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Prefacio

Preocupadas por la falta de precisiones en el uso de distintos conceptos y términos, las Aseguradoras de Riesgo del Trabajo (ART) encaran, a través de esta serie de cuadernillos, el desafío de aportar suficientes fundamentos técnicos sobre agentes de riesgo causantes de enfermedad profesional, de acuerdo con lo definido en el decreto 658/96 (listado de enfermedades profesionales), para el uso de profesionales, instituciones y empresas.

El presente documento recopila variadas fuentes nacionales  e internacionales, muchas de ellas de  reconocida base científica.

Si bien el material es abundante, podría ser más amplio aún. No obstante, como una aproximación al problema, se vislumbra como más que suficiente. La intención es que, a partir de aquí, pueda ser mejorado, así como utilizado en calidad de base para otros fines.

Cada cuadernillo está dividido en dos partes: el cuerpo técnico, que contiene la información mas relevante recopilada, y las notas complementarias. Estas últimas conforman artículos, notas, folletos, investigaciones, campañas de divulgación, etc. que no necesariamente coinciden con lo indicado en el cuerpo técnico, pero cuya mera existencia constituye un material de consulta de importancia relevante.

Es indudable que, sólo a partir de contribuciones de este tipo para el bien común, podrá avanzarse en procura del mejor sistema de Seguridad y Salud Ocupacional que los trabajadores necesitan y merecen tener. 

Definiciones y características

El alquitrán es un líquido muy viscoso y oscuro, de olor fuerte y desagradable y de sabor amargo. Soluble en éter, benceno, bisulfuro de carbono, cloroformo y parcialmente soluble en alcohol, acetona, metanol; poco soluble en agua.

Se obtiene por destilación seca del carbón (hulla, lignito, antracita, etc.), turba, esquistos y madera. Pero a lo largo de este documento, se tratará exclusivamente el alquitrán de carbón y, dentro de él, al de carbón de hulla y en lugar de mencionarlo en forma completa como “alquitrán de carbón de hulla”, se hará simplemente como alquitrán, aclarando la diferencia cuando sea necesario.

“Este” alquitrán que nos interesa, puede provenir del proceso de coquización (tratamiento del carbón para obtener coque) o de la carbonización (tratamiento del carbón para obtener gas natural de coque). En ambos casos, el carbón es sometido a altas temperaturas, desprendiéndose los componentes volátiles, entre ellos el alquitrán.

Posteriormente el alquitrán es sometido a destilación obteniendo los siguientes compuestos: aceites ligeros, que contienen principalmente benceno; aceites medios, que contienen principalmente fenoles y naftaleno; aceites pesados (de creosota), que contienen cresoles, xilenoles, quinoleina, HAPs y pequeñas cantidades de fenoles, naftaleno y antraceno; y aceites verdes (de antraceno), que contienen antraceno, fenantreno, carbazol e hidrocarburos polinucleares. Cada componente es separado por un difícil proceso y sometido a otras operaciones. El alquitrán es destilado para separarlo mejor aún y purificarlo.
La brea es el residuo final de esa destilación; se recoge en depósitos refrigerados y después de solidificada se trocea.
Entre los compuestos resultantes de la destilación del alquitrán, está la creosota (ver nota complementaria 2) que será también de interés higiénico en este documento; ebulle a una temperatura superior a los 200 C°. En otras latitudes, con el término creosota se incluyen la creosota de madera, la creosota del alquitrán del carbón, el alquitrán del carbón, y la brea de alquitrán del carbón.
Nota complementaria 1: Química del carbón. 

 Una gran parte del carbón (de hulla por ejemplo, con un alto poder calorífico), se utiliza directamente – si bien su uso ha decaído -  para calefacción (hogares, industria, locomoción). En cambio, cuando interviene en ciertos procesos químicos (utilización como reductor en un alto horno de un proceso metalúrgico; obtención del carburo o del fósforo en el horno eléctrico), debe ser tratado previamente por su alto contenido de materias volátiles. Para estos usos, el carbón se destila en seco, en ausencia de aire, a unos 1000°C de temperatura, donde se desprenden esos compuestos, quedando como residuo el coque, que contiene un 95 % de carbono y apenas un 0,5 % de hidrógeno.

Esos componentes volátiles son tan importantes como el mismo coque. De una tonelada de hulla se obtienen en promedio los siguientes productos:

Coque


750 kg

Alquitrán

  30 kg

Benceno

 
 10 kg

Amoníaco

    2 kg

Gas combustible
330 m3
El alquitrán es además un material bituminoso porque contiene betún, el cual es un hidrocarbu​ro soluble en bisulfuro de carbono (CS2). El asfalto es obtenido de la destilación del petróleo, y también contiene betún. Consecuentemente, tanto el alquitrán como el asfalto son referidos en forma conjunta, como materiales bituminosos. Sin embargo, no deben ser confundidos ya que sus propiedades difieren en forma considerable. El asfalto está compuesto casi enteramente por betún, mientras que en el alquitrán el contenido de betún es relativamente bajo. En vista de estas diferencias es necesario que los productos del alquitrán y los asfaltos de petróleo sean considerados y tratados como elementos completamente separados.
Nota ampliatoria 2: Betún: Materia orgánica natural, compuesta esencialmente por hidrógeno, oxígeno y carbono. Los betunes son generalmente masas de color negro, altamente viscosos que al calentarse, se vuelven semisólidas o líquidas, constituyendo entonces un sistema coloidal de pequeñas partículas de carbón en una mezcla de hidrocarburos de alto peso molecular: Es insoluble en agua a 20 °C pero enteramente soluble en ciertos solventes orgánicos, como por ejemplo el bisulfuro de carbono (CS2) y el tetracloruro de carbono.

