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Palabras Resumen

claves: Los combustibles fosiles cuentan con una amplia gama de
combustible, subproductos, los hidrocarburos son hoy en dia una de las mayores
hidrocarburos, fuentes de energia del planeta, desde su explotacion se han
energia, riesgos, descubierto multiples usos y una gran cantidad de subproductos
gasolineras. derivados de la destilacién de este compuesto, el fraccionamiento

de los hidrocarburos han dado subproductos que son ampliamente
usados en diferentes areas de la industria del transporte, tal es el
caso de las gasolinas, un subproducto proveniente de la destilacion
del petr6leo crudo, su uso basicamente estd enfocado a los
vehiculos. En diferentes partes del mundo se producen diferentes
mezclas de gasolina, con la finalidad de responder a las diferentes
necesidades de cada region, sin embargo, su composicién consta
de diferentes compuestos aromaticos entre esos el benceno, el cual
se aborda de manera especial en este articulo por ser uno de los
compuestos de la gasolina méas perjudiciales a la salud del ser
humano. De igual manera se especifican los mdltiples riesgos
asociados al trabajo que desempefian los despachadores de las
gasolineras, enfocado siempre en la exposicién al benceno y otras
sustancias, mencionando los equipos de proteccion personal
necesarios para minimizar dichos riesgos.

Abstract
Keywords: Fossil fuels have a wide range of by-product uses, the range of
fuel, hydrocarbons are today one of the largest sources of energy on the
hydrocarpons, planet, since their exploitation multiple and a large number of by-
energy,.rlsks, products derived from the distillation of this compound have been
gas stations. discovered, The fractionation of hydrocarbons has given by-

products that are widely used in different areas of the
transportation industry, such is the case of gasoline, a by-product
from the distillation of crude oil, its use is basically focused on
vehicles. In different parts of the world, different blends of
gasoline are produced, in order to respond to the different needs of
each region; however, its composition consists of different
aromatic compounds, including benzene, which is addressed in a
special way in this article by be one of the most harmful gasoline
compounds to human health. In the same way, the multiple risks
associated with the work carried out by gas station dispatchers are
specified, always focused on exposure to benzene and other
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substances, mentioning the personal protective equipment
necessary to minimize said risks.

Introduccion

Las estaciones de servicio 0 gasolineras son centros en los que se desarrollan diversos
tipos de trabajo, no solo de despacha combustible a los vehiculos, sino que se realizan
trabajos mecanicos, autolavado, venta y distribucion de repuestos y lubricantes para
diferentes tipos de vehiculos, venta de comida, entre otros, por lo cual hablar de los
riesgos que pueden afectar a los trabajadores de estos centros laborales implica realizar
una identificacién y valoracion de cada puesto de trabajo y en funcién de cada proceso
de trabajo ponderar los riesgos asociados, para el caso de este trabajo de investigacion se
aborda el tema de la exposicion de los trabajadores o despachadores de gasolina o
combustible en las estaciones de servicio, con especial atencion a la exposicién del
benceno, el cual forma parte del grupo de los BTEX, son compuestos aromaticos que
estan naturalmente en los crudos de los cuales provienen la gasolina y el diesel, también
se adicionan a la gasolina para aumentar su octanaje y se emiten a la atmoésfera por la
combustion de dichos combustible. Los compuestos aromaticos presentan propiedades
toxicas, cancerigenas, mutagénicas y anestésicas. El benceno es un componente que tiene
gran importancia toxicologico para el hombre por sus efectos cancerigenos, puede generar
efectos en la salud como leucemia en trabajadores expuestos (Dehghani et al., 2018).

Estos compuestos presentan gran porcentaje de toxicidad a la salud, en grandes
concentraciones y tiempos de exposicion prolongados pueden causar el desarrollo de
carcinomas, anemias entre otras enfermedades degenerativas crdnicas a las personas que
estan expuestas a estos compuestos, mas aun a los trabajadores de las gasolineras, quienes
a diario cumplen la funcion de manipulaciéon de maquinas despachadoras de
combustibles, y son el personal que se encuentra en la primera linea de accion al momento
de abrir la tapa del tanque de almacenaje de combustible de cada vehiculo y es quien
acciona la maquina despachadora y manipula a manguera con la cual se llena cada tanque
de cada vehiculo, esta accion, que pudiese llegar a parecer simple, reviste un gran riesgo
para esos trabajadores, puesto que es alli cuando los gases toxicos llegan a causar dafio a
la salud de los trabajadores.

