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Abstract: The present study aimed to evaluate the health impact associated with occupational exposure to benzene in fuel dispensers at
service stations in the city of Guayaquil. This was a cross-sectional study with a mixed, descriptive-correlational approach, based on the
application of internationally validated questionnaires and semi-structured interviews to 103 workers. The results revealed that 53.4% of
workers reported at least one respiratory symptom, with the most prevalent being those with a work-related temporal relationship: improvement
during weekends (17.5%), nocturnal cough (13.6%), and additional symptoms such as headache and dizziness. 83.5% of workers were exposed
to fuel vapors for 6 or more hours daily. Statistical analysis showed no significant associations between individual risk factors (exposure time,
PPE use, hygiene practices) and symptoms, suggesting that baseline exposure is elevated for the entire working population regardless of the
protective measures implemented. These findings contribute to the generation of local empirical evidence to support the implementation of
specific medical surveillance programs, periodic environmental measurements, and more robust engineering control strategies in the
Ecuadorian service station sector.
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Impacto en la salud de la exposicion ocupacional al
benceno en trabajadores de estaciones de servicio en
la ctudad de Guayaquil - Ecuador

Resumen: El benceno, clasificado como carcinégeno del Grupo
1 por la IARC, puede generar diversos efectos adversos tanto agudos
como cronicos en la salud humana, incluyendo sintomas
neurologicos, respiratorios y efectos hematologicos. El presente
estudio tuvo como objetivo evaluar el impacto en la salud asociado a
la exposicion ocupacional a benceno en despachadores de
combustible de estaciones de servicio de la ciudad de Guayaquil. Se
trato de un estudio transversal con enfoque mixto, descriptivo-
correlacional, basado en la aplicacion de cuestionarios validados
internacionalmente y entrevistas semiestructuradas a 103
trabajadores. Los resultados revelaron que el 53,4% de los
trabajadores reporté al menos un sintoma respiratorio, siendo los
mas prevalentes aquellos con relacion temporal laboral: mejoria
durante fines de semana (17,5%), tos nocturna (13,6%), y sintomas
adicionales como cefalea y mareos. El 83,5% de los trabajadores
estuvo expuesto a vapores de combustible durante 6 o mads horas
diarias. El andlisis estadistico no mostré asociaciones significativas
entre factores de riesgo individuales (tiempo de exposicion, uso de
EPP, prdcticas de higiene) y sintomas, sugiriendo que la exposicion
base es elevada para toda la poblacion trabajadora
independientemente de las medidas de proteccion implementadas.
Estos hallazgos contribuyen a la generacion de evidencia empirica
local para fundamentar la implementacion de programas de
vigilancia médica especificos, mediciones ambientales periodicas y
estaciones de servicio ecuatoriano.

Palabras clave: Hidrocarburos, despachadores de combustible,
sintomas hematologicos, vigilancia médica, higiene industrial.

1. INTRODUCCION

La exposicion ocupacional a hidrocarburos aromaticos,
particularmente al benceno, constituye un riesgo significativo
para la salud de los trabajadores de estaciones de servicio y
también constituye un riesgo relativamente menor para la
poblacion general que visita las instalaciones de las estaciones
de servicio en busca de adquirir combustible para sus vehiculos,
en caso de que la exposicion sea inadecuada, repetitiva y
prolongada. El benceno, clasificado como carcinégeno del
Grupo 1 por la Agencia Internacional para la Investigacion del
Cancer (IARC), puede generar diversos efectos adversos tanto
agudos como cronicos en la salud humana [1], y es considerado
también como grupo A de agentes carcinogénicos segun las
directrices de valoracion de riesgos de la agencia de proteccion
ambiental de los Estados Unidos [2].

Estudios internacionales han demostrado la magnitud de este
problema. En Tailandia evaluaron el riesgo de salud por
exposicion inhalatoria a benceno en 150 trabajadores de
estaciones de servicio, mostrando que la exposicion cronica a
concentraciones de benceno por debajo del limite de exposicion
ocupacional podria incrementar la incidencia del desarrollo de
cancer en un >2.2 x 107 en el 70.67% de los trabajadores [3].
En Kuwait (2020) se encontraron concentraciones promedio de

723 pg benceno/m*® en las bombas de combustible, con
trabajadores reportando cefalea, depresion, fatiga e irritacion de
garganta, y un riesgo de cancer elevado (4.2 x 10*a 1.4 x 107%),
superior al limite aceptable de 1 x 107 [4]. En Brasil, Poca et
al., (2021) encontraron que los trabajadores de estaciones de
servicio tuvieron mayor razon de probabilidades de presentar
efectos genotdxicos que el grupo control, evidenciando que la
exposicion a la gasolina indujo dafio al ADN [5]. La exposicion
cronica al benceno representa un factor de riesgo para
malignidades hematologicas [6].

En el contexto ecuatoriano, se han desarrollado estudios que
evaliian los efectos negativos sobre la salud que genera la
exposicion ocupacional a hidrocarburos en los despachadores
de combustible. Un estudio en una empresa ecuatoriana brinda
una descripcién porcentual de los resultados obtenidos con
respecto a los sintomas que se han presentado en los
colaboradores evaluados, y permite conocer cuales son los
patrones de afectacion a la salud por dicha exposicion
ocupacional. Entre los sintomas mdas frecuentemente
desarrollados se encontraron el prurito nasal y el lagrimeo
ocular con un 66% en el sexo masculino y en el sexo femenino
se presentd en un 33%, de igual manera la cefalea fue un
sintoma frecuente en el sexo femenino con un 50%, se presentod
eritema ocular en el sexo masculino en un 68%, mientras que
en el sexo femenino se presentd en un 32%, ademas se pudo
comprobar que el sexo masculino tuvo mayor prevalencia en
presentar alteraciones respiratorias [6].

Un estudio de revision sistematica desarrollado en Ecuador
establece en sus conclusiones, las cuales fueron desarrolladas
en base al analisis de 32 articulos obtenidos de bases de datos
de acceso abierto y de caracter cientifico, que el benceno afecta
significativamente la salud y la seguridad de los trabajadores
que se encuentran expuestos durante su jornada laboral. Sin
embargo, a pesar de que bibliograficamente se describe la
problematica, atin no se aplican estrategias sanitarias globales
para precautelar la salud de los trabajadores expuestos a este
compuesto volatil. Ademas, recalcan que aun no se ha enfocado
esta problematica como una necesidad cientifica en paises
como Ecuador, debido a que, en la literatura cientifica
disponible en las principales bases de datos, existe insuficiente
informacion referente de estudios desarrollados en el pais [3]
[7].