Los betunes son encontrados en los asfaltos, alquitranes y breas (echadas) del carbón, y alquitranes de madera. El contenido o cantidad de betún de una sustancia se determina por disolución en solventes orgánicos en laboratorio

Desde el punto de vista de la Higiene Industrial, es común englobar al alquitrán y la brea bajo el término de “volátiles del alquitrán”, ya que comprende a los compuestos generados por estas sustancias cuando son calentadas.

Nota ampliatoria 3: Según 29 CFR – Capitulo XVII – 1910 (estándares ocupacionales de salud y seguridad – OSHA -USA) , los volátiles de la brea de alquitrán de carbón incluye a los hidrocarburos policíclicos fundidos que volatilizan de los residuos de la destilación del carbón, del petróleo (excepto asfalto), de la madera, y de otras materias orgánicas.

Esquemáticamente, el proceso de obtención de las sustancias de importancia para este documento es el siguiente:
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Dado que todas estas sustancias son mezclas complejas, no es posible representar su fórmula ni su estructura química El contenido de HAPs es variable en cada caso y si bien se han identificado algunos cientos, se cree que su número alcanza a 10.000.

El contenido de HAPs  en el alquitrán aumenta cuando la temperatura de la carbonización también lo hace.. Los alquitranes del carbón a baja temperatura (<700°C) son líquidos negros, viscosos, más densos que el agua y con menor contenido de aromáticos que los alquitranes de alta temperatura (> °C 700) que contienen de 40 al 50%.
El análisis de cuatro muestras de alquitrán (ver [4])reveló que las cantidades de HAPs variaban de 2 a 20 veces en cuanto a su concentración. Por ejemplo, el benzo [a] pireno osciló desde rangos no detectables hasta niveles de 1,7, 3,9 y 6,4 g/kg de alquitrán. 

En cambio, la creosota contiene no menos de 75 % de HAPs y un 2 a 17 % de fenólicos.

Tanto el alquitrán, la brea, la creosota y los compuestos volátiles de la brea – siempre provenientes del carbón – están integrados por sustancias de variadas características físicas y químicas. Las propiedades y tipos de esos compuestos, dependen de la temperatura de la destilación destructiva (carbonización) y de la naturaleza del material contenido en el carbón.
Así, pueden obtenerse las breas de alta y baja temperatura.  Se estima que el número de sus constituyentes son miles. En la nota ampliatoria 4 puede observarse un extracto de 60 de ellos, de una tabla de [4] con unos 200 HAPs identificados.

Nota ampliatoria 4:Tabla de algunos HAPs identificados como componentes de la brea del alquitrán
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Fuente: (4)

Aplicaciones

El alquitrán es apropiado para ser usado como combustible por su disponibilidad, su bajo contenido de sulfuro y su alto poder calorífico.

Tanto los alquitranes de alta o baja temperatura, son útiles para tratar el escaldamiento, la psoriasis, la caspa y otros desórdenes de la piel.

También son usados en numerosos productos farmacéuticos, incluyendo cremas, ungüentos, pastas, lociones, aceites para el baño y el cuerpo, jabones (champú medicinal para matar o rechazar los piojos), geles y perfumes sintéticos. Los productos del alquitrán presentes en estas formulaciones incluyen alquitrán (0,18-10%), solución de alquitrán (2-48,5%; se agrega al agua de baño para mayor extensión y penetración), extracto de alquitrán (5%), alquitrán destilado (3-25%), fracción de alquitrán (1,25%), y alquitrán con alcohol acetílico (4%). 

Del alquitrán se obtienen la aspirina, la cafeína, las sulfamidas, y el T.N.T. o trinitrotolueno; también se utiliza en la fabricación de colorantes y plásticos.

Otra formas de utilización del alquitrán y la brea es en pavimentos, techados, pinturas y esmaltes a base de alquitrán, y ladrillos refractarios.

Las aplicaciones básicas de la brea son :

· Aglomerante en la preparación de briquetas 

· Industria del aluminio: fabricación de ánodos para los cubas electrolíticas de precocidos y Söderberg (uno de los métodos para la fabricación del aluminio). 

· Industria del grafito: como brea ligante y de impregnación para la fabricación de electrodos (porque prácticamente no deja cenizas) destinados al sector del acero, así como breas para nipples y artefactos especiales. 
· Breas especiales: para refractarios, para cátodos, para impermeabilizantes, para platos, etc.  

La brea puede presentarse en el mercado en estado sólido o líquido.    La brea sólida en forma de varillas o en trozos suele ser aditivada con un aceite antipolvo, que reduce las emisiones durante la manipulación.    

La brea sólida se suministra en general a granel en pequeños o grandes lotes , o en big-bag.   La brea líquida se suministra en cisternas calefaccionadas o en barcos especiales.

Por su parte , la creosota ha sido utilizada durante años como agente de impermeabilización en hogares, traviesas de ferrocarril, postes del tendido eléctrico y telefónico, cercas, puentes, etc; aunque su uso mundial es como preservativo de la madera. Junto con el alquitrán y sus subproductos, son usados también como herbicidas, funguicidas, insecticidas y desinfectantes.

Riesgos higiénicos y exposición

Tanto el alquitrán como los productos derivados de él, pueden ingresar al organismo humano por inhalación, ingestión y contacto dérmico.

La ingestión de agua o alimentos contaminados puede causar quemaduras en la boca y la garganta, así como dolores de estómago. La exposición breve puede dar lugar a irritación de la piel, de las mucosas, de los ojos o de las vías respiratorias. También puede generar problemas renales o de hígado, confusión mental, convulsiones, inconciencia e inclusive la muerte. 

La exposición crónica a la creosota, el alquitrán, o la brea, sea por contacto directo con la piel o por la exposición a los vapores de estas mezclas puede también dar lugar a sensibilidad por el sol y causar daño a la piel, tal como enrojecimiento, ampollas, o despellejamiento. Cuando las exposiciones son mayores  pueden causar irritación de la zona respiratoria. El mayor riesgo, indudablemente, lo constituye la inhalación de los llamados volátiles del alquitrán que, como se dijo en otros apartados incluyen hidrocarburos aromáticos policíclicos.