Adicionalmente, se conocerd que no solo los despachadores estan en riesgo latente, sino
que los otros trabajadores de la estacion de servicio pueden resultar afectados; por otra
parte, se mencionan los diferentes riesgos tanto fisicos como mecanicos y eléctricos
adicionales a los que los trabajadores se exponen.
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La presente investigacion trata de exponer como el benceno, logra penetrar en el cuerpo
humano y provocar dafios irreparables al organismo. Por medio de una investigacion
bibliografica.

Metodologia

La presente investigacion se presenta bajo la metodologia de revision bibliografica, la
cual tiene como propdsito realizar consultas de diferentes autores con la finalidad de
generar una serie de conclusiones y discusion de los resultados, la revision de la literatura
implica detectar, consultar y obtener la bibliografia (referencias) y otros materiales que
sean Utiles para los propositos del estudio, de donde se tiene que extraer y recopilar la
informacion relevante y necesaria para enmarcar nuestro problema de investigacion
(Véasquez, 2020).

Por otro lado, es de tipo documental, ya que el investigador realiza una blsqueda de
informacion de segunda mano, cuando busca y elige aquella informacion que ya esta
documentada: registrada, recopilada y clasificada; informacion que puede estar en forma
de escritura, voz, imagen, sonido, simbolos graficos, tablas o cuadros estadisticos, mapa,
dibujo, escultura, etc. (Vasquez, 2020).

La presente investigacion se realizd bajo la revision de diferentes articulos, libros,
trabajos de grado, proyectos, revistas cientificas y fuentes verificables que garantizan la
fiabilidad de los conceptos y analisis que se presentan.

Resultados y Discusion

Luego del descubrimiento del Petréleo, el mundo entero pudo constatar los grandes
beneficios del uso de este nuevo recurso que proporcionaba la madre tierra, solo fueron
necesarios los respectivos estudios y andlisis de parte de los cientificos para verificar que
ese elemento encontrado en grandes cantidades debajo de la tierra, no seria mas que la
mayor fuente de energia con que contaria el planeta y las diferentes empresas y negocios
para realizar y/o complementar las multiples invenciones que para la época salian a la luz
pero que necesitaban algun tipo de combustible que hiciera posible su funcionamiento.
Segun Vargas (2020):

“El primer pozo petrolero se perfora en el ano de 1859 en Oil Creek,
Pensilvania, a la cabeza de Edwin Drake, un hombre que trabajaba como
conductor de ferrocarriles y convertido en accionista y presidente de Seneca
Oil Company por James Townsend, un patrocinador de dicha compafiia. El
27 de agosto de 1859, con una profundidad perforada de 69 pies, se evidencio
fluido en la parte superior del pozo, era petroleo. Sin darse cuenta, Drake
habia perforado en un lugar donde se podia encontrar crudo a una

profundidad muy baja”.
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Esto marcaria la nueva era de la energia en el planeta, los mdltiples usos a los que
posteriormente fue implementado el petréleo representarian un gran avance en las
tecnologias que para ese entonces el mundo estaria por conocer. Sin embargo, este
hidrocarburo en su estado puro no tiene muchos usos, por lo que fue necesario realizar
diferentes separaciones quimicas para procesarlo y de esta manera lograr un mejor
aprovechamiento de dicho recurso, seguidamente se presenta las diferentes etapas por las
que pasa el petroleo en la busqueda de sus diferentes subproductos.

Tabla 1

Etapas de la Cadena de Valor de Hidrocarburos

ETAPA ACTIVIDADES DESCRIPCION
Exploracion, perforacion vy | Etapa desde la busqueda de crudo
EXTRACCION produccién hasta la produccién del mismo
TRANSPORTE Transporte en oleoductos y | Traslado desde el pozo hacia las
gasoductos plantas procesadoras
Separacién de hidrocarburos vy
PROCESAMIENTO Separacion y refinacién refinacion para obtener productos
de uso final
Se distribuyen los subproductos
COMERCIALIZACION Distribucion y ventas obtenidos en el mercado interno o
se exporta

Fuente: Vargas (2020)

