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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. 

Origen y características

Se conoce por material bituminoso a las sustancias con características ligantes, formadas principalmente por betunes y otros elementos en menor composición.

Es una sustancia mineral aglomerante, compuesta generalmente de caliza e impregnada por betún, de color marrón oscuro a negro, sólida o líquida viscosa y densa a temperatura ambiente. 

Nota ampliatoria 1: 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

Cuando los materiales bituminosos provienen del petróleo, sin importar su origen, reciben el nombre de asfaltos, betunes asfálticos o bitumen.

Los asfaltos pueden tener dos orígenes: natural o como derivado del petróleo. En el primer caso, son producto del petróleo, pero a partir de un proceso natural de evaporación de las fracciones volátiles, dejando las asfálticas solamente. Hay muchas referencias históricas sobre su uso; así, por ejemplo, en la antigua Mesopotamia (hoy Irak) era utilizado para unir ladrillos en la construcción. A mediados del siglo XVI, Cristóbal Colón descubre el lago de asfalto natural de la Isla Trinidad. Un siglo más tarde, Sir Walter Raleigh quedó asombrado ante este lago de Betún y tomó posesión de él para la Corona Británica. Muchos años después, con la aparición del automóvil, aumentó la necesidad de calles pavimentadas por lo que la demanda excedió la posibilidad de obtención de asfaltos naturales, dando paso a los asfaltos obtenidos por destilación del petróleo, que tienen una condición uniforme, libre de materias orgánicas y minerales extraños.

Casi todos los asfaltos utilizados hoy día en el mundo provienen de la refinación del petróleo, dada su uniformidad y consistencia.
La proporción de asfalto de un petróleo crudo es variable, dependiendo de la formación geológica del yacimiento. Es así, entonces, como ciertos petróleos son casi enteramente asfaltos, y otros prácticamente no lo contienen. En base a su proporción de asfalto, los petróleos se clasifican generalmente en:
· Petróleos crudos en base asfáltica. 
· Petróleos crudos en base parafínica (contiene parafina pero no asfalto). 
· Petróleos crudos en base mixta (contienen parafina y asfalto). 
A través del fraccionamiento del petróleo crudo es como se separan sus constituyentes, aprovechando sus diferentes volatilidades.  El asfalto es el residuo de la destilación primaria o atmosférica a la que se somete el petróleo. Esto es así, porque tiene un alto punto de ebullición, por lo que no se evapora. De allí puede pasar a la destilación al vacío, donde el residuo obtenido en el fondo de la columna de destilación contiene los asfaltenos dispersos en un aceite muy pesado. De acuerdo a la cantidad de vacío que se aplica para la separación, se obtendrán distintos cortes de asfaltos, que dependerán  de las condiciones finales buscadas. El contenido de betún del asfalto obtenido es superior al 95 %.

Tanto el asfalto de petróleo como el alquitrán son referidos en forma conjunta, como materiales bituminosos. Sin embargo, el asfalto no debe ser confundido con el alquitrán, 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 sean considerados y tratados como elementos completamente separados.

La cuestión de la terminología utilizada para designar a este material bituminoso toma diferentes significados dependiendo del tipo de industria, del uso y costumbre de cada nación, y de las deformaciones por desconocimiento. Y como tendrá suma importancia cuando se defina la carcinogenicidad del producto, se transcribe un párrafo del libro “Petroleum Refining” del “Institute Francais du Pétrole Publications” que es ilustrativo en este sentido:
En la industria petrolera y en los EE.UU., asfalto es el término más ampliamente utilizado para los productos derivados de las operaciones de refinación, residuos de la destilación atmosférica o al vacío, de contenido cementicio, y alto peso molecular de los materiales polares llamados asfaltenos.

En Europa, aunque los términos bitumen y asfalto son a menudo utilizados indistintamente para los mismos productos, se considera bitumen como la expresión correcta. En Francia hay una distinción técnica entre los dos términos. Bitumen pertenece a la categoría de productos llamados”hidrocarburos aglomerantes” que incluye:

· Bitumenes que son materiales sólidos o semisólidos extraidos del petróelo.

· Emulsiones bituminosas que resultan de dispersar un bitumen en una fase, generalmente acuosa.

· Alquitranes, tales como los producidos por la destilación del carbón a altas temperaturas

El término bitumen es usado en Francia para designar productos del petróleo, tanto como en Gran Bretaña y Alemania. En sentido opuesto, los EE.UU llamó al material equivalente “cemento asfáltico”.