Tal como se verá mas adelante, el mayor riesgo del alquitrán y la brea es su carcinogenicidad.

Dado que para la ACGIH es lo mismo hablar de brea o volátiles del alquitrán (CAS N° 65996-93-2), cuando se quiera indicar la concentración máxima permisible correspondiente, se utilizará la indicada en la Resolución 295/03 para los compuestos volátiles solubles en benceno, del alquitrán: CMP = 0,2 mg/m3 .

Tanto las fracciones destiladas de alquitranes de hulla crudos como en combinación con la brea del alquitrán contienen compuestos aromáticos polinucleares al mezclarse para producir diversos productos tales como la creosota. El mayor número de exposiciones al alquitrán de hulla crudo y sus productos derivados sucede durante la destilación destructiva del carbón en talleres de fundición y producciones de aluminio sobre los que existen monografías especiales de la IARC. 

La población general emplea preparados farmacéuticos tópicos de alquitrán de hulla. 

En nuestro país, la resolución 295/03 indica para el alquitrán de hulla (CAS N° 65996-93-2) que la concentración  máxima permisible (CMP) para los compuestos volátiles solubles en benceno, es de 0,2 mg/m3. 

Es decir que la exposición a los humos del alquitrán (alta o baja temperatura) y la brea será considerada como exposición a los volátiles del alquitrán en forma genérica, cuando nos referimos a la vía inhalatoria.

Nota ampliatoria 5: Se indican los valores de concentraciones límites del alquitrán, en distintos países
	ESTANDARES Y REGULACIONES DEL ALQUITRÁN DE CARBÓN

	ORGANIZACION 
	ESTÁNDAR

	Occupational Exposure Limit - AUSTRALIA 
	TWA= 0.2 mg/m3, 

Carcinógeno, Enero 1993 

	Occupational Exposure Limit - FRANCIA 
	VME 0.2 mg/m3, Piel Enero1993 

	Occupational Exposure Limit - ALEMANIA 
	Carcinógeno, Enero 1999 

	Occupational Exposure Limit - HOLANDA
	MAC-TGG 0.2 mg/m3, Enero 1999 

	Occupational Exposure Limit - FILIPINAS
	TWA= 0.2 mg/m3, JAN1993 

	Occupational Exposure Limit - RUSIA 
	short term exposure limit 5 mg/m3, Carcinogen, JAN1993 

	Occupational Exposure Limit - SUIZA 
	MAK- week 0.2 mg/m3, Carcinógeno, Enero 1999 

	Occupational Exposure Limit – GRAN BRETAÑA 
	Carcinógeno, Setiembre 2000 


Fuente: Alquitrán NIOSH . Fuente www.cdc.gov/niosh/ntecs Registro de efectos tóxicos de sustancias químicas(RETQS en sus siglas en inglés).

Si bien la relación alquitrán – cáncer está corroborada por estudios científicos, no parece tan cierta en todas sus aplicaciones.
Así es como numerosas ocupaciones profesionales generan un posible riesgo de exposición al alquitrán y sus derivados que debe ser particularmente tenido en cuenta. En cambio, su uso en preparados farmacéuticos tópicos para y por la población en general, no es considerado un factor de riesgo; o en todo caso, los beneficios de su empleo son mayores que sus potenciales perjuicios. La bibliografía consultada no emite opiniones definidas al respecto.

Las ocupaciones enunciadas por su posible exposición a los volátiles del alquitrán – recordar que tienen un alto contenido de HAPs – o por contacto dérmico, son:

· Trabajadores que emplean alquitrán o brea caliente durante las tareas de:

· Techado

· Asfaltado

· Recubrimiento de superficies

· Producción de ladrillos refractarios

· Uso de pinturas y esmaltes a base de alquitrán
· Fundiciones de acero y hierro ( por destilación destructiva del carbón de coque)

· Fundiciones de aluminio ( por destilación destructiva del carbón de coque). Esta industria cuenta con una monografía específica de la IARC, que la consideró como Grupo 1.

· Industria de la preservación de la madera

· Instalación y retiro de postes eléctricos y telefónicos, durmientes de ferrocarril, etc.

· Plantas de tratamiento o sitios de remediación de cerosota contaminada.
· Plantas de destilación de alquitrán de hulla.
La exposición a la creosota  es muy significativa en otras regiones del mundo: Canadá, EE.UU., España, etc.. Esto va aparejado con el uso intensivo de la madera, donde su variedad y cantidad constituyeron o constituyen hoy día, una materia prima de innumerables aplicaciones.

Por ello, la mayor fuente de exposición profesional a las creosotas, tanto por inhalación como por vía dérmica,  existe en la industria de la preservación de la madera. A su vez, los residuos líquidos de esta industria constituyen el mayor origen contaminante de esta sustancia para el medio ambiente en general.

Existen numerosos estudios sobre las concentraciones en los ambientes de trabajo mencionados, y en la mayoría los niveles superaban holgadamente los 0,2 mg/m3

Las concentraciones en los lugares de trabajo con exposición a los volátiles del alquitrán, pueden ser altas según se desprende de un informe de  NIOSH: en tres fábricas de producción de aluminio el rango de concentraciones osciló entre 0,4 a 12 mg/m3 para 8 horas  promedio de exposición.

Carcinogenicidad

Es aceptada la existencia de una relación causal entre el alquitrán y ciertos derivados con el cáncer. Todas las fuentes consultadas fueron coincidentes en este sentido. No se ha confirmado, en cambio, la misma situación para la creosota.

