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La sobre-exposicion a humos de
asfalto, écausa cancer?

¢Existe un alto riesgo de sobre-
exposicion a humos de asfalto
durante la tarea de pavimentacion?




TEMARIO

e Asfalto

* Riesgos

e Limites Ocupacionales

e Estudios de la Exposicion
e Caso Estudios

e Controles



DEFINICION

Asfaltos: Quimicamente pueden
definirse como: “Complejas mezclas

de componentes quimicos de alto

peso molecular, predominantemente
asfaltenos, hidrocarburos ciclicos
(aromaticos o nafténicos) y una cantidad

menor de componenetes saturados de
baja reactividad quimica”.



DEFINICION: Humos de asfalto

e Particulas solidas suspendidas en el aire, las cuales
tienen un tamano menor oiguala 12,5 umy
poseen una forma irregular

 Mezcla compleja de aerosoles y vapores que
contienen compuestos organicos:
e hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP)
e hidrocarburos alifaticos

e compuestos heterociclicos que contienen atomos de
nitrogeno, oxigeno y azufre.



Compuesto quimico

Formula esqueletal

Compuesto quimico

Formula esqueletal

Antraceno Benzo[a]pireno ‘eg
Criseno Coroneno
Coranuleno Naftaceno m
Naftaleno Pentaceno DO
Fenantreno Pireno ‘g
Trifenileno Ovaleno




FUENTES

e Natural
e Lago Asfaltites (Mar Muerto)
e Lago Guanoco (Venezuela)
e Lago La Brea (lIsla Trindad)

* Producto de la Refinacion del Petréleo
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PROPIEDADES

e Resistente
e Adhesividad
* Impermeabilidad

* Baja durabilidad



APLICACIONES

ePavimento

e Techado

* Impermeabilizacion




RIESGOS

e Quimico
e Humo de asfalto

e Fisico (Equipos)
e Ruido

e Térmico (Operacion)
e Estrés calodrico



RIESGO — Humo de asfalto

e Efectos agudos

* En general, leves y transitorio

e Afectan tres sistemas:



RIESGO — Humo de asfalto

e Irritacion:
* mucosa de los ojos
e fosas nasales
e aparato respiratorio



RIESGO — Humo de asfalto

 Dermatitis, lesiones parecidas al acné, queratosis
ligeras, fotosensibilizacion y melanosis

e Cara, manos, brazos, y piernas



RIESGO — Humo de asfalto

* Nausea, dolor estomacal, dolor de cabeza, fatiga,
pérdida del apetito



RIESGO — Humo de asfalto

e Efectos Cronicos

e ;iCancerigeno?
e Pulmon, estdmago, sangre, y piel



National Institute for
ccupatfonaf Safety and Health

Potencial cancerigeno ocupacional

A4: No clasificado como cancerigeno

International Agency for Research on Cancer

4 L;T&“ World Health

¢ Urganization

Techado — 2A: Probablemente cancerigeno a humanos
Pavimentacion — 2B: Posiblemente cancerigeno a humanos



LIMITES OCUPACIONALES

MINISTERIO
DE COMERCIO
E INDUSTRIAS

National Institute for

m Occupational Safeti and Health
INSTITUTO NACIONAL
o DE SEGURIDAD E HIGIENE
EN ELTRABAJO




Basado en la documentacion de

Para sustancias Quimicas y Agentes Fisicos
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MINISTERIO DE COMERCIO E INDUSTRIAS
DIRECCION GENERAL DE NORMAS Y TECNOLOGIA INDUSTRIAL

HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL. ~ REGLAMENTO TECNICO
CONDICIONES DE HIGIENE Y SEGURIDAD | DGNT! — COPANIT 43-2009
PARA EL CONTROL DE LA CONTAMINACION
ATMOSFERICA EN AMBIENTES DE TRABAJO
PRODUCIDA POR SUSTANCIAS QUIMICAS.




