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RESUMEN 
 

La presente investigación esta relaciona al estudio de la incidencia del benceno en el habitáculo 

de los vehículos a 0 msnm y 2800 msnm el benceno es un líquido propio del plástico que se 

puede evaporar rápidamente y producir daños a las personas que llegan a tener contacto fuera de 

los límites tolerables, es por eso que a través de un estudio realizado en las ciudades de Cuenca 

y Guayaquil y con ayuda de un analizador de benceno LUMEN BA-15 en diferentes horas del 

día, donde los vehículos son utilizados con más frecuencia y las temperaturas del país varían 

para poder conseguir una muestra de datos lo más cercana posible ya que el benceno se 

encuentra comúnmente en el ambiente pero las principales fuentes se las encuentra en 

aplicaciones industriales y para realizar estos estudios científicos emos utilizado una de las 

marcas mas vendidas en el país que es el Sail 1600 utilizando para las distintas pruebas. 
 

Palabras clave: plásticos, temperatura, vehículo, benceno, salud. 
 
 
 

ABSTRACT 
 

This research is related with the study of the incidence of benzene inside cars at 0 m.a.s.l. and 

2800 m.a.s.l. Benzene is a liquid inherent to plastic that can evaporate quickly. Also it can cause 

harm to people who have contact, out the tolerable limits. That is the reason why through a 

study conducted in the cities of Cuenca and Guayaquil, where the vehicles are used more 

frequently and the country’s temperature vary. The data was recolected through a bezene 

analyzer called LUMEN BA-15, used at different times of the day in order to get a sample of 

data as precise as posible, since benzene is commonly found in the environment, but mainly in 

industrial applications. To carry out this scientific study, one of the best- selling brands,that is 

Sail 1600, has been used for the different tests. 

 

 

Keywords: plastics, temperature, vehicle, benzene, health. 
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1.Introducción  
Estudio de la incidencia de benceno en 

los habitáculos de los vehículos a 0 y 2800 

MSNM.  
Con el paso de los años hasta 2019 los 

vehículos de todas las categorías o marcas 

han implementados plásticos dentro del 

habitáculo del vehículo, lastimosamente 

existen varios tipos que varían su reacción 

dependiendo del mismo, cuando se expone 

al sol, se realiza el estudio de incidencia de 

benceno para evitar, usar plásticos nocivos 

para la salud de las personas causando 

enfermedades irrevocables, en los vehículos 

los tableros están constituidos de varios 

plásticos que con el cambio brusco, de 

temperatura en la ciudad de Quito genera el 

benceno que es perjudicial para la salud. [4] 

 

Dentro de la ciudad de Cuenca se 

realizará un estudio el cual se utilizará un 

equipo pruebas de laboratorio. A demás se 

realizará un estudio de los vehículos más 

vendidos dentro de la ciudad para realizar 

las pruebas sobre el benceno en los mismo, 

para determinar su peligrosidad, no 

teniendo consideración con los automóviles 

ya anteriores a las versiones actuales 

implementaban aire acondicionado y otros 

no. Determinado además que mediante el 

estudio se realizara el cambio brusco 

ocasional, para ver el porcentaje de benceno 

que emitan los plásticos para así ver si 

sobrepasa la cantidad determina por la 

organización mundial de salud, para 

concluir si es nocivo para la salud o son 

contaminantes. [6] 

 

El benceno es uno de los 20 productos 

químicos más utilizados, se utiliza 

principalmente como material de partida en la 

fabricación de otros productos químicos, 

incluyendo el plástico, lubricantes, cauchos, 

colorantes, detergentes, pesticidas. E incluso 

anteriores años se utilizaba con aditivo para 

los vehículos, el benceno se evapora 74,6 más 

fácilmente que el agua, teniendo como 

características que su punto de inflamabilidad 

es de -11ºC, lo que significa que debajo de los 

0ºC se convierte en volátil, siendo inflamable 

y su límite inferior de 
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inflamabilidad es de 13000 partes por 

millón de partes. [1] 

 

Dentro de la ciudad de Cuenca, en la 

mañana y medio día el sol tiene mayor 

incidencia hacia los vehículos, el usuario no 

tiene precauciones sobre la cantidad de 

benceno que emiten los plásticos, por eso 

determinamos los diferentes materiales, 

reutilizados tienen a emitir más benceno por 

su reproceso de fabricación para determinar 

una estructura sólida, el benceno es un 

líquido incoloro de olor dulce, que se 

evapora y los usuarios no determinar qué 

cantidad o qué momento existen dentro del 

vehículo. [1] 

 

La exposición humana al benceno se ha 

asociado con una variedad de enfermedades 

y efectos en la salud agudos y a largo plazo, 

como cáncer y anemia aplásica, la 

exposición se puede producir en el lugar de 

trabajo o en el hogar no solamente en los 

vehículos, como resultado del uso 

extendido de productos derivados del 

petróleo que contienen benceno, como los 

combustibles de motores y los solventes. 

Siendo su exposición principalmente 

mediante la inhalación. [2] 

 

Se utilizara un método inductivo/deductivo 

en el que se tomara en cuenta varias muestras 

individuales tomando en cuenta varias 

muestras individuales tomando en cuenta que 

las muestras serán el tipo de vehículo, tipo de 

habitáculo , teniendo las horas que se va 

asumir este estudio y la altura que será o y 

2800 m que las mismas se tomaran y se 

tabularan los datos de la incidencia del 

benceno que se puede producir en horas de la 

mañana al medio día donde él eso con mayor 

incidencia tiene hacia el vehículo, y 

determinar cuál es la manera óptima de 

disipar el benceno, cada vez antes de ingresar 

al vehículo. [3] 



 
2. FUNDAMENTACION TEORICA 

 
2.1. Plásticos.  

El vocablo plástico deriva del griego 

plásticos, que se traduce como moldeable. 