La IARC, por medio de la continua evaluación de estudios, investigaciones y experiencias, afirma que según los conocimientos actuales:

· Existe suficiente evidencia para afirmar que los alquitranes de hulla resultan cancerígenos (Grupo 1) para los humanos. Esto abarca

· Alquitranes de Hulla
CAS No.: 8007-45-2
Nombre químico : alquitranes de hulla

· Alquitranes de hulla (alta temperatura)
CAS No.: 65996-89-6
Nombre químico: alquitrán de carbón de alta temperatura.

· Alquitranes de hulla (baja temperatura)
CAS No.: 65996-90-9 

Nombre químico: alquitrán de carbón de baja temperatura.

· Existe limitada evidencia sobre la carcinogenicidad en humanos (Grupo 2A, probablemente cancerígenos) de la creosota derivada del alquitrán de hulla

· Creosota

CAS No.: 8001-58-9
Nombre químico: aceite de Creosota / aceite de lavado 
La transcripción del detalle de la monografía de la IARC, permite llamar la atención en cuanto a la indicación específica de las sustancias por medio de sus números CAS, que no ha sido siempre igual en otros trabajos.

Si se los considera conjuntamente, los datos indican que la brea y los alquitranes de hulla tienen una asociación causal con el cáncer en humanos y que los derivados de creosota de la brea son probablemente cancerígenos para los humanos 

Fuente: IARC Suplemento 7: (1987) (p. 175) 

Tanto la resolución 295/03 como la 415/02, son coincidentes en considerar al alquitrán como un cancerígeno reconocido. En este sentido, existe concordancia con las normas mas avanzadas del mundo.

En el siguiente cuadro, se indican varios tipos de alquitranes y derivados. Se trataron de respetar las diferencias entre unos y otros ya que las referencias sobre su carcinogenicidad no son completas. Queda expresada esta desinformación con la sigla NE.

Por su parte, el código ESOP 40203 solo refiere al alquitrán sin mayores aclaraciones; por entender que no se puede menospreciar el efecto carcinógeno en sus tres formas (alquitrán, alta y baja temperatura) se les ha extendido dicho código, incluyendo también a la brea. En cambio, para los alquitranes de lignito u otros tipos de carbón, nada puede afirmarse. Así las cosas, cualquier alquitrán o derivado, distinto de los especificados, no debiera ser considerado a los efectos de la exposición profesional.

Cuadro de alquitrán, brea y sus volátiles. Sinónimos, designación en inglés, Números CAS, códigos ESOP y carcinogenicidad.
	Sustancia (C)
	Sustancia (I)
	N° CAS

N° CE
	Sinónimos
	ESOP
	Grupo IARC

	Alquitrán de carbón; el subproducto de la destilación destructiva del carbón de hulla
	Coal Tar
	8007-45-2

232-361-7
	Carbo-cort  / Alquitrán de hulla crudo / Estar / Lavatar 

Pix carbonis / Polytar bath 

Supertah / Syntar / Zetar 
	40203
	1

	Alquitrán de carbón de alta temperatura, obtenido por la destilación destructiva del carbón de hulla pero por condensación al enfriar hasta la temperatura ambiente, al gas producido en la destilación, en el rango de temperaturas mayores de 700 °C
	Coal Tar high temperature
	65996-89-6

266-024-0
	Fango mineral decantado de alquitrán 


	40203
	1

	Alquitrán de carbón a baja temperatura: idem anterior pero desarrollado a temperaturas inferiores a los 700 °C
	Coal tar low temperature
	65996-90-9

266-025-6
	Kerosina


	40203
	1

	Brea del alquitrán de carbón
	Coal Tar pitches

Coal Tar pitches volatiles
	65996-93-2
	Brea

Volátiles de la brea del alquitrán de carbón (ACGIH, OSHA)
	NE
	NE

	Brea del alquitrán de carbón de alta temperatura
	Coal Tar pitches high temperature
	140203-12-9


	
	NE
	NE

	Brea del alquitrán de carbón de baja temperatura
	Coal Tar Pitches low temperature
	140413-61-2
	
	NE
	NE

	Alquitrán de lignito; compuesto destilado de este carbón, conteniendo compuestos alifáticos, nafténicos, hidrocarburos aromáticos y derivados alquílicos

Ebullen hierven en la gama de aproximadamente 150°C a 360°C 
	
	101316-83-0

309-885-0
	
	NE
	NE

	Alquitrán del lignito, baja temperatura; (alquitrán obtenido de la carbonización y gasificación a baja temperatura del lignito. Integrado sobre todo por hidrocarburos aromáticos alifáticos, nafténicos y fenoles)


	
	101316-84-1

309-886-6
	
	NE
	NE

	Creosota
	Creosote
	8001-58-9
	
	NE
	2A


Referencias


Sustancias (C): nombre según su uso corriente en castellano

Sustancias (I): nombre según su uso corriente en inglés

N° CAS: número CAS (Chemical Abstract Service)

N° CE: número otorgado por la Comunidad Europea

NE :  No especificado

Sinónimos: otros nombres conque también se lo reconoce, o en donde puede encontrarse.

ESOP: número que identifica la sustancia como agente causante de enfermedad profesional, según la codificación normalizada por la SRT (Circ. SRT 6/99)

Grupo IARC: clasificación de carcinogenicidad de esa sustancia según surge de las monografías de la IARC: 1 – carcinógeno; 2A - probablemente carcinógeno; 2B – posiblemente carcinógeno.

Fuente: Cuadro parcial traducido obtenido de www.legislation.hmso.gov.uk 

Statutory Instrument 1999 No. 3194 The Chemicals (Hazard Information and Packaging for Supply) (Amendment) (No. 3) Regulations 1999

Medidas de Prevención

Sustitución

· En las cubiertas de los edificios, deben utilizarse membranas que contengan asfaltos en lugar de alquitranes. 

Aplicar procedimientos y métodos de trabajo apropiados

· Seleccionar el tamaño del calentador a afectos de reducir los reencendidos.