Asphalt fumes NIOSH Guia de Bolsillo Sobre Riesgos Quimicos

Synonyms & Trade Mames Asphalt: Asphaltum, Bitumen (European term), Petroleum asphalt,
Petroleum bitumen, Road asphalt, Roofing asphalt

CAS No. 8052-42-4 RTECS No. DOT ID & Guide 1999 13
CI9900000 (asphalt)
Conversion IDLH Ca [N.D.]
See: IDLH INDEX

Exposure Limits NIOSH REL | Ca C5 mg/m3 [15-minute] kee Measurement Methods

Appendix A, Appendix C NIOSH 5042 52
OSHAPEL :nonPara Material Particulado Total, MPT])Sge: NMAM or OSHA Methods

Physical Description Fumes generated during the production or application of asphalt {a dark-
brown to black cement-like substance manufactured by the vacuum distillation of crude petroleum oil).

Properties vary depending upon the spedcific
asphalt formulation or mixture.

Asphalt: Combustible Solid

Incompatibilities & Reactivities None reported [Note: Asphalt becomes molten at about 200°F.]

Exposure Routes inhalation, skin absorption, skin and/or eye contact

Symptoms irritation eyes, respiratory system:; [potential occupational carcinogen]

Target Organs Eyes, respiratory system et It i Hoslth
Cancer Site [in animals: skin tumors] MM




INSTITUTO NACIONAL
DE SEGURIDAD E HIGIENE
EN ELTRABAJO

LIMITES ADOPTADOS
CAS AGENTE QUIMICO VLA-EC

mg/mr?

8052-42-4  Asfalto (petrdlea) humos,
aprosoles solubles en
benceno




labla 3: Valores imites a los humos de E.sfarm*en el mundo

ORGANIZACION

Administracion de Salud y Segunidad en minas (MSHA) STANDARD - aire EE.UL.

Limite de exposicion ocupacional - AUSTRALIA
Limite de exposicion ocupacional - BELGICA
Limite de exposicion ocupacional - ALEMANIA
Limite de exposicion ocupacional - NORUEGA

Limite de exposicion ocupacional - POLONIA
Limite de exposicion ocupacional — GRAN BRETANA

Limite de exposicion ocupacional - ESPANA

TWA = time-weighted average (media ponderada en el iempo, 8h/dia)
STEL = short term exposure limit (limite de exposicion para cortos periodos)

ESTANDAR

TWA =5 mg/m3 (humo)
TWA =5 mg/m3, JAN1993
TWA =5 mg/m3, JAN1993
Carcinogen, JAN1999
TWA =5 mg/m3, JAN1999

TWA=5mg/m3 (humao),
STEL 15 mg/m3 (huma), JAN1999

TEL 5 mg/m3,
STEL 10 mg/m3, JAN1993

VLA-ED = 5 mg/m3, 2008

*Como Material Particulado Total (MPT)



ESTUDIOS SOBRE LA EXPOSICON

National Institute for
Occupational Safety and Health

e Pavimentacion:
e <1,0 mg/m3 MPT
e <0,3 mg/m3FSB

e Techado / pavimentacion bajo tierra:
e <1,6 mg/m3>MPT
e <0,76 mg/m3 FSB



Concentracion de humos de asfalto en los lugares de trabajo (NTP-USA)

CONCENTRACION (mg/m?®)
FUENTE DE EXPOSICION U OPERACION ~ pope 1o do muestras) PARTICULAS TOTALES
Refineria de asfalto 0.11a13(48) 0.02 a 14 (50)
Pavimento caminos ND a 0.77 (97) ND a 15.1 (541)
Preparacion de mezcla asfaltica caliente (HMA) 0.3a1.7(33) NDa7.2(41)
Techados ND§ a 6.88 (146) 0.04a212.56(91)
Fabricacion de productos de techado 0.01a3.7 (34) 0.07 a31.9(84)
Preparacion de mezcla asfaltica caliente (HMA) 0.08a13.6 (22) 1.10 a2 423 (44)

g = National Toxicology Program

U.S. Department of Health and Human Services




Media Geomeétrica

Media Geomeétrica

(mg!mj} {mgf'rrﬁ)

Estudio FSB (N)' MPT (N)
Hicks (15), 1995 0,27 (38) 1.4 (38)
Gamble (1), 1999 0,08 (77) 0,60 (77)
Calzavara (4), 2003 0,09 (58) 0,74 (58)
Presente 0,08 (79) 0,37 (86)




CASO ESTUDIO #1

éu_s

INSTITUTD NACIDNAL DE SEQURCS

Ter:nnlﬂgmn
dc Costa Rica

Determinacion de la exposiciéon a humos de asfalto en
trabajadores de carreteras.