En este contexto, en el Ecuador, particularmente en la provincia
del Guayas, existe una considerable poblacion laboral dedicada
al despacho de combustibles en estaciones de servicio, que se
encuentra potencialmente expuesta al benceno y otros
compuestos hidrocarburos aromaticos. A pesar de que existe
bibliografia de caracter cientifico que describe cudles son los

24" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering without Borders: Artificial Intelligence, Knowledge, Innovation, and

Alliances for a Future from the Americas”. Hybrid Event, Santiago-Chile, July 15 - 17, 2026



riesgos para la salud asociados con esta exposicion a corto y
largo plazo, ain no se aplican estrategias sanitarias globales que
se enfoquen en crear programas preventivos que permitan
vigilar y precautelar la salud de los trabajadores expuestos a
estos compuestos volatiles. La caracterizacion sistematica de
los sintomas asociados a esta exposicion ha sido limitada, lo
cual justifica el desarrollo de investigaciones enfocadas en este
ambito.

Por este motivo el presente estudio tuvo como objetivo evaluar
los efectos sobre la salud asociados a la exposicion ocupacional
a benceno, en la poblacion trabajadora de despachadores de
combustible de estaciones de servicio, en el contexto especifico
de la provincia del Guayas de la ciudad de Guayaquil, con la
finalidad de analizar la influencia de los factores de riesgo
asociados tales como tiempo de exposicion, uso de medidas de
proteccion personal y practicas laborales aplicadas en el
desarrollo de la actividad laboral, con la finalidad de establecer
de manera adecuada el enfoque de la implementacion de
medidas preventivas, recomendaciones efectivas y programas
de vigilancia médica continua para mejorar las condiciones de
salud de esta poblacion laboral.

IL. REVISION DE LA LITERATURA

El benceno es un liquido incoloro e inflamable con un olor
dulce caracteristico, clasificado como carcindgeno del Grupo 1
por la Agencia Internacional para la Investigacion del Céancer
[8]. Se forma tanto por procesos naturales como actividades
humanas, incluyendo volcanes e incendios forestales, siendo
también un componente natural del petrdleo crudo, la gasolina
y el humo de cigarrillo [9]. Aproximadamente 3 millones de
trabajadores en Estados Unidos y 1.4 millones de trabajadores
en la Union Europea estan expuestos al benceno en industrias
como desarrollo de materiales adhesivos, reparacion
automotriz, industria quimica, estaciones de servicio de
combustible, procesos de refinacion del petréleo, procesos de
manufactura de pintura, caucho, calzado/cuero y transporte
maritimo [10].

Las personas que ocupan estos puestos de trabajo se encuentran
expuestas a este compuesto a nivel de su aparato respiratorio
principalmente, al respirar el aire disponible en sus ambientes
de trabajo el cual contiene benceno. El benceno también puede
absorberse a través de la piel durante el contacto con una fuente
como la gasolina, pero debido a que el benceno liquido se
evapora rapidamente, este tipo de exposicion es menos comin
[1]. El benceno es absorbido rapidamente por el cuerpo después
de la inhalacion e ingestion. La absorcidon a través de la piel
intacta, aunque menos extensa, puede aumentar la carga
corporal total del compuesto [10].

En cuanto a los efectos agudos, la exposicion a corto plazo a
altos niveles de benceno puede causar somnolencia, mareos,
inconsciencia y muerte [11]. Los efectos leves incluyen vision
borrosa, confusion, mareos, nauseas y dificultad para caminar.
Los efectos severos incluyen coma o muerte a niveles muy
altos, pérdida de conciencia, depresion respiratoria y temblores
[12]. Se han reportado efectos respiratorios en humanos

después de la exposicion aguda a vapores de benceno,
observandose irritacion de membranas mucosas y disnea en
trabajadores con exposiciones ocupacionales elevadas [13].
Respecto a los efectos cronicos y carcinogénicos, las tasas de
leucemia, particularmente leucemia mieloide aguda (LMA),
han sido encontradas mas altas en estudios de trabajadores
expuestos a altos niveles de benceno, como aquellos en las
industrias quimica, de calzado y de refinacioén de petréleo. Con
exposiciones desde menos de cinco afios hasta mas de 30 afios,
los individuos han desarrollado, y muerto de, leucemia. La
exposicion a largo plazo puede afectar la médula dsea y la
produccion de sangre [11]. El benceno es un carcindgeno
humano conocido vinculado principalmente al desarrollo de
cancer de sangre y médula 6sea, incluyendo leucemia, linfoma
y mieloma multiple [10].

En trabajadores de estaciones de servicio especificamente,
encontraron que los cinco principales sintomas adversos
reportados fueron fatiga, cefalea, mareos, congestion nasal y
rinorrea entre trabajadores expuestos al benceno. Sintomas mas
especificos de toxicidad por benceno fueron dolor toracico,
sangrado/epistaxis y anemia [3]. La mayoria de los
participantes estuvieron expuestos a concentraciones de
benceno en el aire ambiente de trabajo por debajo del estandar
del OEL-NIOSH, aunque algunos trabajadores continuaron
estando expuestos a concentraciones superiores al nivel de
seguridad.

Un analisis de regresion logistica multiple identifico que los
factores de riesgo significativamente asociados con sintomas
adversos incluian no tener experiencia en capacitacion de
seguridad (OR ajustado = 5.22) y comer durante las horas de
trabajo (OR ajustado = 16.08) [3]. Los comportamientos de
trabajo, como el lavado regular de manos, ducharse después del
trabajo, o el uso de EPP no estuvieron significativamente
asociados con los efectos adversos. Para la prevencion contra la
exposicion a mezclas quimicas en productos petroliferos, el
EPP adecuado deberia incluir proteccion respiratoria apropiada
para vapores organicos, zapatos de seguridad y ropa de
proteccion adecuada.

La evidencia cientifica actual demuestra claramente que la
exposicion ocupacional al benceno en trabajadores de
estaciones de servicio representa un riesgo significativo para la
salud, con efectos que van desde sintomas agudos hasta
consecuencias carcinogénicas a largo plazo. Los estudios
revisados establecen la necesidad urgente de implementar
programas de vigilancia médica integral, medidas de control de
exposicion mas estrictas y estrategias preventivas especificas
para esta poblacion ocupacional vulnerable [4-5,10].