Los polímeros, las moléculas básicas de los 

plásticos, se hallan presentes en estado 

natural el algunas sustancias vegetales y 

animales como el caucho, la madera y el 

cuero, si bien en el ámbito de la moderna 

tecnología de los materiales tales 

compuestos no suelen encuadrarse en el 

grupo de los plásticos, que se reduce 

preferentemente a preparados sintéticos. [4] 

Los plásticos polímeros naturales antes de 

que existan los polímeros, la naturaleza era la 

única y exclusiva fuente de materiales con 

que el hombre contaba para la realización de 

sus herramientas, utilices y objetivos de uso 

cotidiano. Las propiedades que ofrecen las 

piedras, maderas o los metales no satisfacían 

todas las demandas existentes así que el 

hombre en su innato afán de investigación y 

búsqueda comenzó a aplicar sustancias que 

reemplazan estas carencias; se manipulan los 

materiales plásticos. [2]  
El plástico sintético este es el material 

que supondría la revolución en el mundo de 

los polímeros y el primero de la ingente 

cantidad de nuevos plásticos que vendrían 

posteriormente. Tiene lugar la creación del 

primer plástico sintético termoestable a 

manos del químico Leo Baekeland. [5]  
La baquelita fue el primer polímero 

completamente sintético fabricado por 

primera vez en 1909. Recibió su nombre del 

invento Leo Baekeland. La baquelita es una 

resina obtenido por la combinación del fenol 

y el gas en presencia de un catalizador. [5]  
Con este material se fabrican carcasas de 

teléfonos y radios, artículos de escritorio 

ceniceros fue una nueva era al saber que ya 

se podían obtener nuevos plásticos a partir 

de la química y que eran capaces de imitar 

y superar las prestaciones de los plásticos 

naturales, que ya quedarían obsoletos todo 

esto se da en fase de la industrialización y 

el crecimiento de la comercialización de 

algunos polímeros con los cuales se puede 

elaborar nuevos objetos. [4] 
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2.2. Tipos de plásticos  
Los plásticos son un gran y variado grupo 

de materiales sintéticos, que se procesan 

mediante el moldeado de las formas. Los 

plásticos pueden dividirse de acuerdo a su 

estructura química en cuatro grupos: 

Polímeros lineales o ramificados,  
Termoplásticos y Termoestables 

elastómeros y plásticos reforzados. [5] 
 
Tabla 1 Clasificaciones de los plásticos. 
 

Plásticos   
• Polímeros lineales o ramificados 

 
• Termoplásticos y termoestables 

 
• Elastómeros: Cauchos y gomas  

 
 

 

2.2.1 Polímeros lineales o ramificados  
La materia está formada por moléculas 

que pueden ser de tamaño normal o 

moléculas gigantes llamadas polímeros.  
Un polímero es la unión de miles de 

moléculas pequeñas también conocidas 

como monómeros que van formando una 

especie de cadena, en el caso de los 

denominados polímeros lineales la cadena 

se asemeja a una línea recta mientras que 

los polímeros ramificados la cadena va 

tomando la forma de una red o telaraña que 

es lo que ratifica la fortaleza de la estructura 

del plástico. [6]  
En general, los polímeros tienen una muy 

buena resistencia mecánica debido a las 

grandes cadenas poliméricas se atraen. Las 

fuerzas de atracción intermoleculares 

dependen de la composición química del 

polímero y pueden ser de varias clases. [10]  
Fuerzas de van dar Waals. Estas fuerzas 

provienen de dipolos transitorios como 

resultado de los movimientos de electrones, 

en cierto instante una porción de la molécula 

se vuelve ligeramente negativa, mientras que 

en otra región aparece una carga positiva 

equivalente. Estos dipolos producen 

atracciones electrostáticas muy débiles en las 

moléculas de tamaño normal, pero en los 

polímeros formados por miles de pequeñas 

moléculas, las fuerzas de atracción se 

multiplican y llegan a ser enormes. [7] 



 

2.2.3. Termoplásticos  
Los termoplásticos son materiales que 

pueden ser modelados varias veces a través 

de la utilización del calor sin perder sus 

propiedades químicas y que al enfriarse 

mantienen la forma para la que fueron 

modelados. Mientras que los plásticos 

termoestables son materiales que para ser 

moldeados necesitan ser combinados 

químicamente con otros materiales tomando 

una forma fija, estos no podrían ser 

nuevamente moldeados ya que al 

someterlos a altas temperaturas se deforman 

y pierden sus propiedades químicas. [2] 

 

2.2.4. Elastómeros: Cauchos y gomas Los 

elastómeros son materiales con  
propiedades elásticas grandes que su origen 

natural o sintéticos que al combinarlos con 

procesos químicos desarrollan propiedades 

de extensiones de hasta cinco veces su 

tamaño original sin perder su forma 

específica. [1]  
Plásticos reforzados son plásticos 

combinados con diversidad de materiales 

que pueden ser metales, fibras, elastómeros 

o de origen poliméricas diseñadas para un 

fin especifico 15 que puede lograr una alta 

rigidez, resistencia a la fatiga, tenacidad y 

termofluencia, según los requerimientos 

específicos para su utilización. [8] 

 

2.3 Características. 
 

2.3.1 Termoestables.  
La primera identificación consistirá en 

distinguir un material termoestable o de un 

elastómero de una manera fácil se puede 

conocer aplicando el proceso que se llama 

identificación de la conformabilidad del 

plástico. Gracias a la reacción química que 

tiene el proceso los termoestables conservar 

su estabilidad de forma suficiente hasta 

cerca de la temperatura de procesamiento. 