Investigadoras:
Maria de Lourdes Medina E.
Maria Gabriela Rodriguez Zamora.

Junio 2009



* Monitoreo personal y encuesta
e Tareas: “Bacheo y Carpeteo”

 Muestras personales: 86
* Promedio de la duracion del muestreo: 4,5 horas

* Empresas involucradas: 5
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Figura 1: Porcentaje de trabajadores que reportd sintomas asociados con exposicion a humos de asfalto
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Cuadro 3. Valores de tendencia central en mg/m’ de las concentraciones segin tipo de provecto muestreado

. , . Estimador de
Estimador de maxima

: o Rango maxima Rango
R Pmba'g'gg;‘}i MET MPT probabilidad FSB FSB
(DGE)
Bacheo 0,50 (2,4) 0,05 - 1,6 0,16 (3,8) 0,018 - 0,77

Carpeteo 0,69 (3,0) 0,05-2.6 0,13 (3,3) 0,018 - 0,44




Cuadro 4. Valores de tendencia central en mg/m’ para los diferentes puestos de trabajo muestreados

: EStim&d{?r. LI Rango Esl?i?;;de Rango
Puesto de trabajo p""‘ba‘(’ggg‘; MPT MPT probabilidad FSB FSB
(DGE)

Palero 0,53 (2,2) 0,05 - 2,02 0,17 (3,8) 0,02 - 0,77
Rastrillero 0,46 (2,6) 0,05-1,6 0,14 (3,3) 0,02 -0,50
Planchero 1,52 (5,0) 0,05 -4.5 0,15 (4,1) 0,02 - 0,28
Tolvero™* 1,72 (1,8) 0,05 -2,70 0,12 (0,04) 0,08 - 0,14

Operador de Finisher 0,33 (2,5) 0,05 - 0,69 0,27 (3.7) 0,018 - 0,30
Operador de Backhoe 0,59 (2,1) 0,17 -0,98 0,23 (4,2) 0,02-0,46

*Para el puesto de tolvero se obtuvieron muy pocas muestras por lo que los valores reportados corresponden al

promedio ponderado y desviacion estandar normales.



Conclusiones

 Las exposiciones a humo de asfalto (MPT y FSB)
estan por debajo de limites ocupacionales
e Dos muestras de FSB sobre el limite

* No hay relacion entre concentracion y tipo de
proyecto, puestos de trabajo, o empresa

e Los obreros reportaron sintomas de exposicion a
humos de asfalto
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 Monitoreo personal y encuesta
e Tareas: Pavimentacion

 Muestras personales: 18
e 15 de turno entero vs. ACGIH TLV
e 3 de turno parcial vs. NIOSH REL

* Empresas involucradas: 1



Distribuccion de los sintomas de exposicion, por
inhalacion a humos de asfalto, identificados por los
trabajadores de la compaiiia de pavimentacian bajo

estudio
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Resultados para la Fraccion Soluble en Benceno (FSB)

Id del
empleado

BB

CC

DD

FF

Tarea que
realiza

Lupero

Palero

Mamivelero

Palero

Rolero

Dia 1 de mu Dia 2 de mues Dia 3 de mues
10-21-0 10-22-08 10-23-08
Concentracion Concentracion Concentracion
(mg/ m") (mg/m3) (mg/ 1115}

0.040 0.063 0.062
0.041 0.063 0.062
0.040 0.063 0.062
0.041 0.063 0.062
0.062 0.063 0.063



Resultados para el Material Particulado Total (MPT)

Dia 1 de mue: Dia 2 de mux Dia 3 de mue:
10-21-08 10-22-0 10-23-08
Id del Tarea que v
empleado realiza Concentracion . Concentracion Concentracion 0
(mg/ m") (ng/m3) (mg/ m")
EE Operador del 6.66 6.66 10.68

equipo para
pavimentar




Conclusiones

e Las concentraciones de humo de asfalto estan por
debajo del ACGIH TLV

e Las concentraciones para el operador de la
pavimentadora exceden el NIOSH REL. Implementar
controles

e Expandir muestreo

* Los obreros reportaron sintomas de exposicion a
humos de asfalto



MEDIDAS DE PREVENCION

e iSustitucion?