En Francia, asfalto es un mástic de polvos minerales y bitumen vertido in situ. La mezcla puede ser natural o reconstituida. Asfalto, (siguiendo según su significado en francés) es utilizado en caminos, particularmente en centros urbanos tales como las calles.
Esta afirmación final, es muy cierta, ya que muchas veces la palabra asfalto también se la utiliza para expresar al material constituido por una mezcla en proporciones variables de betún natural y/o de refinería, arena, grava, y filler (clase granulométrica de agregados de un tamaño inferior a 80 micrones), convenientemente amasado en caliente que se aplica para la pavimentación de caminos a temperaturas de 220ºC / 260ºC dejándolo correr o discurrir, sin necesidad de compactación.


Los asfaltos oxidados son aquellos a los que se les ha modificado sus características por insuflación o soplado de aire a altas temperaturas.

Nota ampliatoria 2. Oxidación del asfalto. El asfalto está constituído por una fina dispersión coloidal de asfaltenos y maltenos. Los maltenos actúan como la fase continua que dispersa a los asfaltenos. Las propiedades físicas de los asfaltos obtenidos por destilación permiten a los mismos ser dúctiles, maleables y reológicamente aptos para su utilización como materias primas para elaborar productos para el mercado vial. 
El residuo se calienta en una columna de fraccionamiento casi hasta su punto de inflamación y se carga en una torre de soplado donde se inyecta aire caliente durante un tiempo predeterminado. La deshidrogenación del asfalto forma ácido sulfhídrico, y la oxidación crea dióxido de azufre. Se utiliza vapor para cubrir la zona superior de la torre con objeto de separar los contaminantes, y se hace pasar por un lavador para condensar los hidrocarburos.

Al "soplar" oxígeno sobre una masa de asfalto en caliente se produce una mayor cantidad de asfaltenos en detrimento de los maltenos, ocasionando así de esta manera una mayor fragilidad, mayor resistencia a las altas temperatura y una variación de las condiciones reológicas iniciales. 

Aplicaciones

Los asfaltos son productos de gran consumo exigidos en tonelaje creciente para variados usos: Pero es indudablemente en la construcción de caminos su consumo por excelencia. Por ejemplo, en EE.UU. se estima que el 99 % de los asfaltos son utilizados en la pavimentación de caminos. En la República Argentina, de los 450.000 toneladas de asfalto consumidas en el 2000, el 20 % es para techados y el 80 % para uso vial.

Pintura asfáltica: es la mezcla de asfalto oxidado con solventes de rápida evaporación.(Por ejemplo n-hexano). Su aplicación es en frío. Sus principales aplicaciones son:

· Impermeabilizaciones precarias principales

· Verticales (medianeras previa a su terminación)
· Adhesión al techo con membranas

· Recubrimientos protectivos de metal y concreto

· Materiales con fibras resistentes al agua

· Ligante

· Industria eléctrica
Asfalto plástico: son bases asfálticas oxidadas fluxadas con aceites aromáticos. Sus aplicaciones están basadas en la fabricación de membranas asfálticas (techados, canales de riego, diques, etc.) y sellador de juntas de pavimentos de hormigón.
Membranas asfálticas: comúnmente utilizadas en la impermeabilización de techados; están compuestas, en general, de láminas asfálticas con una o varias armaduras por un recubrimiento asfáltico y con un material antiadherente como terminación. Dicho asfalto está compuesto por asfalto plástico o modificado con polímeros para una mejora en su performance. El asfalto puede estar cargado con filler seleccionado. Se presentan en rollos, son aplicables al techo por soplete y se adhieren con pinturas asfálticas o flotantes.
Asfalto de pavimentación: El asfalto usado en pavimentos es comúnmente llamado asfalto de pavimentación o cemento asfáltico para distinguirlo del asfalto hecho para otros usos, como ser con propó​sitos industriales o para techados.

El asfalto para pavimentación a temperatura atmosférica normal (ambiente) es un material negro, pegajoso, semisólido y altamente viscoso. Está compuesto primordialmente de moléculas complejas de hidrocarburos, pero también contiene otros átomos, como ser oxígeno, nitrógeno y sulfuro. Debido a que es pegajoso, se adhiere a las partículas del agregado y puede ser usado para cementarlas o ligarlas dentro del concreto asfáltico. El asfalto para pavimentación es impermeable y no lo afecta la mayoría de los ácidos, álcalis y sales. Es  un material termoplástico porque se ablanda cuando es calentado y se endurece cuando se enfría. Esta combinación única de características y propiedades es una razón fundamental para que el asfalto sea un material de pavimentación importante.

 Para estas aplicaciones, se utiliza de tres formas:

· Caliente ( normalmente a temperatura de 150º C o mayores);cuando son aplicados en estas condiciones, requieren de una compactación, excepto que su temperatura sea muy alta Estos últimos son conocidos como asfaltos fundidos y su uso mundial es limitado.
· Templado "cutback" (asfalto diluido); es mezclado con un solvente volátil apropiado, como gasoil, kerosene o éter etílico

· Frío: emulsionado con agentes químicos en una suspensión de agua. 

