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EXPOSICION A BENCENO, TOLUENO Y XILENO (BTX), Y EFECTOS
HEMATOLOGICOS EN TRABAJADORES DEL AREA DE REFINACION
EN LA REFINERIA ESMERALDAS

RESUMEN

Esta investigacion propone medir la asociacion entre efectos hematoldgicos y la
exposicion a hidrocarburos aromaticos (benceno, tolueno y xileno) BTX, en los
trabajadores de la Refineria Estatal de Esmeraldas, con el proposito de fortalecer el
sistema de vigilancia epidemiolégica. Esta propuesta de investigacion sera segun la
orientacion del proceso en un estudio transversal y andlisis descriptivo y analitico, se
espera conocer de la descripcion de las caracteristicas sociodemograficas (edad, sexo
y nivel de educacion), de la poblacién expuesta a gases volatiles de combustibles que
ocupan el puesto de trabajo de operador de campo en el area de refinacion de

Refineria Estatal de Esmeraldas.

Se espera identificar trabajadores con afectaciones a la salud del tipo hematol6gica,
asociados a la exposicion de benceno, tolueno y xileno.

Esta investigacion presenta una muestra de trabajadores de 107 de area de
remediacion ambiental, no catalicas 2 y mecanicos rotativos, los cuales tienen una
antigliedad de 5 afios en mismo puesto de trabajo. Aporta una informacién el
historial de los exdamenes ocupacionales que reposan en el dispensario médico en la
historia clinica respectiva, facilitando la toma de medidas Yy decisiones para el
mejoramiento de los planes de toxico vigilancia epidemioldgica beneficiando a los
trabajadores y empresa porque permite crear planes de prevencion encaminados a
evitar enfermedades profesionales y tratamiento oportuno de aquellos afectados.

Esta investigacion implica que a través de los exdmenes ocupacionales dar
seguimiento a los trabajadores de Refineria Esmeraldas, sobre la exposicion a BTX,
y verificar que no existan efectos hematoldgicos a nivel de elementos de sangre y
medula 0sea, observar y analizar que la informacion difundida por parte de Talento
humano sobre el historial laboral de los trabajadores tomados en cuenta para esta
investigacion. Una de las principales debilidades es la falta de estudios de laboratorio
previos, de afos anteriores, como fortaleza de esta investigacion se elaborara un plan
de vigilancia de la salud frente a exposiciones de agentes o productos quimicos y

evitar que existan posibles enfermedades profesionales.



Palabras clave: afectaciones hematolégicas, benceno, tolueno, xileno, leucemia,
globulos blancos y glébulos rojos.



Abstract
Objectives: To measure the association of this type of compound in mention with the

possible hematological effects that the Refinery workers may or may not suffer.
Identify the most frequent diseases in these exposed workers. The main blood diseases
that occur in the company among smokers and non-smokers, and the time of continuous
work in the same area with more than five years of exposure to the chemicals under
study.

Method: The research will be carried out according to the orientation of the process is
a cross-sectional study and descriptive and analytical analysis, since we will reach the
conclusion that the most frequent hematic diseases were found in workers exposed to
benzene, toluene and xylene for more than 5 years in the process of refining of
Esmeraldas Refinery. Knowing that the emerald refinery refining process has a total
number of 70 workers.

Results: As a result, hoping that a large number of Esmeraldas Refinery workers suffer
hematological affectations according to the exposure to BTX.

Implications: Through occupational examinations, monitor the Esmeraldas Refinery
workers on BTX exposure, and verify that there are no hematological effects at the
level of blood components, limitations The information disseminated by Human Talent
on the work history of the workers taken into account for this project. Lack of previous
studies from years ago, such as laboratory tests, as a strength of this study, a health
surveillance plan will be developed against exposures of agents or chemical products
and avoiding possible occupational diseases.

Keywords: hematological affectations, benzene, toluene, xylene, leukemia, white
blood, cells and red blood cells.