De acuerdo a la informacion reflejada en la Tabla 1, se puede verificar que son cuatro
etapas basicas por las que el petroleo crudo pasa para extraer sus variados subproductos,
pero es en la tercera etapa en la cual se obtiene los diversos subproductos luego de la
refinacion y destilacion del petroleo, tal es el caso de la gasolina, la cual es un producto
obtenido en la destilacion fraccionada del petroleo crudo, esto significa que depende del
crudo que se destile es una fraccion unica o una mezcla de diversas fracciones, esta
formada de una mezcla de hidrocarburos de peso molecular no muy elevado debe ser
volatil, par que queme facilmente y para mejorar el arranque en frio, pero no tanto como
para formar demasiado vapor con el tiempo caluros, esto de acuerdo con (CCT, 2011)
mencionado por (Pérez, 2018).

I Ciencia
D'gltal Construyendo conocimiento y oportunidades como parte Pa g ina 489 | 14

Edilovial e
de la reactivacién y el desarrollo




E AI fa ISSN: 2773-7330

S — Vol. 4 No. 1.1 pp. 485 — 498. febrero 2022

www.alfapublicaciones.com

Figura 1
Destilacion del petrdleo
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Fuente: Legrand (2015)

De acuerdo a lo descrito por Boluda et al. (2019) las gasolinas, al igual que otros
combustibles de automocion, deben cumplir con las especificaciones de los fabricantes
de vehiculos, cuyas orientaciones se recogen en la Carta Mundial de Combustibles y con
las normativas vigentes de cada pais. Dichas normativas han evolucionado a lo largo de
las Gltimas décadas, aumentando notablemente los niveles de exigencia, con el objeto de
proteger la salud de la poblacion y el medio ambiente, estos combustibles no solo han
despertado gran utilidad en casi todas las actividades de la vida cotidiana desde que fueron
descubiertos, sino que también han sido objeto de muchos juicios debido a los grandes y
nocivos impactos en el medio ambiente asi como en la salud de la poblacion mundial en
general, desde la extraccion hasta la disposicion final de dichos combustibles, es notoria
y grave los dafios ocasionados a la salud del planeta y del ser humano, los gases emitidos
por la combustion de combustibles fosiles han llevado al planeta tierra al borde de una de
las crisis climaticas mas preocupantes en toda la historia del planeta, nunca antes se
habian manejado tantos cambios en el clima y condiciones generales del planeta como
ahora, y todo se debe a los efectos contaminantes ocasionados en su gran mayoria por los
combustibles fosiles y su uso indiscriminado y sin un control aparente.

En este caso en particular, se tocara el tema de los diferentes riesgos a los que se encuentra
expuesto un trabajador en una estacion de servicio o gasolinera, lo cual reviste de gran
importancia ya que como se menciond anteriormente la gasolina es un derivado del
procesamiento del petréleo, aparte de que su composicion fisico quimica supone un fuerte
contaminante al ambiente y sobre todo a la salud del ser humano. Segln Santiago (2019):
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La gasolina, una mezcla compleja que ademas de otros compuestos, contiene
hidrocarburos aromaticos, entre los cuales, la hoja de seguridad MSDS
(Material Safety Data Sheet), destaca el benceno, compuestos con el
porcentaje de concentracion mas relevante. Este hidrocarburo aromatico es
un disolvente organico altamente inflamable y catalogado carcindgeno por la
organizacion mundial de la salud (OMS), dentro de los grupos cancerigenos
esta clasificado en la categoria tres por las Naciones Unidas (ONU), en el
grupo Al por la conferencia Americana de Higienistas Industriales
Gubernamentales (ACGIH) y en la clase 1 por el Centro Internacional de
Investigaciones sobre el Cancer (IARC), por consiguiente, el uso de esta
sustancia quimica es restringido, y en cuanto a la manipulacion de la
sustancia, internacionalmente se han establecido limites ocupacionales con
el proposito de velar por el bienestar de los trabajadores que tienen contacto
directo y/o indirecto con este compuesto de la gasolina.