Nota ampliatoria 3: En nuestro país los cementos asfálticos se designan por las letras C., Tal como lo indica la norma IRAM 6604, se clasifican según su grado de dureza o consistencia, lo cual se mide a través de un ensayo de penetración en décimas de milímetros. De esta manera, es posible distinguir  los tipos CA 40-50, CA 60-70, CA 85-1 00, CA 120-150, entre otros. 
La espuma puede constituir un riesgo para la seguridad, por lo tanto las normas requieren que el asfalto no forme espuma hasta temperaturas de 175 ºC (347 ºF). El cemento asfáltico, si se le somete a temperaturas suficientemente elevadas, despide vapores que arden en presencia de una chispa o llama.  La temperatura a que esto ocurre, normalmente es mas elevada que la de trabajo en obras de pavimentación.  

En el caso de los cementos cortados (cutbacks), los solventes utilizados funcionan como vehículos,  permitiendo reducir la viscosidad y aplicarlos a temperaturas mas bajas. Cuando esa temperatura es la del ambiente, se los llama asfaltos diluidos. Al ser aplicados, el solvente se evapora y el cemento asfáltico recupera sus propiedades. 

Las emulsiones asfálticas pueden utilizarse para: bases y capas superficiales de pavimentos, estabilización de suelos (preparado in situ), bacheo de uso inmediato, (elaborado en planta o in situ), reciclado en frío, lechada asfáltica para tratamientos superficiales, riego de imprimación (diluida en agua), riego de liga, tratamiento paliativo de polvo (diluida en agua), relleno de grietas en pavimentos asfálticos
Nota ampliatoria El proceso de emulsificación consiste en separar mecánicamente el cemento asfáltico caliente en diminutos glóbulos, los cuales son dispersados en agua tratada con una pequeña cantidad de agente emulsivo. Por lo tanto el sistema queda constituido por el agua como fase continua y las micrométricas gotitas de asfalto como fase dispersa. La separación mecánica del asfalto en éstos pequeñísimos glóbulos de tamaño coloidal se logra mediante el uso de molinos coloidales. La idea del funcionamiento de las emulsiones radica en que una vez evaporada el agua, el asfalto adquiere nuevamente su consistencia original debido a que los glóbulos dispersos se vuelven a unir, quedando en condiciones de actuar como cementante de los agregados pétreos. Este proceso en que se separan las fases, se conoce como rotura de la emulsión.

Fuente: www.Petrobrás.com
Los pavimentos asfálticos son a veces, no con toda propiedad, llamados pavimentos flexibles, quizás como consecuencia de que el asfalto sea un material viscoso y termo plástico. 
 Los asfaltos oxidados poseen una amplia variedad de usos, como ser: materia prima para la fabricación de membranas asfálticas, revestimientos de cañerías, sellados asfálticos para rellenar cavidades debajo de pavimentos rígidos (hormigón), sellador de pozos petroleros, aplicaciones hidráulicas, como protección anticorrosiva para fundaciones de tanques, columnas y otras construcciones, y para pinturas.
Riesgos higiénicos

Las dos vías principales de ingreso al organismo lo constituyen la inhalatoria y la dérmica. 

La probabilidad de inhalación de humos de asfalto es alta, ya que el 90 al 95 % de los asfaltos utilizados en el mundo, se aplican a temperaturas superiores a los 100°C , sea para pavimentación de caminos, techados o colocación de pisos.

Se define como humos de asfalto a la nube de partículas creada por condensación del estado gaseoso, después de la volatilización de asfalto. Algunos de los humos de asfalto han sido analizados y presentan en su composición hidrocarburos aromáticos policíclicos (naftaleno, fluoreno, pireno, etc.), metano, monóxido de carbono, mercaptanos, fenoles, etc.

La inhalación de humos de asfalto puede causar irritación del tracto respiratorio. También pueden aparecer bronquitis crónicas u otros desórdenes respiratorios tras exposiciones prolongadas a altas concentraciones de humo. No hay certeza si los efectos irritantes de la inhalación de humos también pueden afectar el tracto gastrointestinal. Donde se manipula asfalto diluido, la exposición aguda o crónica a los humos del material de transporte (gas oil, kerosén) puede resultar en la irritación del tracto respiratorio o el “síndrome del solvente orgánico”. El rociado de emulsiones asfálticas puede generar un aerosol. Sin embargo, la existencia de este riesgo dependerá que el tamaño de la partícula sea inferior a los 5 μm. 

La exposición de la piel a altas concentraciones de humos de asfalto pueden causar irritación en la piel desde el momento que pueden condensarse en ella.