Introduccion

El benceno, tolueno y xileno son hidrocarburos aromaticos volatiles, que por sus
principales caracteristicas sean esta del tipo fisico y quimicas, adquieren la
capacidad de disolver y dispersar con facilidad una serie de compuestos, debido a
esto se lo usa ampliamente en la industria petrolera, como aditivo de combustibles
(1,2). Otras de las principales caracteristicas de estos hidrocarburos arométicos son
la volatilidad y liposolubilidad hacen responsables de sus efectos sobre la salud y el
medio ambiente, ya que tienden a evaporarse mas rapido en la atmdsfera, presenta
gran afinidad por los tejidos ricos en grasas, por su rapida absorcion puede causar, a
corto plazo, reacciones alérgicas y en exposiciones mas prolongadas, lesiones
neuroldgicas, hepaticas y en médula osea.

En el ambito laboral, la exposicién a BTX 8 benceno, tolueno y xileno), por lo
general la puerta mas frecuente de ingreso es por inhalacién directa, la mayoria de
estudios nos indican que la absorcion en humanos en exposicion por via respiratoria
es aproximadamente el 50 % de la cantidad inhalada, aunque esta disminuye al
incrementar los niveles de exposicion, debido probablemente a la saturacion del
metabolismo (2). Los efectos nocivos se producen en la mayoria de veces se
observan, una vez que el solvente ha ingresado al organismo bien sea mediante los
distintos mecanismos de ingreso como son la inhalacion, ingestion, o contacto con la
piel y mucosas. EI metabolismo del xenobiodtico comienza en el higado con la
oxidacion via citocromo P4502E1, el cual finalmente después de una serie de
reacciones bioguimicas intracelular, sufre una apertura del anillo, se transforma en
transmuconaldehido y luego en é&cido trans, trans muconico (AttM) (5). Este
metabolito, AttM los que se han relacionado con la inhibicion de la eritropoyesis a
través de procesos vinculados a interacciones con especies reactivas de oxigeno (3).
Se ha documentado que dentro de los trabajadores expuestos a estos hidrocarburos
aromaticos se identifican alteraciones en la formula leucocitaria de la sangre y
también en la medula désea (3, 6), cambios en parametros hematoldgicos (7-9),
alteraciones genéticas (10-13). El riesgo que representa la exposicion ocupacional a
BTX 8benceno, tolueno y xileno) obliga al monitoreo través de la determinacion de
biomarcadores. EI AttM ha sido propuesto y empleado por la Conferencia
Americana de Higienistas Industriales (AGCIH) (16), debido a numerosas
investigaciones que comprueban la utilidad del mismo por su sensibilidad,
especificidad y facil determinacion (6, 8, 12, 17-21), hay que tomar en cuenta que
existe ciertos factores que no se pueden relacionar a la exposicién laboral de BTX,



como son el tabaquismo y enfermedades hematoldgicas del origen autoinmune
diagnosticadas por medios de medicina especializada.

La prevencion de enfermedades profesionales u ocupacionales es el principal
objetivo de este estudio, basado en la resolucion CD 513 del seguro general de
riesgos del trabajo del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS) , por lo tanto
la unidad de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional de la Refineria Estatal de
Esmeraldas deberd velar por que los trabajadores que estdn expuestos a los
hidrocarburos aromaticos BTX no sufran dafio a la salud por la frecuente exposicion

(7).

Ante esta situacion nos preguntamos serd que las alteraciones hematoldgicas se
relacionan con la exposicion a gases volatiles de combustibles benceno, xileno y
tolueno.