Las propiedades mecánicas que tiene cada 

vez menos de la temperatura que de los 

termoplásticos. A las resinas termoestables 

se les suele añadir substancias de relleno 

debido a su fragilidad. [9] 
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Tabla 2. Características termoestables 
 

TERMOESTAB CARACTER NOMBR 

LES ISTICAS E 

FENOLES Martensítica PF 
AMINAS Ferrit MF 

REINAS Poliéster UP 

POLIESTER Insaturado  

RESINAS EPOXI Poliepoxido EP 

Fuente. [3]. Características mecánicas  
 

Los termoestables son cadenas de  
polímeros con enlaces altamente cruzados, 

que forman una estructura de red 

tridimensional. [10] Los plásticos 

termoestables presentan una cierta dureza 

en frio, pero se reblandecen y fluyen al 

calentarse. Cuando los termoplásticos 

llegan a una temperatura elevada se 

ablandan y pierden su estabilidad a la 

forma. Es por eso que sus propiedades 

dependen mucho de la temperatura a la cual 

trabaja, pero se puede disminuir con una 

mezcla de plomeros termoplásticos. [7] 
 
Tabla 3 Características termoplásticas 
 

TERMOPLASTICOS CARACTERIS NOM 

 TICAS BRE 

POLIETILENO Polímero vinílico PE 

POLIETILENO Polímero vinílico HDPE 

ALTA INTENSIDAD 
Polímeros 

 
  

POLIETILENO olefínicos LDPE 

BAJA INTENSIDAD 
Polimerización 

 
  

CLORURO monómero PVC 

POLIVINILO 
Polimerización 

 
  

POLIESTIRENO monómero 

PS  
Polimerización   

POLIPROPILENO propileno PP 

POLIAMIDAS 
Nylon 

PA  

METACRILATO Pmma 
PMM 

POLITETRAFLUROER 
 

Teflón A 

ILENO  PTFE 

 

Fuente. [11]. Características mecánicas  
 

Un termoplástico, al encontrarse a una 

temperatura elevada, pierde su estado rígido 

y se deforma. A medida que se calientan y 



se enfrían en varias ocasiones, sus 

propiedades físicas van modificándose de 

forma gradual ya que se debilitan sus 

enlaces. Lo cual casusa que sus propiedades 

químicas tanto su estructura pierda sus 

características por lo tanto no va a 

proporcionar al máximo sus beneficios y 

requerimientos. 

 
 

ABS Rigidez, Rejillas, 

(Acrilonitril tenacidad, interior  del 

o, butadieno, estabilidad motor, 

estireno) dimensional, estructuras 

 resistencia de 

  salpicadero 

  s  
 

         PA  Tenaz,    Rejillas,  

 

Tabla 4. Características Elastómeros 

   (Poliamida) resistente  al revestimien 

       desgaste  y a tos  
            los disolventes interiores, 
 

ELASTOMER CARACTER NOMBRE 
    

     usuales    radiadores,  

OS 
 

ISTICAS 
           

              retrovisores 
 

CAUCHOS 
 

Hule 
 

CA 
          

             , etc.  
                 

 
NEOPRENOS 

 
Isomerización PCP 

            
     PC  Material rígido Paragolpes, 
          

 
POLIURETAN 

 
Isocianato PUR 

   (Policarbona y  duros con revestimien 
     to)  resistencia al tos de  
 

OS 
         

  

polímero 
 

SI 
      impacto    interiores  

              

                
 

SILICONAS 
 

sintético 
              

       PE  Resistente  a Baterías,  
            

         (Polietileno) productos   paragolpes, 
            químicos y a revestimien 
 

Fuente. [3]. Características mecánicas 
      

       elevadas   tos  

 
Los  elastómeros  son  aquellos  tipos  de 

    temperaturas. interiores  
           
 

compuestos que incluyen no metales en su 
          

  PP-EDPM  Elástico   y Parachoque 
 

composición y que muestran un 
    

  (Etileno,  absorbe  con s,  

 comportamiento elástico. [11]     propileno,  facilidad los revestimien 

 
2.3.2 Plásticos en la industria automotriz 

 dieno,  impacto,  es tos  
  monomero) resistente a la interiores /  

El uso de los plásticos en la fabricación de 
 

     temperatura y exteriores, 
piezas para el automóvil aumenta cada día 

    

    tiene    spoilers)  

más, las características de estos materiales,     propiedades    

su coste económico y su reciclabilidad, son     eléctricas)     

puntos importantes a tener en cuenta por os           
 

PP 
 

Soporta 
 

altas Es el 
constructores a la hora de realizar el diseño 

   

 (Polipropilen temperaturas, plástico más 
y elegir el material con el que fabricar 

 

 o)  pero en    utilizado en 
determinadas piezas. [6] 

         

        bajas    el  

 Los  aditivos  pueden  modificar  estas     temperaturas  automóvil 

propiedades y conferir a los plásticos otras     no tienen   

propiedades en función del aditivo añadido, 
    buenas      
    

resistencias 
   

dificulta en la elaboración de las piezas: 
       
          

Parachoques, Faldones, Faros. [5] 
          

    PVC  Resistencia a Piso de  

         (Cloruro de la    autocares, 

2.3.3. Descripción de los plásticos en la    Polivinilo)  intemperie y la cables  

industria automotriz.         humedad   eléctricos  
              

 

Todos estos son utilizados en diferentes 
          

    
Fuente (Autotres) 

  

partes del automóvil dependiendo de las 
     

 
2.3.4. Plásticos interiores. 

   

propiedades que se necesitan. 
       