I11. METODOLOGIA

La presente investigacion adoptd un enfoque mixto que
combina elementos cuantitativos y cualitativos, elementos que
permitieron obtener una comprension integral de los efectos en
la salud por exposicion ocupacional a benceno en
despachadores de combustible. Este enfoque metodologico se
fundament6é en la necesidad de cuantificar la prevalencia de
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sintomas y efectos en la salud, mientras que simultaneamente
se exploran las experiencias, percepciones y contextos laborales
que influyen en la exposicidon y sus consecuencias para la salud
ocupacional [11]. La seleccién del enfoque mixto se justificd
por la complejidad del fendmeno estudiado, que requiere tanto
datos numéricos para establecer patrones estadisticos, como
informacién cualitativa para comprender los contextos y
experiencias laborales que modulan la exposicion ocupacional
a benceno [12].

El estudio se desarrolld bajo un disefio no experimental, de tipo
descriptivo-correlacional y transversal. Este disefio permitio
observar los fenémenos tal como se presentan en su contexto
natural, sin manipular variables independientes, lo que resulta
apropiado para estudios de salud ocupacional donde la
manipulacién experimental no es ética ni factible [13]. El
caracter descriptivo permiti¢ caracterizar a la poblacion
expuesta y la prevalencia de sintomas asociados a la exposicion,
mientras que el componente correlacional facilité el analisis de
las relaciones entre las variables de exposicion y los efectos en
la salud. La naturaleza transversal del estudio implica que los
datos se recopilaron en un momento especifico en el tiempo,
proporcionando una fotografia instantanea de la situacion de
salud ocupacional en las estaciones de servicio de Guayaquil,
metodologia ~ ampliamente utilizada  en estudios
epidemioldgicos ocupacionales [19].

La poblacion de estudio estuvo constituida por todos los
despachadores de combustible de 11 estaciones de servicio
ubicadas en la ciudad de Guayaquil. Se trabajé con la poblacion
completa (N=103 trabajadores) que cumplian con los criterios
de inclusion establecidos, por lo que no fue necesario realizar
calculo de muestra. Los criterios de seleccion se establecieron
considerando aspectos éticos y metodologicos que garantizaran
la validez del estudio. La Tabla 1 presenta los criterios de
inclusion y exclusion aplicados para la seleccion de los
participantes del estudio. La poblaciéon evaluada en la
investigacion fue de 103 trabajadores, que ocupaban el cargo de
despachadores de combustible en el momento de la aplicacion
del método cientifico.

TABLA 1
CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION PARA LA SELECCION DE
PARTICIPANTES
Criterios de Inclusion Criterios de Exclusion
Trabajadores con  enfermedades
Trabajadores mayores de respiratorias preexistentes no
18 afios relacionadas con la  exposicion
ocupacional
Tiempo minimo de | Trabajadores expuestos a otros agentes

exposicion de 6 meses quimicos significativos fuera del

ambiente laboral

Trabajadores activos en
funciones de despacho de
combustible

Consentimiento informado
para participar en el estudio

Trabajadores temporales con menos de
6 meses de exposicion

Trabajadores que no proporcionen
consentimiento informado

La recoleccion de datos cuantitativos se baso en la aplicacion
de dos instrumentos validados y estandarizados que permitieron
la medicion objetiva de las variables de estudio.

e Cuestionario 1 - Sintomas Respiratorios (ATS-DLD-
78): Se utilizd el cuestionario estandarizado de la
American Thoracic Society [21], ampliamente
validado para estudios de salud respiratoria
ocupacional. Este instrumento evalta 25 items sobre
sintomas respiratorios especificos distribuidos en
cinco secciones: antecedentes respiratorios (tos,
expectoracion), disnea, sibilancias y opresion toracica,
sintomas relacionados con el trabajo, y antecedentes

médicos.
TABLA 2
CUESTIONARIO 1. SINTOMAS RESPIRATORIOS (ATS-DLD-78)
Seccién Contenido Variables
Datos Edad, sexo, nivel educativo, 3
Sociodemogréficos antigiiedad laboral
. Jornada de trabajo, turnos rotativos.
Historia Laboral JO, turno , Ahs 12
horas de exposicion
Frecuencia de Manejo diario de gasolina regular, 5
Exposicion super, diésel
Actividades de Despacho directo, limpieza de 6
Riesgo derrames, mantenimiento
.. Ventilacion, sistemas de
Condiciones L,
. recuperacion de vapores, 8
Ambientales -
percepcion de olores
Equi L, .
qulpo'(rie Provision de EPP, entrenamiento,
Proteccion . 7
uso consistente
Personal
Practicas de Lavado de manos, consumo de 6
Higiene alimentos en area, cambio de ropa
- Capacitacion sobre quimicos
Conocimiento de (Cap . q >
. conocimiento sobre benceno, 5
Riesgos . -
primeros auxilios

e  Cuestionario 2 - Exposicion Ocupacional a Quimicos:
Se aplico el cuestionario adaptado de Cuestionario
adaptado de Chaiklieng et al. [3], disefiado para

evaluar factores de exposicion ocupacional a
sustancias quimicas. Este instrumento incluyd
variables de exposicion (frecuencia, duracion,

actividades de riesgo), condiciones ambientales de
trabajo, uso de equipo de proteccion personal,
practicas de higiene laboral, y conocimiento sobre
riesgos quimicos. Ambos cuestionarios fueron
administrados por personal capacitado mediante
entrevista directa con una duraciéon aproximada de 30
a 45 minutos por participante.

TABLA 3
ESTRUCTURA DEL CUESTIONARIO 2: EXPOSICION OCUPACIONAL A QUIMICOS
Seccion Contenido Variables
Datos Edad, sexo, nivel educativo, 3
Sociodemograficos antigiiedad laboral
Historia Laboral Jorna_da de trabaJo,. _rturnos 1
rotativos, horas de exposicion
Frecuencia de Manejo diario de gasolina regular, 5
Exposicion super, diésel
. . D h ir limpiez
Actividades de Riesgo espacho. d ecto, limpieza de 6
derrames, mantenimiento
.. Ventilacion, sistemas de
Condiciones .
. recuperacion de vapores, | 8
Ambientales "
percepcion de olores
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Provision de EPP, entrenamiento,
uso consistente

Lavado de manos, consumo de
alimentos en area, cambio de ropa
|Capacitacion sobre quimicos,
conocimiento  sobre  benceno, | 5
primeros auxilios

Equipo de Proteccion
Personal

Practicas de Higiene

Conocimiento de
Riesgos

La aplicacion del cuestionario sigui6 protocolos estandarizados
para garantizar la consistencia en la recolecciéon de datos,
siguiendo las directrices de Groves et al. [13], para
investigacion por encuestas.