La hipotesis que se propone, si la exposicion cronica, a dosis bajas y repetitivas de
gases volatiles de combustibles provoca alteraciones en la cantidad y calidad de
leucocitos, produccion de glébulos rojos y demas componentes de la sangre en los
trabajadores de las areas de remediacion ambiental, no catalicas 2 y mecénica
rotativo de Refinaria Estatal Esmeraldas, sin que estos hayan sido detectados,
analizados y tomados en cuenta en los procesos de vigilancia epidemioldgica,
convirtiéndole en un problema de salud limitadamente visibilizado. Esta
investigacion se justifica porque los efectos hematoldgicos causados por exposicion
gases volatiles de los combustibles (benceno, xileno, tolueno), constituye un
problema de salud publica limitadamente visualizado en nuestro pais. Cuya
importancia se debe a que la exposicion cronica, repetida y a dosis bajas de gases
volatiles de los combustibles (benceno, xileno y tolueno) puede ocasionar una serie
de efectos graves sobre la salud, que no son detectables de forma temprana mediante
el anélisis de marcadores bioldgicos de exposicion, entre los problemas de salud
destacan las alteraciones de la formula leucocitaria y con llevar al cancer.

A través de este proceso investigativo permitira conocer la incidencia de
sintomatologia hematoldgica y ciertos signos, sintomas y su asociacién con la
exposicion a gases volatiles de los combustibles (benceno, xileno y tolueno) durante
el proceso de refinacion o manipulacion de los derivados del petréleo. Permitiendo
asi la visibilizacion de trastornos hematolégicos en la poblacién objeto de estudio, la
misma que podria compararse Yy extrapolarse con otros estudios realizados.

Los datos obtenidos se espera que sirvan como insumo para mejorar los procesos de
toxico vigilancia epidemioldgica en trabajadores expuestos a riesgo quimico (gases
volatiles de combustibles), por consiguiente, servird para emitir medidas de
prevencion y control del riesgo quimico, la aplicacién de estas acciones evita el
aparecimiento de efectos adversos y enfermedades profesionales, siendo este su
principal beneficio. Los beneficiarios directos de esta investigacion seran los
trabajadores de la EP-Petroecuador porgue se evitara que adquieran enfermedades de
origen laboral y de forma indirecta la gerencia institucional porque evitara multas
por responsabilidad patronal desencadena del reporte de las enfermedades
profesionales. Ademas de existir 0 encontrar sospechas de enfermedades
ocupacionales realizar el respectivo reporte a la Unidad de Riesgo laboral del
Instituto de Seguridad Social e implementar las medidas para que siga en el ambiente
contaminante.



El objetivo de investigacion serd medir la asociacion entre efectos hematoldgicos y
la exposicién a hidrocarburo aromaticos (benceno, tolueno, xileno) en trabajadores
de la Refineria Estatal de Esmeraldas. Como también, identificar y reconocer signos
y sintomas tempranos y describiremos la incidencia de alteraciones hematoldgicas,
lo que permitird reorientar y mejorar el sistema de toxico vigilancia quimica y
control epidemioldgico empresarial encaminada a evitar enfermedades profesionales
y multas por responsabilidad patronal emitidas por el Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social.

Método

Esta investigacion plantea un estudio de tipo descriptivo de la incidencia de efectos
hematol6gicos en trabajadores expuestos a hidrocarburos aromaticos, no
experimental, pues no pondra a prueba la efectividad de ningun tipo de tratamiento o
métodos de diagndstico. Sera de tipo correlacional (o de asociacion) porque
analizaremos que tan probable es que los trabajadores expuestos a hidrocarburos
aromaticos presenten alteraciones neurotoxicas. Y es analitico porque explicaremos
las posibles relaciones entre la exposicion a gases volatiles de combustibles y las
alteraciones hematoldgicas.

El tamafio de la muestra para este estudio se tomara en cuenta las areas de refinacion
de Refineria Esmeraldas cuyos trabajadores laboran por més de 5 afios el personal
mas expuesto al benceno, tolueno y xileno un total de 107 trabajadores.

Esta investigacion incluira a los trabajadores de las areas de mecanicos rotativos,
remediacion ambiental y no cataliticas Il

Tener mas de 5 afios laborando de forma interrumpida en las areas descritas.