    Los plásticos en el interior o la mejora de          

         los  existentes  a  través  de aditivos y 

 Tabla 5. Descripción de los plásticos     combinaciones entre ellos,  así  como la 
        

 tecnología de su transformación, amplían 
 

Material Propiedad Uso 
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cada día el número de usos que tiene este 

material, no solo para los automóviles. [8] 

Existe una gran  variedad  de plásticos 

utilizados normalmente en la industria y 

como  no,  en  el  mundo  del  automóvil. 

Identificar el tipo de material con el que se 

va a trabajar como en el tablero, cuadro de 

instrumentos, volante, tapicería, asientos y 

moquetas resulta primordial, ya que del 

dependerá  la  temperatura  máxima  y  la 

resistencia a distintos climas en el medio  
ambiente que se encuentre. [8] Actualmente 

es común encontrarse con autos en el 

mercado internacional que posean el 60 % 

de sus componentes elaborados con matriz 

polimérica. Se prevé que, en el futuro, con 

excepción de algunas partes del motor, los 

autos puedan llevar en su totalidad módulos 

plásticos., los cuales son elaborados por los 

métodos convencionales. Las múltiples 

ventajas de los plásticos sobre los 

materiales metálicos, en la rama 

automovilística, les ofertan a estos un 

mercado próspero y novedoso que augura 

un cambio en la concepción automovilística 

del futuro.  
2.4. Normativas de plásticos para 

la salud.  
El objetivo integrar y reforzar el 

tratamiento de plásticos de un único uso a 

nivel nacional a través de la limitación o 

prohibición de estos, como parte de las 

políticas públicas del Estado, para si 

promover un cambio en el comportamiento 

humano que impacte positivamente en el 

medio ambiente. Se tiene como fin, minimizar 

los efectos negativos de este material en la 

naturaleza, teniendo en cuenta la producción 

global de este y el aumento del volumen de 

residuos; todo esto a través de la adopción de 

medidas específicas que van desde la 

producción y distribución hasta la 

comercialización y deposito. [5] 

 

2.4.1 Plásticos reforzados por 

fibras naturales.  
Las fibras artificiales como vidrio y 

carbono tienen grandes aplicaciones como 

refuerzo de plásticos y se usan para producir 

partes ligeras y muy resistentes. Debido a la 

conciencia ambiental los compuestos 
 

8 

plásticos reforzados por fibras naturales son 

más recomendados para su uso. Uno de los 

primeros plásticos reforzados con fibras 

naturales fue aplicado la defensa del vehículo 

Ford en los años 1930. Las fibras naturales 

son baratas, son ligeros, tienen propiedades 

adecuadas, facilidad de separación, 

posibilidad de recuperación de la  
energía, neutralización CO2, 

biodegradabilidad, reciclable y por eso 

resulta interesante. Por esto la industria 

automotriz, construcción y equipamiento de 

casas está interesada en su uso. El mercado 

de los materiales reforzados por fibras 

naturales en 2010 tuvo un valor US 431 

millón y crece rápidamente, especialmente 

en el mercado automotriz. [12]  
La industria automotriz en plásticos 

reforzados usa resina de propileno y 

también fibras de lino. Mercedes Benz clase 

A tiene 54 componentes de materiales 

reciclados, 26 de materiales renovables y de 

fibra de abacá para partes exteriores. En sus 

modelos Ford usa plásticos reforzados por 

20% de paja de trigo y espuma de soya. [5]  
El principal `problema de estos compuestos 

es la temperatura de proceso que en general 

no debe sobrepasar los 190ªC. otro problema 

es la humedad de la madera, la cual no es 

compatible con la mayoría de los polímeros. 

La absorción de agua da como resultado el 

hinchamiento, cambio de las dimensiones 

debe a ver disminuciones de madera por 

acción de hongos. [13] 

 

Tabla 6 Tipos de fabricante y partes 
 

Fabricante Modelo Partes   

Audi A3, A4, Paneles de 
 A4Avaant, puerta,   

 A6, respaldos de 

 A8,   Rastrar, asientos,  

 Copule revestimientos 

  de cajuela.  

Daimler-Benz A,  C,  E,  S- Paneles de 

 clase puerta, tablero, 

  respaldos de 

  asientos,  

  revestimientos 

  de cajuela, 

  defensas.  

Ford Mondeo  CD, Charola de 

 Focus piso, paneles 

  de puerto, 

  tablero.  



Toyota Rau, Brevis, Cubierta de 

 Celsior  llanta, paneles 

   de puerta, 

   respaldos de 

   asientos,  

Volkswagen Golf A4, Paneles de 

 Passat, Borra puerta,   

   respaldos de 

   asientos,  

   revestimiento 

   de cajuela.  

Fuente ( Autores)  

 

2.5 Gases nocivos por los plásticos.  
Un vehículo nuevo tiene un olor 

característico, este olor proviene de plásticos, 

pegamentos, disolventes, gomas, entre otros 

componentes que liberan distintos vapores en 

el habitáculo logrando de esta manera ese olor 

que los caracteriza. Los elementos antes 

nombres contiene compuestos orgánicos 

volátiles (COV) estos compuestos fácilmente 

son convertidos en vapores o gases cuando 

son combinados con elementes como 

hidrogeno, oxigeno, flúor, cloro, bromo, 

azufre o nitrógeno y pueden llegar hacer muy 

peligrosos para nuestra salud. Un elemento 

que antera era muy utilizado dentro de la 

industria automotriz ha ido desapareciendo 

debido a su fabricación, ya que libera gran 

cantidad de gases nocivos para la salud, este 

elemento es el PVC. En años anteriores las 

tapicerías y las espumas de los asientos 

siempre estaban fabricado de elemento, pero 

ahora ha sido sustituido por la soja. Con esto 

logramos eliminar vapores perjudícales e la 

incorporación de los materiales sostenibles 

dando una mano al medio. Fuente 

 