La fase cualitativa del estudio se desarrolld6 mediante
entrevistas semiestructuradas aplicadas a toda la poblacion
participante, con una duracion de 15 a 20 minutos por
participante. Esta técnica permitié explorar en profundidad las
experiencias, percepciones y contextos laborales que influyen
en la exposicion ocupacional a benceno. La Tabla 3 presenta la
estructura de la guia de entrevista semiestructurada.

TABLA 4
ESTRUCTURA DE LA GUIA DE ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA
Dimension Temas Principales Pregu,n tas
Guia
Experiencias de Percepcion de riesgos, situaciones 6
Exposicion de mayor exposicion
Estrategias de Uso de EPP, medidas
. e . 5
Proteccion individuales y colectivas
Impacto en la Sintomas percibidos, cambios en 7
Salud el tiempo
Condiciones Ambiente de trabajo, apoyo 4
Laborales organizacional
Necesidades y Capacitacion, mejoras en 3
Sugerencias proteccion
Iv. RESULTADOS

Se evaluaron 103 trabajadores de estaciones de servicio (87
hombres, 16 mujeres; edad media 27.6 + 6.4 afos). El estudio
empled métodos mixtos: evaluacion cuantitativa de 25 items
para determinar sintomas respiratorios mediante el cuestionario
estandarizado ATS, determinacion de factores de exposicion
ocupacional mediante la aplicacion del cuestionario de
exposicion a agentes quimicos y un analisis cualitativo
mediante entrevistas semiestructuradas sobre percepciones y
practicas laborales. Se realizaron analisis estadisticos de
asociaciones entre variables de riesgo y efectos en salud.

La poblacion presentd predominancia masculina (84,5%) con
edad media de 27,6 + 6,4 afios (rango: 18-43). E1 93,2% (n=96)
labora bajo modalidad de turnos rotativos de 8 horas, con una
jornada semanal promedio de 36,1 + 14,5 horas (mediana: 40
horas). En cuanto a la exposicion ocupacional, el 83,5% (n=86)
de los trabajadores reportd exposicion a vapores de combustible
durante 6 o mas horas diarias, siendo el despacho directo de
combustible la actividad de mayor exposicion (70,9%, n=73).
El 90,3% manipula gasolina regular diariamente, 87,4%
gasolina super y 85,4% diésel. La percepcion frecuente de
olores de combustible fue reportada por el 78,7% de los
trabajadores (Figura 1).

Fig 1. Caracteristicas sociodemograficas y laborales de la poblacion (N=103)
Prevalencia de Sintomas Respiratorios y Relacionados con
Exposicion

De los 103 trabajadores evaluados mediante los 25 items del
cuestionario ATS, 55 (53,4%) reportaron al menos un sintoma,
mientras que 48 (46,6%) no reportaron sintomas. El ntimero
promedio de sintomas por trabajador fue de 1,33 £+ 1,94 (rango:
0-10). La distribucion mostré que 50 trabajadores (48,5%) no
reportaron sintomas, 37 (35,9%) presentaron 1-2 sintomas, 12
(11,7%) reportaron 3-5 sintomas, y 6 (5,8%) presentaron mas
de 5 sintomas.

Los sintomas mas prevalentes fueron aquellos con clara
relacion temporal con la actividad laboral: mejoria de sintomas
durante fines de semana/vacaciones (17,1%, n=18), despertado
por episodios de tos (13,3%, n=14), episodios recurrentes de tos
y flema de mas de 3 semanas (10,5%, n=11), y empeoramiento
de sintomas con olores del trabajo (9,5%, n=10). Los sintomas
de irritacion de vias respiratorias (tos 6,7%, expectoracion
matutina 8,6%) fueron mas frecuentes que los sintomas de
limitacion funcional severa (disnea impide salir de casa 0%,
dificultad al vestirse 1,0%). Se identificaron 5 casos (4,8%) con
diagnostico previo de asma (Figura 2). Adicionalmente,
mediante pregunta abierta sobre sintomas relacionados
directamente con la exposicion laboral, el 27,2% (n=28) de los
trabajadores reportd sintomas adicionales no contemplados en
los 25 items estructurados del cuestionario ATS. Los sintomas
adicionales mas frecuentemente mencionados incluyeron:
cefalea (n=7: "dolor de cabeza", "migrafias", "leve dolor de
cabeza"); sintomas neuroldgicos (n=10: "mareo", "falta de
concentracion", "cansancio"); sintomas dermatolégicos (n=4:
"alergia", "enronchamiento en cuello y espalda"); sintomas
gastrointestinales (n=3: epigastralgia); sintomas respiratorios
adicionales (n=4: "rinorrea y odinofagia"). Es relevante
destacar que varios trabajadores mencionaron especificamente
el "olor a gasolina" o "olor del combustible" como el principal
sintoma percibido (n=3), evidenciando la exposicion sensorial
constante a vapores.

24" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering without Borders: Artificial Intelligence, Knowledge, Innovation, and

Alliances for a Future from the Americas”. Hybrid Event, Santiago-Chile, July 15 - 17, 2026



) - ‘ |
o - e

g

Fig 2. Prevalencia de Sintomas Respiratorios y
Ocupacional

Medidas de Proteccion Personal y Practicas de Higiene

El 69,9% (n=72) de los trabajadores report6d recibir EPP de
manera consistente, mientras que el 30,1% lo recibe de forma
inconsistente o nunca. Respecto al entrenamiento, el 45,6%
recibid capacitacion formal en uso de EPP y otro 45,6% solo
instrucciones basicas. E1 68,0% (n=70) ha recibido capacitacion
formal sobre riesgos de exposicion a quimicos en combustibles.
Sin embargo, en cuanto al conocimiento especifico sobre
benceno, tnicamente el 20,4% (n=21) manifesté conocer muy
bien sus efectos en la salud, mientras que el 44,6% tiene poco o
ningln conocimiento sobre este riesgo especifico. Las practicas
de higiene laboral mostraron areas de mejora: solo el 51,5%
(n=53) se lava las manos siempre después de manejar
combustibles, el 54,4% consume alimentos o bebidas en el area
de trabajo ocasional o regularmente, y Unicamente el 31,1%
(n=32) se cambia de ropa siempre al finalizar el turno. En
cuanto a vigilancia médica, el 77,7% (n=80) participa en
examenes médicos ocupacionales anuales, sin embargo, solo el
35,9% (n=37) reportd que su empresa realiza monitoreo
ambiental del aire de manera regular (Figura 3).