· Eliminar la humedad de la caldera o calentador antes de su encendido, así como de los trozos de brea antes de agregarlo al material fundido en el calentador

· Suministrar al operador del calentador los termómetros para su control, e incentivar su uso.

· Preferir los controles termostáticos y los recipientes de recirculación.

· No calentar el material en la marmita por encima de la máxima temperatura recomendable del alquitrán (205 °C). Además de no mejorar significativamente su viscosidad, puede dañar al alquitrán mismo.

· Mantener los equipos que contienen alquitrán y brea, tan cerrados y aislados como sea posible.

· Posicionar los calentadores a favor del viento y lejos de los ingresos de aire al ambiente

· No diluir los asfaltos con solventes que contengan hidrocarburos aromáticos policíclicos nocivos.

· Establecer la ventilación con extractores, en los recintos cerrados de las calderas de cocción del alquitrán, para controlar los humos 
· Extremar las precauciones durante las aplicaciones en lugares cerrados, o con pobre ventilación.

· Evitar la inhalación de los volátiles del alquitrán, sobre todo cuando es aplicado a altas temperaturas.

· Evitar el contacto con la piel. Esto puede ocurrir principalmente cuando es aplicado a bajas temperaturas.

· Verifique las áreas cercanas detectando y protegiendo lo máximo posible de presencias sensibles (escuelas, hospitales, edificios de departamentos, etc.). Los profesionales intervinientes en la obra (Ingenieros, arquitectos, maestros mayores de obra, etc.) deben programar y prevenir estas condiciones de exposición.

· Sobre superficies densas como el hormigón o el metal, durante la aplicación con clima cálido, puede ser apropiado precalentar la superficie a cubrir inmediatamente antes de la aplicación del alquitrán para mantenerlo en un estado fluido durante la colocación del fieltro

Medidas de protección personal

· En las operaciones de techado, utilice un protector respiratorio aprobado y guantes impermeables adecuados (depende de la formulación)

· La ropa, prendas y elementos de protección personal utilizados deben resistir químicamente los productos utilizados (entre ellos los solventes)

· Según el caso puede se puede requerir casco, careta facial y protección de cuello, guantes resistentes al calor, overoles y botas de seguridad.

· Los alquitranes preparados para techados e impermeabilizaciones pueden producir una reacción de  fototoxicidad en la piel no protegida. La presencia de humos, la radiación ultravioleta, líquidos o polvos presentes, se potencian en esta situación. Se recomienda utilizar una crema especialmente formulada para los productos del alquitrán o una crema de protección general combinada con una crema de protección solar.

Higiene Personal

· Utilizar camisa de manga larga, pantalón largo y guantes de cuero, para evitar el contacto del alquitrán con la piel. Los calzados deben ser del tipo botín o bota, para proteger del producto caliente.

· Se evitarán colocar juntas la ropa de trabajo y de calle.

· Se lavarán las partes expuestas a los productos con abundante agua caliente y jabón.

· No comer, beber ni fumar mientras se manipula alquitrán. Las áreas en donde se coma, beba o fume serán alejadas de las de aplicación del producto.

Información y Formación de los trabajadores

· Instruya a los trabajadores sobre como evitar la exposición a los humos de la forma mas completa posible.

Alquitrán y brea

Guía de consulta rápida 

Líquido viscoso a muy viscoso (alquitrán) o sólido (brea) a temperatura ambiente, de color marrón oscuro a negro,. Es insoluble en agua a 20 °C pero soluble en ciertos solventes orgánicos, como por ejemplo el bisulfuro de carbono (CS2).

Código ESOP : Alquitrán 40203. (incluir a la brea pero no a la creosota)

Límites admisibles (Res.295/03): 0,5 mg/m3  para los humos.

	Lista de actividades donde se puede producir la exposición:
	Ampliación

	Fabricación de membranas asfálticas
	· Operadores de máquinas elaboradoras de membranas asfálticas

	Pavimentación de caminos
	· En todas aquellas tareas en las cuales el alquitrán se utilice mezclado con el asfalto

· Sellado de juntas de pavimentos de hormigón

	Techado
	· Colocación de membranas asfálticas

· Aplicación de pinturas en caliente


	PREGUNTAS MAS FRECUENTES DEL EMPLEADOR

	
Cuando se está expuesto a los humos provenientes de la condensación de los vapores emanados o cuando se tiene contacto con la piel.  El alquitrán generalmente es un liquido viscoso a temperatura ambiente, pero al calentarse aumentan los riesgos por inhalación. La brea normalmente es un sólido en forma de trozos que se debe calentar para aplicarla.

Sus vapores pueden causar irritación respiratoria, de la piel o de los ojos. Estar expuesto en bajas concentraciones pero en forma sostenida (crónica), puede generar despellejamiento o ampollas en la piel.

Tanto el alquitrán como la brea son carcinógenos , no así la cerosota.


Las actividades de mayor riesgo son los trabajos de techados, y en ciertas tareas en la construcción, en la aplicación de cubiertas anticorrosivas en cañerías etc.

No. El alquitrán proviene de la destilación del carbón y es un producto cancerígeno. En cambio el asfalto se obtienen de la destilación del petróleo y es, en principio, menos nocivo.  
	
Tomando la mayor cantidad de recaudos posibles  como por ejemplo:

· Siga los procedimientos apropiados para el calentamiento del alquitrán: evitar sobrecalentarlo, elegir calentadores del tamaño correcto para evitar excesivos reencendidos, utilice termómetros para el control de la temperatura, y en lo posible termostatos y recipientes de recirculación, etc.

· Utilice protección respiratoria de calidad certificada.

· Instruya e informe a sus trabajadores sobre los riesgos a los que está expuesto.

· Verifique una adecuada higiene: mudas de ropa sin contaminar, alimentación y bebidas fuera de las áreas de trabajo, lavado de manos luego de la tarea, etc. 