Los gases nocivos se producen cuando el 

material es expuesto a la radiación solar 

ambiental, lo mejor que se debe hacer en 

estos casos es mantener al vehículo en lugares 

con sombra, o tratar de ventilar el carro 

cuando se encuentre expuesto mucho tiempo 

al calor ya que la liberación de toxinas que se 

liberan ingresa al ser humano y pueden ser 

perjudiciales para la salud. [14] 

 
 

 

Tabla 7 Información del plástico en vehículos 
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Plástico Temper Vapo Órganos 
o atura r o Dañados 

compone ºC Gases  

ntes    

Tablero 20ºC 
brom 

Hígado 
   

Espuma 32ºC 
o 

Irritación de la piel,  

asiento  Azufr Riñón 

 
38ºC 

e 
Sistema   

Ventilaci  nitróg Nervioso 

ón  eno  

Fuente ( Autores)  
 

Información del plástico en los vehículos. 

Los vapores o gases, proviene de los 

plásticos, pegamentos, disolventes, gomas y 

otros componentes de nuestro vehículo, que 

mediante el tiempo transcurre liberan estos 

elementos los cuales son nocivos y 

perjudicarles para la salud. [4]  
2.6. Reparación  

En la industria automotriz es la tercera 

actividad de manufactura más grande del 

mundo y esta demanda un consumo de 

materiales de casi 90 toneladas, de las 

cuales 12 millones son plásticos. Las 

diferentes herramientas que tienen la 

función de restauración y modificación de 

esto lo cual ayuda a reducir el impacto de 

desecho generando por los plásticos entre 

estos equipos encontramos: la pistola de 

aire caliente y los martillos de acabados.  
La pistola de aire caliente se utilizaba 

para secar, moldear, expandir, modificar 

una superficie del plástico esta ópera de 100 

has 500ªC. [14]  
Martillos de acabados: los martillos de 

acabados están diseñados de acuerdo al 

requerimiento de la superficie en la que se va 

aplicar es la más utilizada en piezas plásticas 

se utilizan dos o más al momento de 

compactar el material de curado de plástico 

este permite que las moléculas se compacten 

de mejor forma antes de someterse al secado 

y endurecimiento de los plásticos. [10]  
Por ello, la protección efectiva frente a los 

riesgos derivados de las tareas efectuadas 

diariamente en la reparación de plásticos pasa 

por ofrecer una buena formación a los 

trabajadores para que sean conocedores de los 

riesgos existentes y de la forma de protegerse 

contra ellos los cuales son 



sustancias toxicas ,cancerígenas ,daños 

permanentes en el sistema respiratorio para 

lo cual se necesita seguir sin lugar a duda 

los controles y cuidados al manipular los 

distintos materiales y herramientas. 

 

2.7. Salud y seguridad.  
La eficacia de estos sistemas de salud y 

seguridad radica en la rapidez con que se  
alcancen, del estado de conservación de 

los mismos y del tiempo de actuación al 

manipular elementos tóxicos, cancerígenos 

para la piel y el sistema respiratorio. Los 

respiradores nos frecen protección frente a 

gases tóxicos y están básicamente 

diseñados para protegerlos de polvos 

molestos o nocivos. Su calidad depende del 

material filtrante; si no cuenta con material 

filtrante o está dañado o desgastado, el 

respirador no protegerá. [14]  
Los efectos nocivos recogidos en el 

informe van desde afecciones cancerígenas 

prácticamente en todo el ciclo de vida de los 

plásticos, afecciones cardiovasculares con la 

ingesta de micro-plasticos enfermedades 

relacionadas con el sistema nervioso o 

reproductivo, así como enfermedades 

inmunosupresoras, entre otros impactos. [6]  
la protección colectiva precisa que se 

gestione el residuo según la normativa 

vigente, así como la necesidad de mantener el 

orden y la limpieza en el puesto de trabajo, y 

disponer de una correcta iluminación, 

señalización y ventilación del taller. Sin 

embargo, a nivel individual, todos los 

trabajadores han de llevar en todo momento 

ropa de trabajo y calzado de seguridad. 

 

2.8. Normas de seguridad.  
En el artículo 14 de la constitución 

ecuatoriana dice que tiene como objeto 

introducir cambios fundamentales en la 

forma de producción del sector del plástico 

mediante el fomento de producción más 

limpia, eficiente, para la producción, 

consumo acontecimiento y tratamiento de 

los plásticos. Todo el sector industrial y 

productivo de materiales plásticos, debe 

realizarse de ciclo de vida de sus productos 

evaluando los aspectos e impactos 

ambientales potenciales generando que el 
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producto de plástico obtenido debe contar 

con el símbolo de reconocimiento 

internacional que demuestre el tipo de 

materia prima utilizada en el producto para 

facilita el reconocimiento de gestión de 

residuos sólidos para el tratamiento de 

degradación así mismo como los productos 

ya reciclados deben indicar el número de 

veces que han sido reciclados cumpliendo 

la normativa vigente para garantizar la 

inocuidad de los mismos. [3]  
El manejo de los desechos plásticos 

posindustriales se realizará de acuerdo con 

los avances en la ciencia y tecnología 

disponible, debiendo aplicar en cualquier 

caso un manejo ambientalmente racional 

que promueva el reciclaje y por tanto 

disminuya la contaminación y el uso de 

recursos no renovables. Quienes manejen 

los desechos deben establecer, implementar 

y mantener uno o varios procedimientos 

para la identificación, el almacenamiento, la 

protección, la recuperación en el tiempo de 

almacenamiento y la disposición de los 

desechos plásticos. Todas las etapas de la 

gestión deben ir acompañadas de las hojas 

de seguridad del material manejado. [15]  
En la actualidad la necesidad del mercado 