A1 Peoinsin e CFF por o € B Frecuee

C) Camoee de Ropa af Final cel Tuma D Comackmants

Figura 3. Medidas de Proteccion Personal y Practicas de Higiene Laboral

Hallazgos de las Entrevistas Cualitativas

Las entrevistas semiestructuradas (n=103) revelaron
perspectivas importantes sobre la experiencia de los
trabajadores. Percepcion del apoyo empresarial: La mayoria de
los trabajadores evaluo positivamente el apoyo de sus empresas
en temas de salud y seguridad, con respuestas como "Buena"
(n=14), "Excelente" (n=5), "Muy bueno" (n=4) y "Bien" (n=4).
Solo una minoria expresé que el apoyo es "Regular" (n=3).
Practicas de proteccion personal: Al indagar sobre medidas
personales de proteccion contra vapores, 10 trabajadores
respondieron explicitamente "Nada", mientras que 16
mencionaron el uso de mascarilla, y 2 trabajadores
mencionaron "Tomar leche" como medida protectora (creencia
popular sin respaldo cientifico).

Cambios percibidos en salud: El 67,0% de los entrevistados
(respuestas "No", n~60) indicaron no haber notado cambios en
su salud desde que trabajan en estaciones de servicio, mientras
que aproximadamente el 10,7% (respuestas "Si", n=11l)
reportaron cambios, y 4 trabajadores mencionaron cambios "Un
poco" o "Parcialmente".

Estos hallazgos cualitativos complementan los datos
cuantitativos, evidenciando que, aunque las empresas proveen
capacitacion y EPP (reportado cuantitativamente), existe una
brecha entre la provision de recursos y la percepcion de
necesidad de proteccion por parte de algunos trabajadores,
como lo demuestra el hecho de que 10 trabajadores declaran no
usar ninguna medida de proteccion personal.

Analisis de Asociaciones entre Factores de Riesgo y
Sintomas

Se realizd analisis de correlaciones y comparaciones entre
grupos para evaluar la asociacion entre factores de riesgo
ocupacional y la presencia de sintomas respiratorios. Los
resultados del analisis estadistico no mostraron asociaciones
estadisticamente significativas (p < 0,05) entre las variables
evaluadas:
e Tiempo de exposicion: Los trabajadores con alta
exposicion (>6 h/dia, n=86) presentaron una media de
1,31 + 1,94 sintomas, mientras que aquellos con baja
exposicion (<6 h/dia, n=17) presentaron 1,42 + 1,98
sintomas (U=794,0; p=0,842).

e Uso de EPP: Trabajadores con EPP consistente (n=72)
mostraron media de 1,15 + 1,72 sintomas versus 1,73 +
2,34 en aquellos con EPP inconsistente (n=31)
(U=1120,0; p=0.619).

e Practicas de higiene: El lavado apropiado de manos no
mostr6 diferencias significativas en nimero de sintomas
(lavado apropiado: 1,49 + 2,09 vs inadecuado: 0,93 £ 1,41;
U=1250,0; p=0,260).

o Percepcion de olores: La frecuencia de percepcion de
olores (indicador directo de exposicion) tampoco mostro
asociacion significativa con sintomas (percepcion
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frecuente: 1,43 + 2,02 vs ocasional:
U=1081.0, p=0,377).

e Variables continuas: No se encontraron correlaciones
significativas entre edad y total de sintomas (p=-0,079;
p=0.445) ni entre horas trabajadas por semana y sintomas
(p=0,029; p=0,819).

1,00 = 1,62;

Estos hallazgos sugieren que la exposicion ocupacional a
vapores de combustible afecta a los trabajadores de manera
relativamente homogénea, independientemente del tiempo de
exposicion diario, uso de medidas de proteccion o practicas de
higiene. La alta prevalencia de sintomas con relacion temporal
laboral (17,5% con mejoria en dias de descanso) y la percepcion
frecuente de olores (78,7%) confirman la exposicion
significativa de toda la poblacion trabajadora. La ausencia de
diferencias estadisticamente significativas entre grupos podria
explicarse por: (1) exposicion base elevada en todos los
trabajadores debido a la naturaleza del trabajo (83,5%
expuestos >6 h/dia, 93.2% en turnos rotativos de 8 horas); (2)
contacto inevitable con vapores durante el despacho de
combustible independientemente de las medidas de proteccion;
(3) tamafio de muestra que limita el poder estadistico para
de'hble efecto del trabajador sano. Los datos cualitativos
respaldan estos hallazgos al mostrar que, aunque las empresas
proveen capacitacion y EPP (percepcion positiva del apoyo
empresarial), la exposicion inherente al trabajo persiste (Figura
4).

B1 Usc de EPP vs
ip = 0612

-
e Olores vs Sintomas
4 i
]
] oo g 2
=, 520
i g !
& L
§ o
e
: e ey

Figura 4. Analisis de Asociacion entre Factores de Riesgos y Sintomas
Respiratorios

Este estudio documenta que: (1) La exposicion ocupacional a
vapores de combustible es intensa y prolongada (83,5%
expuestos >6 h/dia en turnos rotativos de 8 horas) con alta
percepcion de olores (78,7%); (2) El 53,4% de los trabajadores
reporta al menos un sintoma respiratorio, con prevalencia
significativa de sintomas con relacion temporal laboral,
particularmente mejoria durante dias de descanso (17,5%) y
sintomas nocturnos (13,6%); (3) Aunque las empresas proveen
capacitacion (68,0%) y EPP (69.9% consistente), persisten

inconsistencias: 30,1% sin EPP consistente, 48,5% con
practicas inadecuadas de lavado de manos, y 68,9% sin cambio
regular de ropa, ademas algunos trabajadores no utilizan
medidas de proteccion personal; (4) La percepcion del apoyo
empresarial en salud y seguridad es mayoritariamente positiva
segun las entrevistas cualitativas, aunque el conocimiento
especifico sobre riesgos del benceno es limitado (44,6% con
poco o ningin conocimiento); (5) No se identificaron
asociaciones estadisticamente significativas entre factores de
riesgo individuales y sintomas, sugiriendo que la exposicion
base es elevada para toda la poblacion trabajadora,
independientemente de las medidas de proteccion
implementadas; y (6) La integracion de métodos cuantitativos
y cualitativos permite comprender mejor la complejidad de la
exposicion ocupacional y la brecha entre provision de medidas
de proteccion y su efectividad practica en un contexto de
exposicion inherentemente elevada.