· Concientice sobre los riesgos del alquitrán y de la brea

	
Si. Puede asesorarse con su Servicio de Higiene y Seguridad, un especialista en riesgos del trabajo, su Aseguradora de Riesgos del trabajo (ART) o con la Superintendencia de Riesgos del trabajo (SRT).


Glosario

Alquitrán: Líquido viscoso, oscuro, de olor característico, obtenido por destilación seca de productos diversos (hulla, lignito, turba, madera, esquistos bituminosos).

Alquitrán de carbón: Líquido viscoso, de olor característico, obtenido por destilación seca del carbón (hulla, lignito, etc.)
Antraceno: Hidrocarburo aromático obtenido del alquitrán de hulla.

Aromáticos: Compuesto de carbono e hidrógeno que comúnmente contiene cuando menos un anillo bencénico con seis átomos de carbono.

Brea: Residuo de la destilación del alquitrán, en cualquiera de sus formas.

Brea del alquitrán de carbón: brea obtenida de la destilación del alquitrán de carbón.

Coque: Materia carbonosa, sólida, aceitosa y de color gris, resultante de la destilación del carbón en su fase final.

Coquización: Proceso de descomposición térmica que produce hidrocarburos ligeros a partir de residuos pesados. Un subproducto de este proceso es el coque.

Creosota: Líquido obtenido de la destilación de la brea del alquitrán de carbón, aunque también de distintas especies de madera, y otras sustancias orgánicas. En EE.UU. es el  nombre usado para describir una variedad de productos: creosota de madera, creosota de alquitrán de hulla, alquitrán de hulla, brea de alquitrán de hulla y volátiles del residuo de alquitrán de hulla.

Hidrocarburo: Sustancia constituida exclusivamente por átomos de carbono e hidrógeno. Los átomos de carbono pueden unirse entre sí formando cadenas cerradas (serie cíclica) o abierta (serie acíclica). Los hidrocarburos pueden ser: saturados, entre cuyos átomos de C sólo hay enlaces simples, y los no saturados, entre cuyos átomos de C hay enlaces dobles y triples.

Hulla: Combustible mineral sólido procedente de la fosilización de sedimentos vegetales del periodo carbonífero. Su poder calorífico oscila entre 7,000 y 9,000 cal/kg.

Lignito: Combustible mineral sólido, procedente de la fosilización de sedimentos vegetales pero de, de formación mas reciente que la hulla, y cuyo poder calorífico oscila entre 6000 y 6.800 cal/kg

Naftaleno (Naftalina): Hidrocarburo sólido, procedente del alquitrán de hulla, usado como desinfectante.

Pez: Sinónimo de brea de alquitrán

Queroseno, kerosina: sinónimo de kerosén
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Nota complementaria 1

Encuestas sobre Exposición ocupacional en EE.UU, realizada por NIOSH. Fueron tomados  datos parciales de tres sustancias. Corresponden a los años 1974 y 1983. Para mayores datos consultar con:

http://ehp.niehs.nih.gov

www.cdc.gov/niosh/rtecs

	DOCUMENTACIÓN Y VIGILANCIA DE NIOSH:

	ORGANIZACIÓN 
	ESTÁNDAR 

	Instituto Nacional para la Seguridad y Salud ocupacional  (NIOSH). Nivel de exposición (aire) recomendado al Alquitrán del CARBÓN

(CAS 8007-45-2) 
	Agente carcinógeno;
TWA = 0,1 mg/m3 para 10 horas 

	Encuesta Nacional sobre Exposición Ocupacional 1983 
	Código del riesgo: X3773;
Número de las industrias:
Número total de las instalaciones:117
Número de las ocupaciones: 3
Número total de empleados expuesto: 852
El número total de empleados femeninos expuesto: 739


	DOCUMENTACIÓN Y VIGILANCIA DE NIOSH:

	ORGANIZACIÓN 
	ESTÁNDAR 

	Encuesta Nacional sobre Exposición Ocupacional 1983 

(N° CAS 65996-89-6)
	Código del riesgo: Y1084
Número de las industrias: 1
Número total de las instalaciones: 8
Número de las ocupaciones: 4
El número total de empleados expuesto: 761


	DOCUMENTACIÓN Y VIGILANCIA DE NIOSH:

	ORGANIZACIÓN 
	ESTÁNDAR 

	Instituto Nacional para la Seguridad y Salud ocupacional  (NIOSH). Nivel de exposición recomendado al Brea del alquitrán de carbón (CAS N° 65996-93-2)
	TWA = 0,1 mg/m3 CHE de 10 horas a la fracción de CHE 

	Encuesta Nacional sobre Exposición Ocupacional 1974 
	Código del peligro: T0535;
Número de las industrias: 4
Número total de las instalaciones: 190
Número de las ocupaciones: 6
Número total de empleados expuesto: 1.354 

	Encuesta Nacional sobre Exposición Ocupacional 1983 
	Código del peligro: T0535;
Número de las industrias: 20
Número total de las instalaciones: 1.235
Número de las ocupaciones: 22
Número total de empleados expuesto: 19.021
Número total de empleados femeninos expuesto: 98