En el proceso de oxidación del asfalto (asfalto oxidado), es posible que se formen algunos hidrocarburos aromáticos policíclicos (HAPs), como asimismo, que el vapor condensado procedente dicho proceso contenga diversos contaminantes.

La piel, por su parte, puede verse afectada por graves quemaduras por contacto - debido a que es pegajoso y no se quita fácilmente - cuando el asfalto es manejado en caliente, o irritación cuando se lo trabaja a bajas temperaturas (mezclas asfálticas y asfaltos diluidos). Los humos de asfalto caliente pueden irritar, causar dermatitis y lesiones parecidas al acné, así como queratosis ligera en caso de exposiciones repetidas y prolongadas, desde el momento que pueden condensarse en la piel. Los humos amarillo-verdosos desprendidos por el asfalto al hervir también pueden causar fotosensibilización y melanosis. Se debe asumir además que puede presentar un potencial riesgo carcinógeno (ver carcinogenicidad) particularmente en pobres condiciones de higiene, situación que puede ser exacerbada por las radiaciones ultravioletas del sol.

La naturaleza física de los asfaltos y sus derivados hacen difícil su ingestión durante su uso normal. Aún así, en el caso que ocurra una ingestión accidental, puede aparecer alguna irritación en el tracto gastrointestinal y generar vómitos con el potencial riesgo asociado de la aspiración.

Las mezclas asfálticas y los asfaltos fundidos representan un porcentaje relativamente pequeño dentro de la totalidad de los usados pero pueden contener aceites aromáticos, residuos de petróleo procesados térmicamente o derivados de alquitrán de carbón que contienen hidrocarburos aromáticos policíclicos (HAPs).

Carcinogenicidad

La investigación mundial sobre los posibles efectos carcinogénicos en el hombre por la exposición a los asfaltos, no es concluyente. Los estudios de casos (techistas en EE.UU., Suecia y Dinamarca) muestran un incremento del riesgo de contraer cáncer de pulmón, y un potencial riesgo en cánceres de esófago, piel, vejiga y hasta leucemia. Sin embargo, sigue existiendo una gran incertidumbre sobre el grado de exposición necesario para causar tales efectos; por otro lado, no se disponen de estudios epidemiológicos referidos exclusivamente al asfalto; los resultados están influenciados por la presencia de otras sustancias como el alquitrán de carbón o productos derivados y los HAPs

En 1987, la IARC (International Agency for Research on Cancer) consideró que (monografía de la IARC sobre el bitumen):

· Los asfaltos no pueden clasificarse según su carcinogenicidad en humanos (Grupo 3)

· Es posible que los asfaltos oxidados (refinados al vapor y al aire) sean cancerígenos para los humanos (Grupo 2B)

La NIOSH, no lo considera un cancerígeno comprobado pero le asigna un potencial efecto.

La ACGIH, por su parte, lo clasificó como A4, cancerígeno no clasificable para los humanos.

En la República Argentina, el decreto 658/96 de enfermedades profesionales y sus agentes de riesgo, no consideró específicamente al asfalto.

Sin embargo, la reglamentación de los códigos de identificación de esos agentes, conocidos como códigos ESOP, le asignó dos numeros, tal como se aprecia en el Cuadro I. 

El decreto 658/96, no lo contempla específicamente entre sus agentes. Tal vez podría llegar a encuadrárselo dentro de los Derivados del Petróleo. Se recomienda ver el cuadernillo de Higiene de ese agente, de esta serie desarrollada por la UART.


Cuadro I. Asfaltos. Sinónimos, designación en inglés, Números CAS, códigos ESOP y carcinogenicidad.
	Sustancia (C)
	Sustancia (I)
	N° CAS

N° CE
	Sinónimos
	ESOP
	Grupo IARC

	Asfalto
	Bitumen / asphalt
	8052-42-4
	Asfalto de petróleo / bitumen (término europeo) / asfalto de caminos / betún del petróleo / asphaltum
	40032
	3

	
	
	Se desconoce
	
	40205
	1

Según Res SRT 415

	Asfalto oxidado
	Bitumen oxidized / Extracts of steam-refined and air-refined bitumens
	64742-93-4
	Bitumen oxidado /

Extracto de bitúmenes refinados al vapor y refinados al aire
	40032
	2B


Exposición

Tal como se indicó con anterioridad, la pavimentación de caminos con asfaltos es la actividad con mayor consumo de este producto y, por ende, con mayor exposición. Pero no por ello dejan de ser significativas las exposiciones en otras labores. De los tres tipos básicos de asfaltos producidos en la construcción de pavimentos en los EE.UU. (ver aplicaciones) el asfalto mezclado con agregados minerales (HMA: hot-mix asphalt) representa el 85 % del total consumido.