Segun investigaciones al respecto de las exposiciones de compuestos de las gasolinas,
Dehghani et al. (2018) determinan que el benceno es el compuesto orgénico volatil que
predomina en estos puntos, alcanzando concentraciones de 26,15 + 17,65 pg/m3 en las
mafanas y 34,44 + 15,63 pg/m3 durante las tardes. Por otra parte, el benceno supera la
concentracion de tolueno en proporciones que oscilan entre 2,02 y 3,07. El riesgo de
inhalacion de por vida (LTCR) para el benceno en la mafiana y en la noche fue de 1,96
x10—4 y 2,49 x10—4, respectivamente; que evidentemente supera los limites propuest0s
por la Organizacion Mundial de la Salud. Por otro lado, Chen, et al. (2016) han
determinado que el benceno tiene repercusiones mas graves en cuanto al riesgo de cancer,
puesto que el exceso de riesgo de cancer de por vida por la exposicion al benceno se
estimo6 en 2,22 x 10-5, 2,43 x 10—6 y 2,56 x 10—7 para empleados de estaciones de
servicio completo, empleados de estaciones de autoservicio y usuarios de estaciones de
autoservicio que se supone que usan la estacién una vez por semana, respectivamente.
Esto evidencia las graves consecuencias que trae a la salud de los trabajadores la
exposicién continua a los compuestos y gases emitidos por las gasolinas en las estaciones
de servicio o gasolineras, este tipo de exposicién no solo desencadena en enfermedades
del sistema respiratorio, sino que atenta a nivel celular provocando el desarrollo de
enfermedades asociadas al cancer.

De igual manera se puede evidenciar que existe un riesgo mayor de provocar
enfermedades por exposicion en las gasolineras por género, en este sentido Moro et al.
(2017) exponen que se observa un notable aumento de mujeres trabajadoras de las
estaciones de servicio o gasolineras en el mundo y tras la evaluacion de parametros
bioldgicos como niveles urinarios de acido trans, trans-muconico, alteraciones genéticas
y hematoldgicas bien conocidas por su relacion con los efectos no cancerosos en los
sistemas hepaticos, renales e inmunitarios en personas expuestas al benceno; se
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determinaron posibles efectos del género sobre las consecuencias de la exposicidn
ocupacional al benceno, particularmente en los parametros hematoldgicos y en los niveles
de &cido trans, trans-muconico, lo que sugiere que las alteraciones en ciertos parametros
a nivel de test médicos realizados en diferentes estudios a mujeres que trabajan en
gasolineras, expone que el género puede influir en la aparicion o no de patologias
asociadas a los carcinomas.

De igual manera, para Jacome (2021):

La exposicion prolongada al benceno afecta principalmente a la sangre
disminuyendo los glébulos rojos, conllevando a una anemia, afecta el sistema
inmunitario dejandolo susceptible de contraer infecciones. Existen casos en
los cuales las mujeres, al estar expuestas a niveles altos de benceno por varios
meses presentan menstruaciones irregulares, disminucion del tamafio de los
ovarios, entre otros sintomas.

A continuacion, se puede observar, en la figura 2, la forma como se expone el trabajador
a los gases toxicos en la estacion de servicio.
Figura 2
Estacion de servicio automotriz, fuente de liberacion cronica de combustible
Margiwm coo
Desranes 2u ln Bagas

ey Viberacun de b
J =1 tuberia de
A\ verlaciin

Fuente: Hilpert et al. (2015)

Desde el punto de vista toxicoldgico, el benceno es considerado el contaminante mas
importante, se ha demostrado en varios estudios que afecta a los sistemas nervioso,
linfatico, hematopoyético, hepatico, renal, ademas de ser considerado como cancerigeno
para el hombre. Las afectaciones en la salud de los despachadores estan dadas por la
concentracion de los vapores, su inhalacion, ingestién o contacto con la piel y mucosas,
causando efectos agudos y crénico (Romero et al., 2017). La persona al estar expuestas a
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concentraciones de 1ppm de benceno en el aire presentara disminucién de glébulos
blancos, plaquetas, mutacion de ADN, anormalidades cromosomicas y dafio oxidativo.
La concentracion de benceno en sangre de 2,1 mg/L provocan depresion del sistema
nervioso y concentraciones de benceno en el aire de 65 mg/L provocan consecuencias
letales en el periodo de 5 a 10 minutos de exposicion (Santana et al., 2020).