Nota complementaria 2

La creosota
 
Es el nombre con que se designa a una variedad de productos, tales como el alquitrán mineral, la creosota de madera y de alquitrán mineral y la brea de hulla y sus compuestos volátiles. Estos productos provienen del tratamiento a alta temperatura de la madera de haya y otras especies, del carbón mineral y de la resina que se obtiene del arbusto de creosota (ver foto de la izquierda). La creosota de madera es un líquido grasoso, incoloro a amarillento que huele a humo y sabe a quemado. La creosota de alquitrán de carbón mineral es un líquido espeso y aceitoso de un color característico que va del ámbar al negro.  
La exposición a la creosota se produce por el consumo de hierbas medicinales elaboradas con hojas de este arbusto; por trabajar en el curado de madera, en la producción de coque o asfalto o en la construcción o edificación con madera tratada con creosota; por habitar casas de madera tratada con creosota –lo que puede dar lugar a su inhalación o a la exposición por contacto– y por beber agua contaminada con residuos peligrosos.  
La inhalación de emanaciones de creosota, alquitrán o brea de hulla o sus compuestos volátiles provoca irritación del tracto respiratorio. La ingestión de grandes cantidades de creosota en cualquiera de sus formas produce quemaduras en la boca y garganta y dolor de estómago. El consumo de altas dosis de hierbas medicinales elaboradas a base de hojas de creosota puede producir trastornos hepáticos. Grandes cantidades de creosota de carbón mineral pueden ocasionar irritación severa de la piel, quemaduras en los ojos, convulsiones, desvanecimiento e incluso la muerte. La exposición cutánea, ya sea o bien a través del aire, a bajos niveles de creosota de alquitrán de carbón mineral, alquitrán o brea de hulla o compuestos volátiles de ésta durante períodos prolongados (un año o más) produce ampollas o caída de la piel. 
El cáncer de escroto contraído por los deshollinadores ha sido atribuido a la exposición cutánea a largo plazo al hollín y a la creosota de alquitrán. Experimentos realizados con animales también han revelado el vínculo que existe entre el cáncer de piel y la exposición al alquitrán de hulla.

Mediante análisis de orina se puede detectar la exposición reciente de los tejidos al alquitrán de carbón mineral. Dicho análisis no se realiza en cualquier consultorio médico, sino en laboratorios especializados que cuenten con el equipo apropiado. 

Obtenido de: Centro de Estudios de Sanidad Ambiental:

http://www.envtox.ucdavis.edu/CEHS/Index.htm

Fuente: http://www.atsdr.cdc.gov/tfacts85.html 

Nota complementaria 3

Fuente: Agencia para sustancias tóxicas y el registro de enfermedades (ATDSR)

ToxFAQs™ para Creosota (Creosote)

CAS # 8021-39-4, 8001-58-9, 8007-45-2

Septiembre 2002

Esta hoja informativa contesta las preguntas más frecuentes acerca de los efectos de la creosota sobre la salud. Para más información, por favor llame al Centro de Información de ATSDR al 1-888-422-8737. Esta hoja informativa forma parte de una serie de resúmenes acerca de sustancias peligrosas y sus efectos sobre la salud. Es importante que usted entienda esta información ya que esta sustancia puede ser perjudicial. Los efectos de la exposición a cualquier sustancia tóxica dependen de la dosis, la duración, la manera como usted está expuesto, sus hábitos y características personales y de la presencia de otras sustancias químicas.



IMPORTANTE: La creosota es una mezcla de muchos productos químicos. Comer alimentos o tomar agua con grandes cantidades de creosota puede causar quemaduras en la boca y la garganta y dolores de estómago. El contacto prolongado con la creosota ha sido asociado con un aumento del riesgo para desarrollar cáncer. La creosota se ha encontrado en por lo menos 46 de los 1,613 sitios de la Lista de Prioridades Nacionales identificados por la Agencia de Protección Ambiental (EPA).



¿Qué es la creosota?

Creosota es el nombre usado para describir una variedad de productos: creosota de madera, creosota de alquitrán de hulla, alquitrán de hulla, residuo de alquitrán de hulla y volátiles del residuo de alquitrán de hulla. Estos productos son mezclas de muchas sustancias químicas que se originan al quemar madera de haya y otras maderas, carbón, o de la resina del arbusto de creosota.

La creosota de madera es un líquido grasiento entre incoloro y amarillento con olor a humo y sabor a quemado. La creosota de alquitrán de hulla es un líquido aceitoso espeso, típicamente de color entre ámbar y negro. El alquitrán de hulla y el residuo de alquitrán de hulla son generalmente líquidos espesos de color negro o pardo oscuro, o son semi-sólidos con olor a humo.

La creosota de madera se ha usado como desinfectante, laxante y para tratar la tos, aunque hoy en día ha sido reemplazada por medicamentos más eficaces. Los productos de alquitrán de hulla se usan en medicina para tratar enfermedades de la piel tal como soriasis, y también en repelentes de aves y otros animales, insecticidas, líquidos para bañar a animales y fungicidas. La creosota de alquitrán de hulla es el preservativo para maderas de más uso en los Estados Unidos. El alquitrán de hulla, el residuo de alquitrán de hulla, y los volátiles del residuo de alquitrán de hulla se usan en techos, la fundición del aluminio y coquificación.



¿Qué le sucede a la creosota cuando entra al medio ambiente?

La creosota de alquitrán de hulla se libera al agua y al suelo principalmente como resultado de su uso en la industria de preservación de madera. 

Los componentes de la creosota que no se disuelven en agua permanecerán en el mismo lugar en forma de una masa similar a alquitrán. 

Ciertos componentes de la creosota de alquitrán de hulla se disuelven en agua y pueden moverse a través del suelo al agua subterránea. 

Una vez en el agua subterránea, puede demorarse años en degradarse. 

La creosota de alquitrán de hulla puede acumularse en plantas y en animales. 

No sabemos que le sucede a la creosota de madera cuando entra al medio ambiente.



¿Cómo podría yo estar expuesto a la creosota?

Usando productos que contienen creosota para corregir problemas de la piel tales como eczema o soriasis. 

Ingiriendo hierbas medicinales que contienen hojas del arbusto de creosota (chaparral), que se venden como suplementos dietéticos. 

Trabajando en las industrias de preservación de madera, producción de coque o de asfalto. 

Usando madera tratada con creosota para construir cercas, puentes, líneas de ferrocarril, o instalando postes telefónicos. 

Habitando viviendas con madera tratada, lo que puede resultar en la inhalación de creosota o contacto con la piel. 

Tomando agua contaminada por un sitio de desechos peligrosos. 