La exposición al asfalto debe analizarse para cada tarea desarrollada. Veamos caso por caso:

· Refinación del asfalto. Es de suponer que las exposiciones son reducidas e infrecuentes, dado que los procesos en las refinerías de petróleo se realizan en circuitos cerrados.

· Plantas asfálticas.
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· Fabricación de membranas asfálticas
· Mezclas calientes para pavimentos (hot-mix asphalt). La exposición a los humos de asfalto puede suceder durante la carga, transporte y aplicación de los productos terminados. De los asfaltos producidos para la construcción de carreteras, en EE.UU. el 85 % se aplican en caliente
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· Enrasado y limpieza de superficies pavimentadas. La exposición  a los humos es posible en las vecindades inmediatas del sistema de rociado (normalmente un recipiente construido con ese propósito). Las principales operaciones de riesgo las tienen el operador de la barra de spray y el conductor del distribuidor. Los equipos de limpieza tienen durante el rociado un riesgo potencial de contacto dérmico. 

· Compactación: son de interés aquí, las tareas de compactación de las superficies asfálticas, no las de tierra o bases y subbases del camino. Se puede realizar con distintos tipos de compactadoras: de rodillos neumáticos, de rodillos de llanta metálica, vibratorias, mixtas, etc.

· Reciclado. El asfalto es recuperable y reaprovechable, aunque muchas veces es mezclado con otras sustancias como alquitrán de carbón, creosota, neumáticos de goma o PVC, que producen riesgos diferentes, asociados a los humos de esas sustancias. Este humo “compuesto” es más peligroso aún en las aplicaciones calientes del material reciclado, sobre todo cuando es aplicado en spray.

· Techados. La mayor exposición puede darse durante la colocación de la membrana, ya que se desprenderán humos durante su calentamiento o manipulación en caliente (> 200°C), sobre todo si la ventilación es pobre. Los productos líquidos para techos son fabricados, manejados e instalados a temperatura moderada o a la del ambiente. Los riesgos para la salud en esas situaciones son los asociados con el uso de solventes en la mayoría de las formulaciones.

· Revestimiento e impermeabilización.  Estas tareas pueden ser consideradas similares a las de techado o pavimentación (mezclas calientes para pavimentos)dependiendo de la técnica. Las pinturas de protección pueden generar un riesgo cuando son aplicadas diluidas en un solvente compuesto por hidrocarburos aromáticos.

· Impregnación de papel y cartón son hechas a temperatura moderada y su aplicación es usualmente a temperatura ambiente. Por ejemplo, el conocido papel Kraft.

Valores límites  del asfalto, según la Res MTESS N° 295/03

	Sustancia
	N° CAS
	CMP
	CMP-CPT
	Notaciones
	PM
	Efectos críticos

	
	
	Valor
	Unidad
	Valor
	Unidad
	
	
	

	Asfalto (brea) humos, como aerosol soluble en benceno
	8052-42-4
	0,5 (f)
	mg/m3
	---
	---
	A4
	---
	Irritación


(f) Solamente aerosol

A4: No clasificable como carcinógeno en humanos

Nota ampliatoria 4: Datos varios de NIOSH

En la tabla 1, se pueden apreciar distintos valores de concentraciones en puestos de trabajos, según numerosos muestreos (fuente: National Toxicology Program – USA). Los valores indicados indican oscilaciones importantes.

Tabla 1: Concentración de humos de asfalto en los lugares de trabajo
	Fuente de exposición u operación
	Concentración (mg/m3)

	
	FSB† (n° de muestras)
	Partículas totales

	Refinería de asfalto
	0.11 a 13 (48)
	0.02 a 14 (50)

	Pavimentando caminos
	ND a 0.77 (97)
	ND a 15.1 (541)

	Preparación de mezcla asfáltica caliente (HMA)
	0.3 a 1.7 (33)
	ND a 7.2 (41)

	Techados
	ND§ a 6.88 (146)
	0.04 a 12.56 (91)

	Fabricación de productos de techado
	0.01 a 3.7 (34)
	0.07 a 31.9 (84)

	Colocación de pisos e impermeabilizaciones
	0.08 a 13.6 (22)
	1.10 a 423 (44)


La expresión entre paréntesis representa el número de muestras.

† Fracción soluble en benceno

§ ND = no detectable

Tabla 2.- Encuesta NIOSH sobre riesgos ocupacionales. Registro de los efectos tóxicos.