por tener una legislación más seria y que 

protegerá de muchas maneras la integridad 

física y psicológica de los trabajadores es 

mucho mayor. Grandes pasos se han venido 

dando desde los países industrializados con 

legislaciones que garantizan un ambiente de 

trabajo mucho mejor para la fuerza laboral 

que está activa en ellas, esto ha generado que 

las organizaciones cada día empiecen a 

colocar más su atención en sistemas de 

gestión de seguridad que les permitan 

controlar sus riesgos y además de eso estar en 

conformidad con las leyes que rigen los 

países en los que tienen presencia. [7]  
Un adecuado sistema de control y 

evacuación de humos dada en muchos 

casos, alta toxicidad y elevada generación 

de humos de los materiales implicados.  
Dirección automática: En todas las 

secciones de la industria, a los objetivos de 

identificar el incendio en los primeros 

momentos y llevar a cabo su control cuando 

https://blog.reparacion-vehiculos.es/gestion-de-los-residuos-en-el-taller
https://blog.reparacion-vehiculos.es/gestion-de-los-residuos-en-el-taller


no se ha reproducido una extensión del 

mismo. [9]  
Rociadores automáticos: Idóneos, 

especialmente en las zonas de almacenes, 

dados los niveles de riesgos y las elevadas 

cargas térmicas existentes. El alto valor 

estratégico de los moldes aconseja también  
su protección mediante rociadores 

automáticos. [7] 

 
Tabla 8 limites del benceno 

 

 Valor límite de 1ppm – 3 ppm (en 

 exposición profesional una  jornada  de  8 

  horas) 
 Valor de exposición 2, 5 ppm 

 de corta duración  
 
 

Se hallan expuestos a benceno los 

trabajadores de petroquímicas, gasolineras, 

aparcamientos subterráneos, talleres 

mecánicos y los fumadores. Debido a que 

es un contaminante ambiental la población 

en general también padece exposición 

crónica a bajas concentraciones, siendo la 

más afectada la residente en las zonas de 

más emisión: cerca de gasolineras y de 

tanques de almacenamiento de 

combustibles y en zonas con mucho tráfico. 

producir daños en los tejidos que producen las 

células de la sangre, y la medula de los 

huesos. La agencia internacional para la 

investigación del cáncer (IARC) al igual que 

la EPA, han determinado que le benceno es 

cancerígeno para los seres humanos 

 

3.2. MATERIALES 

 

3.2.1. Equipo de Medición. 

 

Analizador de benceno Lumen BA-15 

multifuncional basado en la espectrometría 

de absorción diferencial que utiliza el efecto 

Zeeman directo. Diseñado para medir la 

concentración de vapor de benceno en el 

aire ambiente y en el aire de barrios 

residenciales y áreas de producción. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

figuras 1 Medidor de Benceno 

 
Fuente. [16] 

 

3. MATERIALES Y METODOS 

 

3.1. Método 

 

La investigación parte de la búsqueda 

bibliografía enfocado a los tipos de plásticos 

que tienen los vehículos en las cabinas, 

tomando en cuenta variables como la 

temperatura, radiación, humedad a 

determinados horarios en los que se genera 

radiación solar, relacionado a lo que 

determina la normativa INSHT, en relación a 

los gases volátiles ocasionados por el exceso 

de temperatura, sabiendo que el benceno o 

llamado benzol, es un líquido propio de los 

plásticos de olor dulce, y se evapora 

rápidamente y puede producir daños 

irreversibles a la salud de las personas.  
Las personas que están en contacto 

prologado con el gas de benceno, pude 
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El analizador BA-15 está diseñado para 

medir la concentración de vapor de benceno 

en el aire ambiente y en el aire de barrios 

residenciales y áreas de producción. Debido 

al bajo consumo de energía y al peso ligero, 

el espectrómetro es especialmente útil en 

las industrias de producción y 

procesamiento de gas natural, en las cuales 

el benceno es a menudo el principal tóxico.  
El analizador se puede usar para medir en 

tiempo real la concentración de vapor de 

benceno en el aire, tanto en modo 

estacionario como para las mediciones 

continuas. Es una herramienta útil en la 

higiene industrial, monitoreo ecológico, 

control de procesos tecnológicos e 

investigación científica. [16] 



3.2.2. Normativa. 

 

La Directiva 97/42/CE, modificación de la 

90/394/CEE, que es la directiva transpuesta 

en el R.D. 665.1997 sobre cancerígenos, 

establece un valor límite de exposición 

profesional (límite de la media ponderada de 

la concentración en el aire dentro de la zona 

de trabajo durante 8 horas) de 1 ppm 

adoptándose una medida transitoria de 3 ppm 

hasta el año 2000. Además, cuando se evalúe 

el riesgo, habrá que tener en cuenta las demás 

vías de exposición como la absorción en la 

piel o a través de ella. La American 

Conference of Governmental Industrial 

Hygienists (ACGIH, USA, 1998) tiene fijado 

un valor promedio máximo permisible en aire 

para 8h/día y 40 h/semana (TLVTWA) de 0,5 

ppm (1,6 mg/m3); un valor para exposiciones 

de corta duración (TLVSTEL) de 2,5 ppm (8 

mg/m3), y un índice biológico de exposición 

(BEI) de 25 mg/g de creatinina de ácido S-

fenilmercaptúrico (SPMA) [2] 

 

 

3.2.3. Lugar de Pruebas. 

 

El Ecuador posee alturas muy diversas a lo 

largo de todo el territorio, además de 

encontrarse en un lugar central del planeta 

hace que tenga características muy 

importantes para el estudio, por lo tanto, se 

toma a consideración 2 alturas en Guayaquil 

(4 msnm) y en Cuenca (2560msnm), en el 

último trimestre del año. [17] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

figuras 2 Alturas 
 

Fuente. [17] 
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3.2.4. Horarios de prueba 

 

Los horarios propuestos en el presente 

estudio son determinados según el uso de 

los vehículos en condiciones de movilidad y 

uso de los elementos de confort vehicular. 