¿Cómo puede perjudicar mi salud la creosota?

Comer alimentos o tomar agua contaminada con grandes cantidades de creosotas puede producir quemaduras en la boca y la garganta y dolores de estómago. Tomar grandes cantidades de hierbas medicinales que contienen hojas del arbusto de creosota puede dañar el hígado o el riñón.

El contacto directo breve con creosota de alquitrán de hulla puede producir salpullido o seria irritación de la piel, quemaduras químicas de la superficie de los ojos, convulsiones y confusión mental, problemas del riñón o el hígado, pérdida del conocimiento y aun la muerte. El contacto directo de larga duración con niveles bajos de mezclas de creosota o de sus vapores puede producir un aumento de sensibilidad a la luz, daño de la córnea y de la piel. La exposición más prolongada a vapores de creosota puede producir irritación de las vías respiratorias.



¿Qué posibilidades hay de que la creosota produzca cáncer?

La exposición prolongada a bajos niveles de creosota, especialmente el contacto directo con la piel durante el tratamiento de madera o la manufactura de productos tratados con creosota de alquitrán de hulla, ha producido cáncer de la piel y del escroto. El cáncer del escroto en limpiadores de chimeneas ha sido asociado con la exposición prolongada de la piel a hollín y a creosotas de alquitrán de hulla. Los estudios en animales también han descrito cáncer de la piel causado por exposición de la piel a productos de alquitrán de hulla.

La Agencia Internacional para la Investigación del Cáncer (IARC) ha determinado que el alquitrán de hulla es carcinogénico en seres humanos y que la creosota es probablemente carcinogénica en seres humanos. La EPA ha determinado que la creosota de alquitrán de hulla es probablemente carcinogénica en seres humanos.



¿Cómo puede la creosota afectar a los niños?

No existen formas de exposición exclusivas para niños. Los niños expuestos a la creosota probablemente experimentarán los mismos efectos sobre la salud observados en adultos expuestos a la creosota. Niños que jugaron en suelo contaminado con creosota experimentaron más salpullidos en la piel que niños que jugaron en áreas sin contaminación. No sabemos si los niños difieren de los adultos en su susceptibilidad a los efectos de la creosota sobre la salud.

Los estudios en animales han demostrado defectos de nacimiento en las crías de animales expuestos a altos niveles de creosota durante la preñez, pero no sabemos si los mismos efectos ocurrirían en seres humanos. Algunos estudios en animales indican que las creosotas pueden cruzar la placenta y así alcanzar el feto. Debido a que los componentes químicos (PAHs, cresol, fenoles) de la creosota de alquitrán de hulla pueden almacenarse en la grasa corporal, pueden encontrarse en la leche materna y pueden pasar a niños que lactan.



¿Cómo pueden las familias reducir el riesgo de exposición a la creosota?

Si usted vive en un área residencial en la que había en las cercanías una planta de preservación de madera o una planta para manufacturar gas, use camisas de manga larga y pantalones largos cuando trabaje o juegue al aire libre y evite usar agua contaminada con creosota.

Enseñe a los niños a no tocar madera tratada con creosota cuando jueguen en o cerca de líneas de ferrocarril, en zanjas cerca de postes del tendido eléctrico, en graneros viejos o en otras estructuras agrícolas, o en puentes o muelles.

Evite el uso de hierbas medicinales que contienen hojas del arbusto de creosota y busque alternativas para remedios para la piel que contienen creosota.

Si usted está expuesto a la creosota en el trabajo, asegúrese de no transportar la sustancia química a su hogar en su ropa, el cabello, sus herramientas u otros objetos del trabajo (dúchese antes de irse a la casa).



¿Hay algún examen médico que demuestre que he estado expuesto a la creosota?

No hay ningún examen médico para determinar si usted ha estado expuesto a la creosota. Algunos componentes de las mezclas de creosota se pueden medir en los tejidos corporales, la orina o la sangre después de exposición a la creosota. Estos exámenes no pueden decir si ocurrirán efectos perjudiciales. Estos exámenes generalmente no están disponibles en el consultorio del doctor porque requieren equipo especial.



¿Qué recomendaciones ha hecho el gobierno federal para proteger la salud pública?

La Administración de Salud y Seguridad Ocupacional (OSHA) ha establecido un límite de exposición de 0.2 miligramos de volátiles de residuo de alquitrán de hulla por metro cúbico de aire (0.2 mg/m³) en el aire del trabajo durante una jornada de 8 horas diarias, 40 horas semanales.



Referencias

Agencia para Sustancias Tóxicas y el Registro de Enfermedades. (ATSDR). 2002. Reseña Toxicológica de la Creosota (edición actualizada) (en inglés). Atlanta, GA: Departamento de Salud y Servicios Humanos de los EE.UU., Servicio de Salud Pública.



¿Dónde puedo obtener más información?

Agencia para Sustancias Tóxicas y el Registro de Enfermedades

División de Toxicología

La ATSDR puede informarle dónde encontrar clínicas de salud ocupacional y ambiental. Sus especialistas pueden reconocer, evaluar y tratar enfermedades causadas por la exposición a sustancias peligrosas. Usted también puede contactar su departamento comunal o estatal de salud o de calidad ambiental si tiene más preguntas o inquietudes.

Modificada el 11 de marzo de 2004.




























¿Cuándo puede ser nocivo estar expuesto al alquitrán o a la brea?








¿Cuáles son las actividades con mayor probabilidad de estar expuestos?








¿Alquitrán y asfalto 


son la misma sustancia?





¿Cómo puedo proteger a mis empleados del alquitrán y de la brea?





Si utilizo alquitrán o brea, ¿debo completar el registro de sustancias cancerígenas?








Alquitrán





Gas natural de coque





Carbón





Calentamiento





Destilación





Carbonización





Volátiles de la brea del alquitrán





Creosota de alquitrán





Residuo de brea de alquitrán
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