	DOCUMENTACIÓN Y VIGILANCIA DE NIOSH

	ORGANIZACIÓN
	ESTÁNDAR 

	Instituto Nacional para la Seguridad y Salud ocupacional  (NIOSH). Nivel de exposición recomendado al Humo del ASFALTO 
	Agente Cancerígeno. Concentración techo 

5 mg/m3 /15 minutos

	Encuesta Nacional sobre  Riesgo Ocupacional 1974
	Código del riesgo: 90320;
Número de las industrias 175;
Número total de las instalaciones 38.326;
Número de las ocupaciones 111;
El número total de empleados expuesto 573.807 

	Encuesta Nacional sobre Exposición Ocupacional 1983 
	Código del Riesgo: 90320;
Número de las industrias 177;
Número total de las instalaciones 26.349;
Número de las ocupaciones 109;
El número total de empleados expuesto 471.039;
El número total de empleados femeninos expuesto 18.959


Tabla 3.- Valores límites a los humos de asfalto en el mundo. Puede apreciarse que los valores adoptados por la República Argentina, están dentro de los más exigentes del mundo

	ESTANDARES Y REGULACIONES

	ORGANIZACION
	ESTANDARD

	Administración de Salud y Seguridad en minas (MSHA) STANDARD - aire EE.UU.
	TWA = 5 mg/m3 (humo)

	Límite de exposición ocupacional - EGIPTO 
	TWA = 5 mg/m3, JAN1993 

	Límite de exposición ocupacional - AUSTRALIA 
	TWA = 5 mg/m3, JAN1993 

	Límite de exposición ocupacional - BELGICA 
	TWA = 5 mg/m3, JAN1993 

	Límite de exposición ocupacional - ALEMANIA 
	Carcinogen, JAN1999 

	Límite de exposición ocupacional - NORUEGA 
	TWA = 5 mg/m3, JAN1999 

	Límite de exposición ocupacional - POLONIA 
	TWA = 5 mg/m3  (humo), 

STEL 15 mg/m3 (humo), JAN1999 

	Límite de exposición ocupacional – GRAN BRETAÑA 
	LTEL 5 mg/m3, 

STEL 10 mg/m3, JAN1993 

	Límite de exposición ocupacional en ARGENTINA, BULGARIA, COLOMBIA, JORDAN, KOREA 
	American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) Threshold Limit Value;
TWA  0.5 mg/m3 

	Límite de exposición ocupacional en NEW ZEALAND, SINGAPORE, VIETNAM 
	American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) Threshold Limit Value 
TWA  0.5 mg/m3 


TWA = time-weighted average 

STEL  = short term exposure limit (límite de exposición para cortos períodos)

Medición

En la Argentina no hay ningún método de medición específica para los asfaltos. Se recomienda recurrir a la norma:

NIOSH METHOD: 5042, Issue 1 EVALUATION: PARTIAL Issue 1: 15 January 1998

Medidas de Prevención

Sustitución

· Evitar el uso de alquitranes junto con los asfaltos ya que los primeros son cancerígenos reconocidos.

Aplicar procedimientos y métodos de trabajo apropiados

· Pavimentación: 

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

· Eliminar la humedad de la caldera o calentador antes de su encendido.

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

· Preferir los controles termostáticos y los recipientes de recirculación.

· Evitar el sobrecalentamiento del asfalto, respetando las temperaturas requeridas para su aplicación, ya que aumenta la emisión de humos y vapores, y por ende, el riesgo de exposición. Para pavimentos asfálticos normales, la temperatura ronda los 150-200 °C (evitar superar los 160°C); para los pavimentos con asfaltos oxidados y duros, puede rondar los 230 °C. 

· El sobrecalentamiento, además, aumenta el riesgo de incendio y explosión del asfalto por formación de productos inflamables.

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

· Posicionar los calentadores a favor del viento y lejos de los ingresos de aire a ambientes cerrados.

· 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 asfalto, para controlar los humos 
· Extremar las precauciones durante las aplicaciones en lugares cerrados, o con pobre ventilación.

· Evitar la inhalación de humos del asfalto, sobre todo cuando es aplicado a altas temperaturas.

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

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

· El sistema de colocación  en las cubiertas de los edificios de la  membrana debe ser preferentemente como "no adherida", ya que así se evita la utilización masiva del material caliente o la aplicación de calor sobre la propia membrana, que provoca la emisión de humos tóxicos. Asimismo, la utilización de membranas no adheridas facilita la recuperación selectiva de los residuos de demolición del material y su reciclado posterior

Medidas de protección personal

· Pavimentación:  en las tareas de emparejado, si bien los equipos mas modernos cuentan con cabinas cerradas, donde aún se utilizan los viejos equipos, se recomienda la provisión de casco con suministro de aire.

· 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), además de resistir la temperatura de los procesos o tareas.

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

Higiene Personal

· Utilizar camisa de manga larga, pantalón largo y guantes de cuero, para evitar el contacto del asfalto 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 asfalto.