 Manipular el producto a |la menor temperatura
posible (evitar superar 160 °C)

e iAsfalto frio?

* Trabajos en sentido contrario a la direccion del
viento

e Capacitacion y formacion

* Higiene personal

e Equipo de proteccion personal
* Duchas de emergencia



RIESGO - Ruido
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Decibeles












http://blog.pksafety.com/wp-content/uploads/2012/01/Ear-4.jpg
http://blog.pksafety.com/wp-content/uploads/2012/01/Ear-4.jpg

RIESGO — Estrés Térmico




ALTAMENTE DESHIDRATADO
Toma inmediatamente una botella de agua!!

AUN ESTAS MUY DESHIDRATADO
Toma una botella de agua, te sentiras mucho
mejor

MODERADAMENTE DESHIDRATADO
Perdés agua a lo largo del dia, es necesario
que tomes mas agua!

CASI LO LOGRASTE
Toma mas agua para eliminar los desechos
producidos en tu entrenamiento.
Mantenete hidratado y saludable!

BUENTRABAJO!
AHORA NO TE VUELVAS A DESHIDRATAR
Toma 8-12 vasos grandes de agua durante el
dia para lograr mantener este color!






La sobre-exposicion a humos de
asfalto, écausa cancer?

¢ Existe un alto riesgo de sobre-
exposicion a humos de asfalto
durante |la tarea de pavimentacion?



Qué es mejor, épavimentar con
asfalto o concreto?




¢, Preguntas/comentarios?

Eduardo Shaw, CIH

eshaw@pancanal.com
eduardoshaw@yahoo.com

+507 6747 1539

iGracias!



4:06 /£


https://www.youtube.com/watch?v=INHH7d_dup4
https://www.youtube.com/watch?v=INHH7d_dup4

MONITOREO

9.1. Método NIOSH 5042.
“Humos de Asfalto, benceno soluble y

particulas totales”. Validado en 15 enero
1998.

- Datos: P.m.: variable; CAS: 8052-42-4 asfalto (humo de
asfalto).

- Valores limites: OSHA: No PEL; NIOSH: C 5 mg/m3 (15-
min) como particulas totales ACGIH: 5 mg/m3.

- Toma de muestras. Soporte: Filtro de PTFE de 37-mm
y 2-um. Caudal: 1 a 4 ./min. Vol-min: 28 L. @ 5 mg/m3;
- Max: 400 L. @ 5 mg/m3.

- Técnica Analitica: Gavimetria.



MONITOREO

9.2. Método OSHA 52.
“Humos de Asfalto” (petrdleo)

- Datos: Pm: variable; CAS: 8052-42-4 asfalto (humo de
asfalto). Sospechoso cancerigeno (HE2); Irritante para
la piel (HE16-CL) v Fotosensible.

- Valores limites: ACGIH TLV: 0.5 mg/m3 TWA; Apéndi-
ce A4 (No Clasificable como cancerigeno en humanos).
NIOSH REL: 5 mg/m3 techo (15 minutos). Potencial Car-
cinogénico.

- Toma de muestras. Soporte: Filtro de PTFE de 37-mm y
2-um (Filtro con ciclon Holder). Caudal (max): 2 L/min.
Vol- Max: 960 L. Tiempo 8 horas.

- Técnica Analitica: Gavimetria y para el benceno solubles
/ Cromatografia Liquida de alta resolucion HPLC / UV
(detector) / Fluorescencia. Limite de deteccion (LD): 6.0
ng/muestra para la fraccion soluble de benceno.
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