Estar de acuerdo participar por su propia voluntad en el estudio, ser mayor de edad,
todos los participantes fueron informados de los objetivos y alcances de la
investigacion y manifestaron por escrito su voluntad de participar en el estudio,
firmando un consentimiento informado. Cada participante fue entrevistado a fin de



obtener datos socio-epidemioldgicos de interés para el estudio, asi mismo se excluy6
a los trabajadores de las otras areas de refineria Esmeraldas, trabajadores con
enfermedad hematica diagnosticada por parte de especialista en la actualidad.

Las fuentes de informacion primaria tenemos exdmenes de sangre biometria
hematica completa, Se procederd con la recoleccion de datos de sintomas
hematologicos mediante la revision de examenes biometria hematica completa de los
altimos 5 afios que reposan en la historia clinica de cada trabajador en el dispensario
médico de Refineria Esmeraldas. En trabajadores de las areas de refinacion de no
cataliticas Il, mecéanicos rotativos, remediacion ambiental. Resultado de estudios de
medicion de gases realizado por seguridad industrial e historia laboral informacion
emitida por talento humano de Refineria Esmeraldas.

Como fuente secundaria, serdn estudios con finalidades similares que aportaran
informacion valiosa para comparar a la realidad local.

Los instrumentos de investigacion que se utilizaran en este estudio son los
parametros hematimetricos, como hemoglobina, hematocrito, contaje de plaquetas
los cuales se realizan en analizador hematoldgico automatizado Mindray Bc 2300.

Para la obtencion de datos de mediciones ambientales de gases volatiles de
combustibles (benceno, xileno, tolueno) de los trabajadores de Refineria Estatal
Esmeraldas, solicitaremos al departamento seguridad industrial los datos del periodo
2015 al 2020 por ser la informacién que se encuentra disponible. Mediante el
proceso de revision documental tomaremos los siguientes datos: Titulo del informe,
autor, fecha, afio de medicion y los valores de mediciones ambientales de benceno,
xileno, tolueno.

La variable dependiente corresponde a los efectos hematologicos encontrados de los
trabajadores incluidos en el estudio, es una variable cualitativa ordinal.

La variable independiente es la exposicion al benceno, tolueno y xileno y
antiguedad del puesto de trabajo, es una variable cualitativa nominal. Finalmente la
variable de ajuste es edad, sexo, nivel de educacion afios de trabajo, lugar de trabajo,
tipo de jornada laboral y horas de exposicion y operatirizar si presenta afectaciones
hematoldgicas previas antes de ingresar a laborar.

Los datos obtenidos de esta investigacion serdn analizados con el programa
estadistico SPSS, en el cual se realizara el cruce de variables y gréficos tablas;
presentaremos datos descriptivos de incidencia de efectos hematolégicos, asi mismo
para medir la asociacion entre las variables que influyen en la aparicion de cuadros
hematoldgicos, se usard la medida de asociacién Odd Ratio, por ser una razén que
permite conocer la probabilidad que la causa genere el efecto

Describiremos las caracteristicas sociodemograficas (edad, sexo, nivel de educacion
afios de trabajo, lugar de trabajo, tipo de jornada laboral y horas de exposicién) en la
poblacidn expuesta a gases volatiles de combustibles que ocupan el puesto de trabajo
de las areas de refinacion de Refineria Estatal de Esmeraldas.

Resultados
Se espera conocer la descripcion de las caracteristicas sociodemogréaficas (edad, sexo y
nivel de educacion) de la poblacion expuesta a gases volatiles de combustibles que
ocupan los puestos de remediacion ambiental, no catalicas 2 y mecanico rotativo. Se



espera identificar trabajadores con efectos hematoldgicos asociados a la exposicion de
gases volatiles de combustibles (benceno, tolueno, xileno) en las areas de estudio de
Refineria Estatal Esmeraldas. Se pretende conocer la asociacion entre los efectos
hematoldgicos y la exposicion de hidrocarburos aromaticos, asi mismo realizaremos el
cruce de variables sociodemogréficos con las variables dependientes e independientes.