Segun Zubizarreta et al. (2018):

El benceno penetra en el organismo principalmente por inhalacion, aunque
la absorcion cutanea es también posible. Después de su absorcién, el benceno
es eliminado inalterado en la orina (menos del 1%) y en el aire expirado (10
a 50% segun la actividad fisica y la importancia del tejido adiposo); el resto
es bio transformado. La mayor parte del benceno absorbido es metabolizado,
basicamente en el higado y la médula ésea, por oxidacion a fenol, quinol y
catecol, que se excretan en la orina en forma de sulfatos y glucuronatos. La
metabolizacion y eliminacién del benceno es rapida. La excrecion de los
metabolitos se completa generalmente dentro de las 24-48 horas después de
una exposicion unica, lo que representa una vida media biolégica inferior a
las 12 horas. Sin embargo, los tejidos adiposos pueden retener una pequefia
cantidad de benceno durante varios dias después del final de la exposicion.

A continuacidn, se muestra una imagen la cual describe el metabolismo del Benceno en
el cuerpo humano.

Figura 3

Metabolismo del benceno
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Fuente: Zubizarreta et al. (2018)
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Los sintomas a causa de la intoxicacion con este compuesto de la gasolina varian de
acuerdo al tiempo de exposicion y a la concentracién del compuesto; sin embargo, van
desde dolores de cabeza, nauseas, desorientacion, irritacion de la mucosa ocular y
garganta, asi como palpitaciones y dificultad para respirar. Cabe destacar, que en mucho
de los casos los despachadores de gasolina realizan sus labores en turnos de 8 horas y
muchas veces sin ningan tipo de equipo de proteccion personal, lo que supondria un
mayor riesgo de exposicion y de efectos secundarios a la salud del trabajador.

Figura 4
Perfil de toxicidad multisistémica
Exposicion a

Benceno Reaccion de
Metabolitos

Genotoxicidad, Hematoxicidad, Toxicidad en el sistema
Respiratorio y Reproductivo, Inmunotoxicidad,
Hepatotoxicidad., Nefrotoxicida. Neurotoxicidad,
Cardiotoxicidad y el efecto potencial carcinogeno.

Fuente: Santiago (2019)

Con respecto a los equipos de proteccion personal, el primer elemento a valorar son las
mascaras respiratorias. La proteccion de la piel, segunda via principal de exposicion,
puede lograrse mediante el uso de prendas protectoras como guantes, protectores y
maéscaras faciales y mandiles. Ademaés, deberéan utilizarse gafas protectoras en caso de
que exista riesgo de recibir salpicaduras en los 0jos de estas sustancias. Los trabajadores
no deben utilizar lentes de contacto cuando trabajen en areas con riesgo de exposicion,
especialmente de la cara y los ojos, ya que las lentes de contacto, si no se quitan
inmediatamente, pueden potenciar el efecto nocivo de estas sustancias y hacer que los
lavados oculares sean menos eficaces (Zubizarreta et al., 2018).

La exposicion al benceno en gasolineras es una problematica estudiada en varios paises
del mundo, que demuestran mediante resultados concluyentes que el benceno afecta
significativamente la salud y seguridad de trabajadores permanentes, ocasionales y a
usuarios de las estaciones de servicio. Sin embargo, aun no se aplican estrategias
sanitarias globales para precautelar la salud de los trabajadores expuestos a este
compuesto volatil. A nivel mundial se reportan deficiencias en el control, monitoreo y
seguimiento de las condiciones de seguridad y salud de los trabajadores de estaciones de
servicio de distribucion y venta de combustibles, por lo tanto, los riesgos asociados con
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la exposicion de compuestos organicos volatiles como el benceno aumentan
significativamente (Santana et al., 2020).

En lineas generales, los trabajadores de las gasolineras estan expuestos a los siguientes
riesgos: caidas al mismo nivel, incendios y explosiones, sobreesfuerzos por posturas
inadecuadas y carga de objetos, atropellos o golpes con vehiculos, contactos termicos,
exposicion a temperaturas y condiciones ambientales cambiantes y extremas, como los
ruidos, viento, lluvia y frio, Exposiciones a inhalaciones de gases de la combustion como
monoxido de carbono, 6xidos de azufre y otros componentes de los hidrocarburos como
el benceno, que es cancerigeno, Dermatitis por contacto con los combustibles, lubricantes
(sobre todo los usados) y otros agresivos, contactos eléctricos e incluso estan expuestos a
la violencia por riesgos de robos o hurtos (Agramonte, 2018).