Información y Formación de los trabajadores

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

Asfalto

Guía de consulta rápida 

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

Código ESOP:  

Asfalto: 40205

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

	Lista de actividades donde se puede producir la exposición:
	Ampliación

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

	Pavimentación de caminos
	· Plantas asfálticas

· Carga, transporte y descarga de asfalto en cualquiera de sus formas.

· Aplicación de emulsiones asfálticas, riegos de liga, riegos de imprimación, etc.

· Emparejado de superficies asfálticas.

· Operadores de distribuidores, rodillos neumáticos, rodillos metálicos y terminadoras.

· Sellado de juntas de pavimentos de hormigón

	Techado
	· Colocación de membranas asfálticas

· Aplicación de pinturas en caliente

	Impermeabilización
	· Aplicación de pinturas protectoras de paredes, tanques, etc.


	PREGUNTAS MAS FRECUENTES DEL EMPLEADOR

	
Cuando se está expuesto a los humos provenientes de la condensación de los gases emanados o cuando se tiene contacto con la piel.  El asfalto generalmente es un sólido o semisólido a temperatura ambiente, pero al calentarse aumenta los riesgos por inhalación. Puede causar irritación del aparato respiratorio hasta enfermedades crónicas. Irrita la piel. Es un posible carcinógeno .

Las actividades de mayor riesgo son los trabajos de construcción y reparación de caminos, techados, impermeabilizaciones, fabricación de membranas, 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:

· Evite mezclar con alquitranes o solventes de alto riesgo para su dilución.

· Siga los procedimientos apropiados para el calentamiento del asfalto: 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 asfalto.

	
No. 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).


Sinónimos: cemento asfáltico; asfalto de carreteras; asfalto de carreteras emulsión asfáltica; bitumen; bitumen de petróleo; bitumen asfáltico; asfalto de petróleo; asfalto oxidado; asphaltum; brea de petróleo; resina de petróleo; betún de Judea.

Glosario

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

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

Asfalto: Hidrocarburo sólido, semisólido o viscoso, y de color variable entre pardo y negro. Es un derivado del petróleo que se obtiene por destilación al vacío de los residuos de la destilación atmosférica. Tiene propiedades adhesivas y aislantes, y se lo usa en la construcción de carreteras. También se entiende por asfalto al material bituminoso proveniente del petróleo.

Asfalto fundido: tipo de asfalto para pavimentación y otros usos que se aplica a mayor temperatura que el resto de los asfalto y que no requiere de compactación por lo homogeneidad lograda en sus componentes.

Asfalto fluxado: Se trata del residuo de la destilación atmosférica y al vacío del proceso de la refinación del petróleo; es usado en la fabricación de algunos materiales asfálticos de techado (por ejemplo: asfaltos saturados, algunos productos bituminosos modificados) y también utilizados en el proceso de insuflación de aire para obtener el asfalto oxidado.
Betún: Materia orgánica natural, compuesta esencialmente por hidrógeno, oxígeno y carbono, y enteramente soluble en sulfuro de carbono.

Bitumen: sinónimo de asfalto.
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.

Crudo: Petróleo aún sin procesar, tal y como se obtiene del subsuelo.

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). La serie cíclica se divide en otras dos: la de los hidrocarburos saturados, entre cuyos átomos de C sólo hay enlaces simples, y la de los no saturados, entre cuyos átomos de C hay enlaces dobles y triples.

Esquistos: Rocas metamórficas cuyos cristales están alineados en capas paralelas con exfoliaciones compactas y bien desarrolladas. Se rompen con facilidad en placas finas parecidas a escamas. Son denominadas y se caracterizan según el mineral predominante que produzca la exfoliación.

Esquisto Bituminoso: esquisto de alto contenido de betún.

Filler: Constituye la clase granulométrica de agregados de un tamaño inferior a 80 micras, utilizado en la elaboración del cemento asfáltico o asfalto de pavimentación. Puede ser de origen natural o artificial.

HMA: abreviatura del inglés “Hot-mix asphalt”, cuyo significado es mezcla de asfalto caliente.

Material bituminoso: sustancias con características ligantes, formadas principalmente por betunes y otros elementos menores.
Refinación: término aplicado a todas las operaciones cuyo objeto es la fabricación u obtención de los diferentes productos derivados del petróleo.
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	El asfalto
(Asphalt)


El asfalto es un material negro y pegajoso que se extrae del petróleo crudo. Se usa para pavimentar, en la construcción de techos, para impermeabilizar y en algunos adhesivos. El asfalto a menudo se confunde con el alquitrán de hulla o la brea. El alquitrán de hulla proviene del carbón de piedra, no del petróleo. El asfalto es una sustancia sólida o semisólida. Se mezcla con solventes para volverlo más líquido y más fácil de trabajar. Algunos de los solventes que se usan para mezclar con el asfalto son nafta, tolueno y xileno. Estos solventes son sustancias peligrosas, inflamables, muy apestosas y que aumentan los peligros potenciales de los trabajos con asfalto. Existen muchos diferentes tipos y grados de asfalto que se usan actualmente. 