Incidencia %
(1C 95%)

Edad

<25 Afos
26-45 Afos
46-55 Afos
56-60 Afos
>61 Afos

Genero

Masculino
Femenino

Nivel de
educacion

Primaria
Secundaria
Técnico
Superior
Universitario

Lugar de
trabajo

Mecanico
Rotativo

Remediacion
Ambiental

No cataliticas
2

Jornada
laboral

Diurna
Nocturna
Rotativo

Horas de

exposicion al dia

0-8 horas



0-12 horas
>a 12 horas

Antigtedad

laboral en el
puesto de
trabajo

<1 afio
1 a5 afios
6-10 afios

11 a 15 afios
16 a 20 afos

> de 20 afios

Tabla N° 2. Resultados de mediciones ambiental benceno, xileno, tolueno en las
areas de muestra de Refineria Estatal Esmeraldas.

Benceno ppm Xileno ppm Tolueno ppm

Mecanico

Rotativo
2015
2017
2019

Remediacion

Ambiental
2015
2017
2019

No

cataliticas 2
2015
2017
2019

Elaborado por el autor




Tabla N° 3. Resultados de alteracion de los elemento hematolégicos, en las areas de
muestra de Refineria Estatal Esmeraldas.

Leucocitos mm3 HG g/dL HCTO
%

Mecanico
Rotativo
2015
2017
2019
Remediacion
Ambiental
2015
2017
2019
No
cataliticas 2
2015
2017
2019

Elaborado por el autor

Implicaciones

La ejecucién de este estudio investigativo aportara un beneficio a la sociedad
trabajadora y a la empresa EP PETROECUADOR, principalmente para su seguridad y
salud, también brindara aportes estadisticos.

A través de los examenes ocupacionales dar seguimiento a los trabajadores de
Refineria Esmeraldas, sobre la exposicion al benceno, tolueno y xileno anualmente y
verificar que no existan efectos hematoldgicos ni alteracion de los componentes
hematimetricos

Al detectar laguna alteracion hematoldgica se debe realizar un seguimiento
especializado para detener el avance de una posible enfermedad y realizar
inmediatamente un disefio de estudio de trabajo para evitar que siga habiendo
trabajadores afectados a la salud por exposicién a BTX.

Dentro las limitaciones, se determina que la informacion difundida por parte de Talento
humano sobre el historial laboral de los trabajadores tomados en cuenta para este
proyecto. Falta de estudios previos de afios atras ejemplo examenes de laboratorio
Como fortaleza se elaborara un plan de vigilancia de la salud frente a exposiciones de
agentes o productos quimicos y evitar posibles enfermedades profesionales en el
Refineria de la ciudad de Esmeraldas.



Realizar las mediciones de gases y quimicos en las areas de estudio del proyecto de
investigacion de forma semestral por parte del area de seguridad industrial.

En conclusion, la metodologia propuesta permite alcanzar los objetivos supuestos, asi
como también conocer las relaciones entre las concentraciones de los hidrocarburos
aromaticos (benceno, tolueno xileno) y los efectos hematoldgicos(alteraciones de
componentes hematimetricos), con estos resultados propondremos un plan de vigilancia
medico ocupacional, el cual se encuentra estructurado por dos segmentos de vigilancia:
ambiental y salud.

La vigilancia ambiental comprende el chequeo continuo y/o periddico de la calidad del
aire en ambiente, en el cual se propone se tome los niveles ambientales de gases
volatiles de combustible mediante el proceso de oxidacién catalitica, o adsorcion de
gases, asi mismo se propone que se elimine el riesgo en caso de estar elevados.

La vigilancia de salud comprende los controles médicos periddicos, el cual incluye el
analisis de niveles de biomarcadores de exposicion (tt muconico, metil hipurico,
hipurico) los cuales deben ser medidos en orina y al final de la jornada.
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