de
cubos

Sujetos con afectaciones
cardiovasculares
Frecuencia cardiaca
Tension arterial
Estudio
electrocardiografico

Implicaciones:

Este estudio ofrece una importante contribucion en el ambito de salud ocupacional asi como a
la sociedad en general, ya que proporciona informacion relevante para la compresion de los

efectos en la salud especificamente a nivel de los sistemas cardiovascular y neuropsicoldgico



sobre la poblacion trabajadora tras la exposicion a monéxido de carbono durante el desempefio
de sus actividades, ampliando el abordaje de toxicologia laboral a nivel nacional con aportes
significativos tanto para los trabajadores, sus familias y organizaciones, ya que se establece
una notoria diferencia entre el inadecuado control y los efectos generados a causa de este

agente (alteraciones de la memoria, arritmias, sindromes coronarios y muerte).

El registro de estos datos proveera bases estadisticas que se tomen como referencia para
posteriormente se puedan replicar estudios similares a escala nacional, de esta manera
proponer politicas publicas a corto o largo plazo permitiendo el menor grado de exposicién a
este gas toxico. Ademas de realizar mayor énfasis en la evaluacion toxicolédgica y herramientas
necesarias para la conservacion del estado de salud del personal que labora en las areas de
revision vehicular, asi mismo que sus facultades no se vean limitadas e interfieran en el

desempefio de sus actividades de vida diaria e interaccion con la comunidad.

Por lo tanto, los beneficiarios seran todos los trabajadores y empleadores, pues de esta manera
se reduciran los costos por dafios irreparables en la salud del personal, favoreciendo al
desarrollo de planes de mejoras a nivel de las empresas para que promuevan mayor proteccion
con equipos de seguridad, protocolos, instrumentos necesarios para conservar el adecuado
estado de salud y bienestar en los trabajadores de las instituciones que ofertan este servicio y

a la vez permiten mejorar su ambiente laboral.
Limitaciones

Como limitaciones de este estudio seran: el tamafio de la poblacidn es pequefio, el personal de
los centros de revision vehicular esta expuesto a una variedad de compuestos quimicos
adicionales al mondxido de carbono, factores que pueden dar un sesgo e impide resultados

exactos.

Poco interes por parte de los empleadores en relacion al abordaje de la toxicologia en el ambito

ocupacional.

Elevados costos de las mediciones ambientales y dificultades en la accesibilidad de técnicas

de estudio, impiden realizar las mediciones respectivas.

Probablemente la falta de colaboracidn por parte de algunos trabajadores que proporcionen

informacion imprecisa y poco clara.



Fortalezas

Aunque existen estudios previos que han demostrado las afectaciones en la salud
especificamente cardiovascular y neuropsicoldgicas en trabajadores expuestos a monéxido de
carbono, a nivel nacional son pocos los que han dedicado sus esfuerzos en estudiar este tipo
de afectaciones en los trabajadores de centros de revision vehicular por lo que no se cuenta
con informacion disponible sobre la problematica, por ende este trabajo investigativo sera
pionero en presentar desde el &mbito de toxicologia laboral dicha asociacion.

Ademas, serd de répida aplicabilidad una vez que se obtengan los recursos materiales
necesarios; asi también contara en un periodo de tiempo prudente para establecer la asociacion
necesaria entre la exposicion laboral de este gas y las afectaciones cardiovasculares y

neuropsicoldgicas.
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