De acuerdo a lo anteriormente descrito, los riesgos a los cuales los trabajadores de las
estaciones de servicio o gasolineras son muy variados y de intensidad diversa, ya que no
todos son de una misma naturaleza, como en casi todos los centros de trabajo los
trabajadores estan expuestos a riesgos como caidas del mismo y distinto nivel, choques
eléctricos, posturas inadecuadas y forzadas, pero en particular se afiaden riesgos graves
como la exposicién a inhalacion de gases extremadamente dafinos a la salud, como el
benceno, uno de los componentes de la gasolina, esto sin contar con las exposiciones
cuténeas a las mismas sustancias, aumentando el riesgo a sufrir enfermedades de las
mucosas oculares y garganta, asi como en el peor de los casos a desarrollar carcinomas,
e incluso a sufrir dafios a los sistemas nervioso Yy respiratorio, lo cual suponen para los
trabajadores grandes consideraciones a tomar en cuenta al momento de decidir trabajar
en estos centros laborales.

De igual manera, los duefios de este tipo de establecimientos deben contar con planes de
higiene y seguridad ocupacional que permita mitigar o minimizar estos riesgos, si bien es
cierto que resulta cuesta arriba afrontar este tipo de riesgos, también lo es que, con una
capacitacion constante y oportuna, asi como la dotacion y uso correcto de equipos de
proteccion personal se puede minimizar los efectos negativos sobre la salud de los
empleados. Por otra parte, los diferentes estudios que se han realizado sobre los niveles
permisibles en el mundo sobre las exposiciones de estos gases se pueden evidenciar que
las empresas extractoras y procesadoras de hidrocarburos deben cumplir con las
perisologias exigidas a nivel mundial sobre la toxicidad de los hidrocarburos y sus
derivados, asi como garantizar a sus trabajadores una manipulacién correcta, asi como el
transporte y almacenaje seguro de dichos elementos.

AUln queda mucho por hacer en materia de riesgos a causa de los hidrocarburos, no solo
a nivel ambiental, que ya bastantes consecuencias negativas han traido al planeta sino
también a la salud publica, dia a dia no solo los trabajadores de las estaciones de servicio
estan en riesgo latente y constante de sufrir consecuencias graves a su salud a causa de
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las emisiones de gases provenientes de combustibles fdsiles, sino también a la poblacion
en general, segun la OIT una de las mas frecuentes y recurrentes enfermedades en la
poblacion mundial son las respiratorias, las cuales estan relacionadas directamente por la
accion de los vapores toxicos disueltos en el ambiente.

Conclusiones

e Por medio de la destilacion del petréleo se obtiene los diferentes subproductos
dentro del cual se encuentra la gasolina, uno de los combustibles que se despachan
0 se comercializan en una estacién de servicio o gasolinera, su proceso comprende
diferentes métodos y dependiendo del uso o destino se agregan o no diferentes
aditivos, los cuales le dan sus caracteristicas particulares.

e La gasolina la componen el grupo de los BEXT (benceno, tolueno y xileno),
compuestos aromaticos entre los que destacan el benceno, el compuesto que
presenta mas toxicidad y por ende el que més representa riesgo a los trabajadores
de las gasolineras. Se pudo conocer que en bajas concentraciones y poco tiempo
de exposicion puede ocasionar irritacion en los 0jos y garganta, y en los casos mas
severos de exposicion pueden a llegar a afectar el sistema nervioso central, sistema
respiratorio e incluso llegar a desarrollar carcinoma.

e En muchos de los casos los trabajadores de estos centros no cuentan con los
equipos de proteccion personal necesarios y adecuados para evitar o al menos
disminuir los riesgos presentes, en muchos de los casos porque sus empleadores
no realizan la respectiva dotacion o simplemente desconocen cuéles son los
equipos realmente necesarios, y en otros casos los trabajadores por negligencia
dejan de usarlos.

e Los organismos internacionales encargados de las regulaciones de las emisiones
de estos gases tdxicos aun deben realizar muchos cambios en ser mas estrictos
para evitar la gran cantidad de enfermedades y efectos adversos al ambiente que
han provocado en el planeta entero y a la poblacion en general.
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