V. DISCUSION

La gestion de Seguridad y la Salud en la poblacion trabajadora
que desarrolla una actividad laboral, es una tematica que debe
ser tomada y gestionada por la gerencia y el equipo de
Seguridad y Salud con mucha responsabilidad, no solo por
cumplimiento de leyes establecidas, sino por salvaguardar la
integridad de los trabajadores desde un punto de vista
humanistico, todo ambiente de trabajo debe brindar las
garantias necesarias para que el colaborador no desarrolle
ningun tipo de afectacion en su Salud, por condiciones
inadecuadas presentes en sus ambientes laborales o por falta de
gestion de Seguridad y Salud Ocupacional que minimice la
exposicion o el impacto que los riesgos presentes en el puesto
de trabajo puedan provocar, mediante la aplicacion de medidas
adecuadas de mitigacion de riesgos.

En virtud de lo previamente descrito, el presente trabajo de
investigacion buscé no solamente desarrollar un andlisis
mediante técnicas cualitativas y cuantitativas de un fenémeno
de estudio, como lo es el impacto que se genera en la salud de
los trabajadores que ocupan el puesto de trabajo de despacho de
combustible, al encontrarse expuestos a compuestos
hidrocarburos aromaticos como lo es el benceno, sino que
pretende también ser una guia que fomenta el desarrollo de
nuevos estudios investigativos que apliquen las mismas
metodologias con cuestionarios validados internacionalmente,
en diferentes poblaciones trabajadoras que ocupen el mismo
cargo laboral y que se encuentren expuestos a las mismas
condiciones de trabajo. Todo esto en virtud de que en el
Ecuador se puedan obtener cada vez madas referentes
bibliograficos que aborden este fendmeno y que proporcionen
datos estadisticos y conclusiones, que permitan a largo plazo la
comprension de la realidad sobre el efecto que genera esta
exposicion ocupacional a este tipo de compuestos quimicos, en
esta poblacion trabajadora.

El desarrollo de este tipo de investigaciones se justifica por lo
descrito en el articulo de revision sistematica de Santana et al.
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[7], el cual argumenta claramente que existe mucha literatura
cientifica disponible que describe los potenciales efectos que
puede provocar la exposicion a benceno a corto y largo plazo,
pero existe también insuficiente informacién estadistica
aportada por estudios desarrollados en Ecuador, que amplie la
apreciacion sobre este fendémeno de estudio y permitan
fomentar la aplicacion de medidas, como valoraciones
ambientales de hidrocarburos aromadticos en el puesto de
trabajo, desarrollo de planes de vigilancia continua de la salud
de los colaboradores expuestos a estos compuestos,
implementacion de elementos de proteccion personal y
capacitaciones sobre practicas laborales adecuadas que busquen
minimizar la exposicion y el riesgo de afectacion de la salud por
la presencia de estos compuestos en los puestos de trabajo.

Los hallazgos del presente estudio revelan que el 53,4% de los
trabajadores reportd al menos un sintoma respiratorio, dato que
resulta concordante con la literatura internacional sobre
exposicion ocupacional a vapores de combustible en estaciones
de servicio. Tongsantia et al. [14] identificaron que los cinco
principales sintomas adversos reportados en trabajadores de
estaciones de servicio en Tailandia fueron fatiga, cefalea,
mareos, congestion nasal y rinorrea, sintomas que guardan
similitud con los patrones observados en la poblacion estudiada
de Guayaquil. De manera particular, la alta prevalencia de
sintomas con relacién temporal laboral documentada en el
presente estudio (17,5% con mejoria en dias de descanso y
13,6% con sintomas nocturnos) proporciona evidencia
adicional del vinculo causal entre la exposicion ocupacional y
las manifestaciones clinicas, patrébn que no siempre es
documentado de manera sistematica en otros estudios de la
region.

En el contexto ecuatoriano, los resultados son consistentes con
lo reportado por Jacome et al. [6], quienes encontraron en
trabajadores de una empresa petrolera ecuatoriana que los
sintomas mas frecuentes fueron prurito nasal y lagrimeo ocular
(66% en hombres, 33% en mujeres), cefalea (50% en mujeres)
y eritema ocular (68% en hombres, 32% en mujeres), con mayor
prevalencia de alteraciones respiratorias en el sexo masculino.
La concordancia entre ambos estudios ecuatorianos sugiere
patrones de afectacion similares en poblaciones laborales
nacionales expuestas a hidrocarburos, aunque las diferencias
metodologicas y de composicion poblacional entre ambos
estudios limitan la comparacion directa de prevalencias
especificas.

Un hallazgo particularmente relevante del presente estudio es la
ausencia de asociaciones estadisticamente significativas entre
los factores de riesgo individuales evaluados (tiempo de
exposicion, uso de EPP, practicas de higiene) y el desarrollo de
sintomas respiratorios. Este resultado contrasta marcadamente
con lo reportado por Tongsantia et al. [14], quienes mediante
analisis de regresion logistica multiple identificaron factores de
riesgo significativamente asociados con sintomas adversos,
incluyendo no tener experiencia en capacitacion de seguridad
(OR ajustado = 5.22) y comer durante las horas de trabajo (OR
ajustado = 16.08). Es importante destacar que en el estudio de

Chaiklieng et al. [3], los comportamientos de trabajo como el
lavado regular de manos, ducharse después del trabajo, o el uso
de EPP tampoco estuvieron significativamente asociados con
los efectos adversos, hallazgo que si coincide con los resultados
y sugiere que las medidas de proteccion personal
convencionales podrian tener una efectividad limitada en
contextos de exposicion inherentemente elevada.