¿Quién corre riesgos? Se estima que unos 350,000 trabajadores quedan expuestos a los vapores del asfalto cada año. Los trabajadores con mayores probabilidades de quedar expuestos a los vapores del asfalto son los que trabajan en la construcción de carreteras y techos, y los empleados de las plantas de mezcla de asfalto en caliente y los trabajadores de la construcción en general.

Peligros a la salud 

Respirar los vapores del asfalto es la forma más común de quedar expuesto. Los efectos agudos (inmediatos) a la salud de los vapores del asfalto incluyen dolores de cabeza, erupciones de la piel, fatiga, irritación de los ojos y de la garganta y tos. La exposición a los vapores del asfalto (y a los solventes que contiene) a largo plazo (exposición crónica) puede ocasionar cáncer de los pulmones y del estómago. El contacto a largo plazo de la piel con el asfalto puede ocasionar cambios en la pigmentación de la piel, que empeora con la exposición a la luz solar. Para informarse sobre los peligros específicos asociados con el tipo de asfalto con el que usted trabaje, consulte las Hojas de Datos de Seguridad de Materiales que tiene su empleador.

Muchos tipos de asfalto son inflamables. Esto puede tener como consecuencia incendios y explosiones. Las fuentes de ignición (por ejemplo, chispas, llamas, cigarrillos, etc.) deben mantenerse alejadas del área en que se está usando asfalto en caliente. El asfalto casi siempre se usa en caliente, por lo tanto las quemaduras son lesiones comunes. Tenga disponible un extinguidor de incendios, del tipo correcto, para usar en caso de incendio. No use un extinguidor de incendios a no ser que usted esté completamente entrenado en su uso.

Métodos de control 

Sustitución – existen muchos diferentes tipos de asfalto. Algunos son más peligrosos que otros. De ser posible, substituya un tipo de asfalto menos peligroso en su proyecto de construcción. Aislamiento – aislar las operaciones con asfalto reducirá la exposición de los trabajadores. De ser posible, transfiera el asfalto automáticamente por medio de una bomba para minimizar la exposición.

Contención – encierre las operaciones de mezclar y revolver. Revolver el asfalto en una olla abierta lo expone a vapores, solventes y posibles quemaduras.

Antes de comenzar un trabajo, hable con su supervisor o empleador sobre el equipo apropiado de protección personal necesario para el trabajo a ejecutar. 

· Guantes – para la máxima protección, use guantes con aislamiento térmico. 

· Ropa – vista camisas de manga larga y pantalones largos. 

· Protección para los ojos – cuando trabaje con líquidos, use gafas con ventilación indirecta. Si los líquidos son corrosivos, altamente irritantes o tóxicos, use una careta junto con las gafas. 

Prácticas seguras de trabajo 

· No coma, fume ni beba cuando maneje asfalto. 

· Lávese bien las manos antes de comer, beber, fumar o usar los sanitarios. 

· Si se siente enfermo mientras trabaja con asfalto, infórmeselo a su supervisor de inmediato. 

Para obtener más información y actualizaciones de nueva información, conéctese al sitio Web que mantiene la Administración de Salud y Seguridad Ocupacional (OSHA, por sus siglas en inglés) en http://www.osha-slc.gov/SLTC/asphaltfumes//.


Las resoluciones SRT N° 415/02 y 310/03, incluyen al asfalto dentro del grupo de sustancias cancerígenas, para las cuales los empleadores deben registrarse. Sin embargo, dado que a lo largo de este documento se demostró que – de acuerdo a la bibliografía internacional - no es cancerígeno ni siquiera para la IARC, organización tomada de referencia para la confección del listado, se recomienda revisar públicamente su inclusión.








Camión distribuidor de asfalto caliente





Distribuidor de lechada asfáltica





Planta móvil  de asfalto





¿Cuándo puede ser nocivo estar expuesto al asfalto?








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








¿Alquitrán y asfalto 


son la misma sustancia?





Si utilizo asfalto, ¿debo completar el registro de sustancias cancerígenas?





¿Cómo puedo proteger a mis empleados del asfalto?





En consecuencia, a los efectos de considerar los riesgos higiénicos y evitar confusiones en su uso, atendiendo a la denominación comúnmente utilizada en argentina, los términos asfalto y bitumen, pueden ser considerados sinónimos.
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