Se tomó en cuenta un horario matutino de 

las 8H00, el cual es cuando usamos los 

vehículos para trasladarnos a nuestros 

trabajos, un horario de las 13H00, utilizado 

para movilizarnos en horas de almuerzo o 

retirar a niños de las escuelas, y un horario 

vespertino de las 17H00, el cual es utilizado 

para retirarse de las labores a los hogares. 

 

3.2.5. Vehículo. 

 

Tomando en cuenta que a nivel nacional 

existen mayor demanda de vehículos SUV y 

automóviles [5], por tal motivo se usó para el 

presente estudio 1 vehículo tipo automóvil de 

categoría M3, de procedencia nacional usados 

en las 2 condiciones de altura.  
Como se observa en la figura 2 la venta 

de vehículos SUV, en la actualidad poseen 

una mayor acogida debido a su espacio, 

comodidad y seguridad que brinda estos 

vehículos, y los precios de venta en el 

mercado son casi similares a lo que se 

ofertan en la línea de los automóviles. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

figuras 3 Categorías Vehículos 
 

Fuente. [18] 

 

3.2.6. Contextos. 

 

Los vehículos en la parte de la cabina 

poseen muchos elementos de varios 

materiales sintéticos, lo que en el presente 

estudio se desea verificar la emisión de gas 

de benceno que pueden emitir estos 

materiales. 



 
Se tomó a consideración varias propuestas 

de estudio, en relación la ubicación de un ato 

en condiciones de sombra y sol directo, y al 

utilizar el aire acondicionado con los vidrios 

arriba y los vidrios bajos. 

 

 

4. RESULTADOS Y DISCUSION 

 

Los vehículos de prueba inicialmente se 

realizaron ubicaciones estratégicas en el 

que se estandarice los valores de entrada, 

tomando en cuenta variables externas como 

la temperatura ambiente, velocidad del 

viento, insolación difusa [4] y humedad 

relativa, entre los más importantes 

 

Tabla 9 Datos de entrada 
 

  Guayaquil Cuenca 

 Altura 4msnm 2560 msnm 

 Temperatura [18-25[ °C [13-19[ °C 

 Velo. viento 14.65 km/h 8.34 km/h 

 Insola. difusa 2200Wh/m2 2900Wh/m2 

 humedad [65 – 85] % [25 – 38] % 

  Fuente. Autores  

 

Se tomaron 2 lugares específicos en que 

se pueda monitorear al vehículo a lo largo 

de 5 días en horarios de la mañana, medio 

día y tarde en condiciones similares de: 

temperatura ambiente, y velocidad de 

viento, la insolación difusa se la obtiene ya 

en las pruebas de campo. 

 

4.1. Valoración Matutina 

 

La primera prueba se realizó a las 8am, ya 

que muchas personas a esa hora utilizan su 

vehículo para dirigirse a los lugares de 

trabajo, por tal motivo es importante analizar 

en ese horario en las 2 condiciones de altura 

en función de los escenarios propuesto. 

 

Tabla 10 Datos 8H00 
 

  Guayaquil Cuenca 

 Altura 4,7msnm 2571,6msnm 

 Temperatura 21.4 °C 9.7°C 

 Velo. viento 12.5 km/h (NE) 8.34 km/h (S) 

 Insola. difusa 1385Wh/m2 1958Wh/m2 

 humedad 72% 34,5% 
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Fuente. Autores 

 

Luego de estandarizar los valores de 

entrada se tomaron muestra aleatoria entre 

las 8 y las 8:30 am cada 10 min analizando 

por etapas cada escenario por 5 días en 

condiciones estáticas. 
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figuras 4 Muestra 8H00 

 
Fuente. [18] 

 

Los valores obtenidos en el horario 

vespertino muestran que los valores de 

emisiones de Benceno [mg/m
3
], no son de 

afectación hacia los ocupantes de los 

vehículos, ya que el valor mínimo de 

afectación a la salud será superior a 400 

mg/m
3
. 

 

4.2 Valoración 13H00 

 

La segunda prueba se realizó a las 

13h00am, este horario es usado por muchas 

personas para dirigirse a retirar a niños y 

jóvenes de los colegios o almorzar, tomado 

en cuenta que su vehículo se ha quedado en 

su estacionamiento alrededor de 5 horas en 

contacto directo o indirecto con el sol, 

nuevamente analizando en 2 condiciones de 

altura en función de los escenarios 

propuestos. 



Tabla 11 Datos 13H00 
 

 Guayaquil Cuenca 

Altura 4,7msnm 2571,6msnm 

Temperatura 29.4 °C 22.3°C 

Velo. viento 11.5 km/h (NE) 14.7 km/h (O) 

Insola. difusa 2273Wh/m2 2930Wh/m2 

humedad 65% 47.8%  
Fuente. Autores  

 

Se analizó los datos de las pruebas de 

laboratorio cada 15min de acuerdo a un 

horario total establecido de 45minutos, a 

excepción de la muestra con los vidrios 

abajo y encendido el A/C, este escenario se 

tomó 2 muestras cada 30 min.  
Se analizó un factor importante como es 

el color de vehículo ya que para 

estandarizar la muestra se usó un automotor 

de color blanco garantizando una radiación 

similar para los escenarios planteados. Se 

tomó en cuenta las temperaturas internas 

que puede tener los vehículos en ese horario 

establecido y examinar cómo influye esta 

variable hacia los ocupantes. 