La ausencia de asociaciones significativas en el presente
estudio puede explicarse por multiples factores
interrelacionados.  Primero, la  exposicion base es
inherentemente elevada para toda la poblacién trabajadora
estudiada, con 83,5% de los participantes expuestos >6
horas/dia y 78,7% reportando percepcion frecuente de olores a
hidrocarburos, lo que sugiere que todos los trabajadores,
independientemente de sus practicas individuales, estan
sometidos a niveles considerables de exposicion durante su
jornada laboral. Segundo, la naturaleza misma del trabajo de
despacho de combustible implica contacto inevitable con
vapores de hidrocarburos, independientemente de las medidas
de proteccion implementadas, particularmente en ausencia de
controles de ingenieria efectivos como sistemas de ventilacion
o recuperacion de vapores en las islas de despacho. Tercero, el
tamafio de muestra del presente estudio (n=103) puede haber
limitado el poder estadistico para detectar asociaciones
pequeiias o moderadas entre variables, sugiriendo la necesidad
de estudios con mayor nimero de participantes para confirmar
o refutar estos hallazgos.

La intensidad de la exposicion documentada en este estudio,
con 93,2% de trabajadores en turnos rotativos de 8 horas y
83,5% expuestos >6 horas/dia, plantea preocupaciones sobre el
riesgo a largo plazo de esta poblacion trabajadora. Chaiklieng
et al. [3], demostraron en un estudio con 150 trabajadores de
estaciones de servicio en Tailandia que la exposicion cronica a
concentraciones de benceno por debajo del limite de exposicion
ocupacional podria incrementar la incidencia del desarrollo de
cancer en un >2.2 x 107¢ en el 70.67% de los trabajadores.
Similarmente, Al-Harbi, et al. (2020), reportaron en Kuwait
concentraciones promedio de 723 pg benceno/m? en las bombas
de combustible, con un riesgo de cancer elevado (4.2 X 10* a
1.4 x 107®), muy superior al limite aceptable de 1 x 107¢ [21].
Aunque el presente estudio no incluy6 mediciones ambientales
de concentraciones de benceno, la alta percepcion de olores
(78,7%) y la prevalencia significativa de sintomas sugieren
niveles de exposicion comparables a los reportados en estos
estudios internacionales.

Los efectos genotdxicos documentados por Poga et al. [5], en
trabajadores de estaciones de servicio en Brasil, donde se
evidencio que la exposicion a gasolina indujo dafio al ADN con
mayor razén de probabilidades de efectos genotoxicos
comparado con el grupo control, subrayan la urgencia de
implementar programas de vigilancia médica continua que
incluyan no sélo evaluacion clinica de sintomas agudos, sino
también monitoreo de biomarcadores de exposicion y efecto.
La exposicion cronica al benceno representa un factor de riesgo
para malignidades hematolégicas, lo cual es particularmente
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relevante dado que en el presente estudio se documentd que
44,6% de los trabajadores tiene poco o ningliin conocimiento
sobre los riesgos especificos del benceno, evidenciando una
brecha critica en la educacion y concientizacién sobre los
riesgos a largo plazo de esta exposicion ocupacional [6].

Los hallazgos del presente estudio, en conjunto con la evidencia
internacional, sugieren que las estrategias convencionales de
prevencion basadas Gnicamente en la provision de equipos de
proteccion personal y capacitaciones generales resultan
insuficientes para mitigar efectivamente la exposicion al
benceno en ambientes de trabajo de despacho de combustible.
A pesar de que 68,0% de los trabajadores reporto haber recibido
capacitacion y 69,9% indicoé uso consistente de EPP, la alta
prevalencia de sintomas (53,4%) y la ausencia de diferencias
significativas entre grupos con y sin medidas de proteccion
evidencian la necesidad de implementar controles de ingenieria
mas efectivos, tales como sistemas de recuperacion de vapores
en las islas de despacho, mejora en la ventilacion de las areas
de trabajo, y mantenimiento preventivo riguroso de los sistemas
de almacenamiento y dispensacion de combustibles.

Las inconsistencias documentadas en las practicas de
seguridad, incluyendo 30,1% de trabajadores sin uso
consistente de EPP, 48,5% con practicas inadecuadas de lavado
de manos, y 68,9% sin cambio regular de ropa de trabajo,
reflejan no solo problemas individuales de cumplimiento sino
también posibles deficiencias sistémicas en los programas de
seguridad y salud ocupacional implementados por las empresas
operadoras de estaciones de servicio. La integracion de métodos
cuantitativos y cualitativos en el presente estudio permitid
identificar esta brecha entre la provision formal de medidas de
proteccion y su efectividad practica, hallazgo que debe orientar
el desarrollo de intervenciones mas integrales que consideren
no sbélo los aspectos técnicos sino también los factores
organizacionales, culturales y de supervision que influyen en la
implementacion efectiva de medidas preventivas.

Este estudio contribuye a llenar un vacio importante
identificado por Santana et al. (2020), en su revision
sistematica, donde sefialaron la existencia de insuficiente
informacion cientifica sobre efectos de la exposicion
ocupacional a benceno en trabajadores ecuatorianos [7]. La
caracterizacion sistematica de sintomas mediante cuestionarios
validados internacionalmente (Cuestionario Estandar de la
American Thoracic Society y Cuestionario de Exposicion
Ocupacional de la NIOSH) y el enfoque mixto que integra datos
cuantitativos 'y cualitativos establecen una linea base
metodologica que puede ser replicada en otras poblaciones
trabajadoras del pais y la region. Los resultados obtenidos
fundamentan la necesidad de desarrollar programas de
vigilancia médica especificos para esta poblacion trabajadora,
que incluyan evaluaciones periddicas con énfasis en la
deteccion temprana de sintomas respiratorios, evaluacion de
funcién pulmonar, y eventualmente, estudios de biomarcadores
de exposicion y efecto que permitan cuantificar de manera
objetiva la carga toxica a la que estan sometidos estos
trabajadores.

Las futuras investigaciones en este campo deberian priorizar la
realizacion de mediciones ambientales de concentraciones de
benceno y otros compuestos BTEX (benceno, tolueno,
etilbenceno y xilenos) en los puestos de trabajo de despacho de
combustible, lo cual permitiria establecer correlaciones
objetivas entre niveles de exposicion y desarrollo de sintomas,
asi como evaluar el riesgo de cancer en esta poblacion
trabajadora. Adicionalmente, estudios longitudinales con
seguimiento a largo plazo de trabajadores expuestos permitirian
documentar la incidencia de malignidades hematologicas y
otros efectos cronicos, informacion que actualmente es limitada
en el contexto ecuatoriano debido a restricciones en el acceso a
bases de datos del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social por
temas de proteccion de datos personales. La evaluacion de la
efectividad de diferentes medidas de control, incluyendo
controles de ingenieria como sistemas de recuperacién de
vapores, representa otra area critica de investigacion futura que
podria orientar politicas publicas de salud ocupacional mas
efectivas en el sector de estaciones de servicio a nivel nacional.