 

Tabla 12 Temperaturas vehículo 
 

 Guayaquil Cuenca 

Temp. interna 31,5°C 28.9,6°C 

Temp. externa 29.4 °C 22.3°C 

Fuente. Autores 
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figuras 5 Muestra 13H00 

 
Fuente. [18] 

 

Los resultados obtenidos en el horario 

vespertino muestran que los valores de 

emisiones de Benceno [mg/m
3
], no son de 

afectación hacia los ocupantes de los 

vehículos, ya que el valor mínimo de 

problemas directos a la salud deberá tener 

un valor superior a 1,6 mg/m
3
 en 

exposiciones cortas y de 8 mg/m
3
 en 

exposiciones largas, según los valores 

fijados por la ACGIH, USA, 1998. 

 

4.3 Valoración Vespertina 

 

La tercera muestra se analizó a las 

17HOO, tomando en cuenta que en este 

horario es usado el vehículo para retirarse 

de sus puestos de trabajo.  
Para este análisis se tomó en cuenta que 

el vehículo se mantuvo estacionado 

alrededor de 10 horas, sin que exista 

factores externos que desequilibren la 

muestra final, lo que significa que estuvo 

estacionado y sin abrir las puertas o 

ventanas durante el periodo establecido. 
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Tabla 13 Datos 17H00 
 

 Guayaquil Cuenca 

Altura 4,7msnm 2571,6msnm 

Temperatura 28.1 °C 21.2 °C 

Velo. viento 10.1 km/h (NE) 12.8 km/h (SO) 

Insola. difusa 2043Wh/m2 2447Wh/m2 

humedad 65.2% 12,4%  
Fuente. Autores  

 

Las pruebas de laboratorio establecidas 

en el horario de la tarde, al igual que las 

muestras de las13H00, se las analizó cada 

15 minutos en un periodo de 45minutos. La 

variable del uso del A/C se consideró en las 

pruebas de campo cada 30min. 
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figuras 6 Muestra 17H00 

 
depende la diferencia que tienen una mayor 

o un menor incidencia o ninguna respecto al 

sol y al momento que tiene un brusco 

cambio de temperatura genera el gas 

benceno que es perjudicial para la salud por 

eso fue importante realizar este estudio en 

los vehículos más vendidos a nivel nacional 

que tienen su tablero fabricado de plástico 

para determinar si es perjudicial para la 

salud ,después del estudio y las pruebas 

realizadas, se pudo concluir que el benceno 

en este tipo de elementos no es perjudicial 

para la salud a largo plazo. 

 

-Al momento de evaluar y comprobar las 

diferentes tablas las cuales se evaluaron en 

3 tiempos la primera a las 8 am, la segunda 

a la 1 pm y la tercera a las 5pm, en donde 

los porcentajes en los cuales se diferencian 

los siguientes datos son temperatura, 

humedad ,insolación difusa ,al pasar el 

tiempo estos datos tienden a cambiar y dan 

resultados significativos en cada una de las 

pruebas por lo tanto se llega a la conclusión 

que la prueba en donde presenta mayor 

exposición es en la segunda dado que es el 

pico más alto en revelar la toxicidad 

expuesta. 
 
La segunda prueba la cual es al a 1pm en 

donde se consta de una mayor exposición 

del benceno ,más el uso del aire 

acondicionado en donde los valores se 

elevaron, ya que la temperatura aumento y 

el benceno tuvo mayor incidencia en el 

habitáculo, de tal manera se concluyó que 

dichos factores aumentan la producción del 

benceno hacia los ocupantes. 

 
Fuente. [18] 

 

Los valores tendiendo valores menores 

de 1,6 mg/m
3
 en exposiciones cortas. 

 
5.CONCLUSIONES  

-Podemos concluir que a nivel nacional 

los vehículos más vendidos son de gama 

media y en estos los habitáculos tienen 

elementos plásticos pero existen un sin 

número de variantes de plásticos como tal y 
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obtenidos en el horario de la tarde 

vespertino muestran que los valores de 

emisiones de Benceno [mg/m
3
], no son de 

afectación hacia los ocupantes de los 

vehículos. Muestran valores similares a los 

obtenidos en horario de las 13H00, lo que 

significa que esos valores tampoco son de 

afectividad a la salud de los ocupantes, 
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Anexo 1 El benceno  
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Anexo 2.Identificación de alteraciones hematológicas por exposición a benceno.  
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Anexo 3 Políticas para gestión integral de los plásticos.  
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Anexo 4.  Ciencia y Tecnología de polímeros 
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Anexo 5 
 

Elementos fijos amovibles no estructurales.  
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Anexo 6. Características de los plásticos  
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Anexos 7 Análisis del arte de los elastómeros.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

47 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

48 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

49 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

50 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

51 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

52 



Anexo 8. Elementos amovibles 4 edición.  
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Anexo 9. Evolución de los plásticos.  
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Anexo 10. Transformación de materiales termoplásticos.  
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Anexo 11. Los plásticos en la sociedad.  
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Anexo 12. Composiciones con fibras naturales.  
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Anexo 13. Desarrollo y aplicaciones de los plásticos . 
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Anexo 14. Manuel de Boch  
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Anexo 15. INEM  
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Anexo 16. Analizador de Benceno  
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Anexo 17, Evaluación de la exposición a Benceno  
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Anexo 18. Metodología del trabajo  
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Anexo 19 Ventas de vehiculos  
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Anexo 20. Pruebas de laboratorio  
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