VI. CONCLUSION

El presente estudio documenta que la exposicion ocupacional a
vapores de combustible en despachadores de estaciones de
servicio de la ciudad de Guayaquil constituye un riesgo
significativo para la salud de esta poblacion trabajadora. Los
hallazgos revelan que mas de la mitad de los trabajadores
(53,4%) presenta sintomatologia respiratoria asociada a la
exposicion, siendo especialmente relevante la presencia de
sintomas con relacion temporal laboral, lo cual confirma el
vinculo entre la actividad ocupacional y las manifestaciones
clinicas observadas. La intensidad de la exposicion,
caracterizada por jornadas prolongadas (83,5% expuestos >6
h/dia) y alta percepcion de olores a hidrocarburos (78,7%),
demuestra que todos los trabajadores enfrentan condiciones de
riesgo elevadas independientemente de las medidas de
proteccion implementadas.

La ausencia de asociaciones estadisticamente significativas
entre los factores de riesgo individuales evaluados y el
desarrollo de sintomas sugiere que la exposicion base es
inherentemente elevada para toda la poblacion trabajadora,
independientemente del uso de equipos de proteccion personal
o practicas de higiene implementadas. Este hallazgo subraya la
naturaleza sistémica del riesgo quimico en estos ambientes
laborales y evidencia que las medidas de control actuales
resultan insuficientes para mitigar efectivamente la exposicion
al benceno y otros compuestos hidrocarburos aromaticos
presentes en los vapores de combustible.

Los resultados de esta investigacion proveen evidencia
empirica local que fundamenta la urgente necesidad de
implementar programas integrales de vigilancia médica
continua, realizar evaluaciones ambientales periddicas de
concentraciones de benceno en los puestos de trabajo, y
desarrollar estrategias de prevencion del riesgo quimico mas
robustas que incluyan controles de ingenieria efectivos, ademas
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de las medidas de proteccion personal. La caracterizacion
sistematica de los patrones de sintomas asociados a la
exposicion ocupacional a benceno contribuye a la generacion
de referentes bibliograficos nacionales en un campo donde
existe limitada informacion cientifica desarrollada en el
contexto ecuatoriano, estableciendo una linea base para futuras
investigaciones  epidemioldgicas y  fortaleciendo la
comprension de esta problematica de salud ocupacional en
Ecuador.

VIL FORTALEZAS Y LIMITACIONES

Fortalezas

La integracion de métodos cuantitativos y cualitativos permitid
obtener una comprension mas profunda y matizada de la
exposicion ocupacional a vapores de combustible, combinando
datos estadisticos objetivos con la experiencia vivencial de los
trabajadores, lo cual enriquece significativamente la
interpretacion de los hallazgos.

La aplicacion del Cuestionario Estandar de la American
Thoracic Society [23] y Cuestionario adaptado de Chaiklieng et
al. [3], siguiendo el protocolo de muestreo ambiental NIOSH
1501 (NIOSH, 2003) garantiza la validez y confiabilidad de los
datos recolectados, ademas de permitir la comparabilidad con
estudios internacionales [15] [17].

La colaboracion de la gerencia de la empresa de estaciones de
servicio facilitd el acceso directo a la poblacién trabajadora en
sus lugares de trabajo durante el desarrollo de sus actividades
laborales, minimizando sesgos de seleccion y permitiendo la
observacion de condiciones reales de exposicion.

La colaboracion voluntaria y la autorizacion de consentimiento
informado por parte de los trabajadores despachadores de
combustible resultd en una tasa de participacion elevada,
fortaleciendo la representatividad de la muestra dentro del
contexto de la empresa estudiada.

Este estudio contribuye a llenar un vacio identificado en la
literatura cientifica nacional sobre exposicién ocupacional a
benceno en trabajadores de estaciones de servicio,
estableciendo una linea base para futuras investigaciones en el
pais.

Limitaciones

La falta de mediciones objetivas de concentraciones de benceno
y otros compuestos BTEX en los ambientes de trabajo impide
cuantificar con precision los niveles de exposicién ocupacional
y establecer correlaciones dosis-respuesta entre
concentraciones ambientales y desarrollo de sintomas.

Por temas relacionados con la ley de proteccion de datos
personales y la confidencialidad médico-paciente, no fue
posible incluir datos referentes a los principales motivos de
consulta médica y cuadros clinicos diagnosticados que
desarrollaron los colaboradores en el ultimo afio, informacion
que habria enriquecido el analisis de efectos en salud.

El tamafio de muestra (n=103) puede haber limitado el poder
estadistico para detectar asociaciones pequefias o moderadas
entre factores de riesgo y sintomas, lo que podria explicar
parcialmente la ausencia de asociaciones estadisticamente
significativas observada en el andlisis.

El estudio se desarrolld en estaciones de servicio de una unica
empresa en la ciudad de Guayaquil, lo cual limita la
generalizacion de los resultados a otras empresas operadoras,
otras ciudades del Ecuador, o contextos laborales con diferentes
caracteristicas operativas o condiciones ambientales.

Futuras lineas de investigacion

Las siguientes lineas de investigaciébn representan
oportunidades para profundizar en el conocimiento sobre la
exposicion ocupacional a benceno en trabajadores de estaciones
de servicio y desarrollar intervenciones mas efectivas para la
proteccion de la salud de esta poblacion laboral:

Determinacion de concentraciones de benceno y otros
compuestos BTEX (tolueno, etilbenceno, xilenos) en los
puestos de trabajo de despacho de combustible, comparandolas
con los valores limites permisibles establecidos por NIOSH (Ca
TWA de 0.1 ppm, ST de 1 ppm) y OSHA (TWA de 1 ppm, ST
de 5 ppm) [16].

Evaluacion de biomarcadores de exposicion al benceno (acido
S-fenilmercaptirico en orina, acido trans-trans-muconico) y
biomarcadores de efecto Dbioldgico (dano genotoxico,
alteraciones hematoldgicas) en trabajadores de estaciones de
servicio.

Evaluacion de la efectividad de sistemas de recuperacion de
vapores, mejoras en ventilacion y otras medidas de control de
ingenieria mediante mediciones ambientales pre y post-
intervencion.
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