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DANO EN LA SALUD DE LOS TRABAJADORES POR EXPOSICION AL ASFALTO
CALIENTE

DAMAGE TO WORKERS ‘HEALTH BY EXPOSURE TO HOT ASPHALT

RESUMEN

El presente trabajo intenta hacer una revisién sistematica sobre la bibliografia relacionada con la
exposicién laboral al asfalto caliente y el dafio que ocasiona. El objetivo es determinar el impacto
en la salud de los trabajadores por la exposicion al calor del asfalto. Este propédsito unido a la
voluntad del hombre de manera ética y profesional conduce a informacién valiosa para la
sociedad, estar al tanto de cifras conducentes que demuestran los efectos del asfalto a temperaturas
elevadas, ocasiona la difusién del conocimiento como herramienta clave en la prevencién y
mitigacién de efectos nocivos en la salud humana. Se direcciond la bisqueda en bases de datos
bibliograficas como Latindex, Redib, Medline, Embase, Redalyc, Elsevier, Scielo; se consideré el
titulo, la credibilidad y experiencia del autor, la idoneidad del resumen y la aplicabilidad de los
resultados. A través de la intervenciéon de distintas metodologias de andlisis aplicadas en
trabajadores de pavimentacidn, se demuestra la existencia de varios efectos como irritacién en
ojos, garganta, vias respiratorias y piel. El asfalto mezclado con alquitrdn de hulla tiene mayor
riesgo de exposicién; el humo examinado en particulas atmosféricas demuestra asociacién con
disfuncién anticipada del higado, rifién y dafios hematoldgicos, entre los hallazgos mds
representativos.
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ABSTRACT

The present work intends to make a systematic review about the literature related to occupational
exposure to hot asphalt and the damage it causes. The objective is to determine the impact on
workers’ health due to exposure to asphalt heat. This purpose linked to the will of man in an
ethical and professional manner leads to valuable information for society, to be aware of leading
figures that demonstrate the effects of asphalt at high temperatures, causes the dissemination of
knowledge as a key tool in the prevention and mitigation of harmful effects on human health.
The search was addressed in bibliographic databases such as Latindex, Redib, Medline, Embase,
Redalyc, Elsevier, Scielo; the title, credibility and experience of the author, the suitability of the
summary and the applicability of the results were considered. Through the intervention of
different analysis methodologies applied to paving workers, the existence of various effects such
as irritation in eyes, throat, respiratory tract and skin is demonstrated. Asphalt mixed with coal
tar has a higher risk of exposure; the smoke examined in atmospheric particles demonstrates
association with anticipated liver, kidney and hemotological damage, among the most
representative findings

KEYWORDS: hot asphalt; health damage; occupational exposure.
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INTRODUCCION

El mayor beneficio del ecosistema versus,
el adelanto y prosperidad del nivel de vida de
las personas ha procurado un vasto conoci-
miento de los fenémenos existentes en el uni-
verso; de tal manera que el ser humano ha
conseguido la mejora constante de cantidad,
calidad y aplicacién de nuevos productos y
formas de transformacién del saber cientifi-
co. Sin embargo, pareceria contradictorio que
mientras tenemos mejores instrumentos para
llevar una vida mds placentera, por otro lado
se activa una gran variedad de riesgos en la
salud humana, sobre todo la manifestacién de
enfermedades derivadas del trabajo (Cortés,
2007).

Uno de los componentes descubierto por el
ser humano es el asfalto, utilizado en el cam-
po amplio de la ingenieria civil para ejecutar
diversas actividades o construir obras de in-
fraestructura. El asfalto que resulta del proce-
so de refinacién del petréleo, ha sido un gran
aliado en cuanto a labores viales se refiere,
segin el Manual del Asfalto (Instituto del As-
falto, 1973) esta sustancia conocida también
como bettn, es uno de los materiales mas
antiguos que el hombre ha empleado, tanto
en pavimentacion, revestimiento de obras hi-
drdulicas y algunos otros usos.

El listado de enfermedades profesiona-
les (Organizacién Internacional del Trabajo,
2010) contempla las causadas por los deriva-
dos alogenados de los hidrocarburos alifaticos
o aromaticos, que justamente hace referencia
al uso de asfalto; bajo esta premisa se hace ne-
cesario contemplar los riesgos que ocasiona
en las personas que manipulan este elemen-
to, en temas de salud y seguridad ocupacional
es importante considerar el uso apropiado, la
vestimenta, los utensilios adecuados; con el
dnimo de minimizar el impacto del calor de
una mezcla de asfalto al entrar en contacto
con el ser humano.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS,
2017) menciona que 12,2 millones de perso-
nas en el mundo mueren en edad laboral por
enfermedades no transmisibles, datos alar-
mantes que ponen de manifiesto el cuidado y
la proteccién a considerar en los puestos de
trabajo, y de manera muy especial el sector de
la construccidn.

Una parte central de la estimulacién de da-
flos y perjuicios a la salud del trabajador es el
ambiente de trabajo, que segiin Cortés (2007)
estd compuesto por factores mecénicos, fi-
sicos, quimicos y bioldgicos. El Reglamento
de Seguridad y Salud para la Construccién y
Obras Publicas (Ministerio de Trabajo y Em-
pleo, 2008) establece todas las actividades de
este sector, hace particular alusién a la vigi-
lancia de la salud de los trabajadores. El tex-
to especifica los cuidados y proteccién que
se debe tener en cada una de las labores de
la construccion, como el resguardo individual
de cascos, ropa, mascarillas de acuerdo al tipo
de exposicion, y demds implementos.

El tema en cuestién aborda una problema-
tica que para muchos es desconocida, sin em-
bargo, poco a poco ha despertado interés por
la gran cantidad de enfermedades generadas
a nivel mundial. La investigacién por su parte
ayuda a tomar medidas concretas a través del
conocimiento que se desprende de diversas
pruebas e instrumentos empleados, los re-
sultados ayudan a la humanidad a descubrir
efectos en la salud que dia a dia aparecen y por
lo consiguiente la informacién sirve para to-
mar medidas de precaucién y hacer concien-
cia al momento de exponerse al contacto del
calor de asfalto.

El presente trabajo busca determinar el im-
pacto en la salud de los trabajadores por la ex-
posicién al calor del asfalto; a través de una
revision sistematica, sintesis e interpretacion
del contenido.

METODOLOGIA

La investigacién aplicada a este trabajo cien-
tifico es de revisidn sistémica a través de la
cual se busca informacién bibliografica sobre
los efectos que provoca la exposicién al calor
del asfalto en quienes trabajan directamente
en esta labor. La bisqueda fue direccionada
a encontrar informacion en base de datos bi-
bliograficas como Latindex, Redib, Medline,
Embase, Redalyc, Elsevier, Scielo. Ademas, se
obtuvo datos en documentos, enciclopedias y
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trabajos investigativos del Instituto Tecnol6-
gico de Costa Rica, Universidad de Carabobo,
Universidad de Oviedo, Universidad Auté-
noma Agraria Antonio Navarro, Asociacién
para el Avance de la Ciencia y la Tecnologia
en Espafa, Universidad del Azuay, Universi-
dad Fasta y la Universidad Nacional Abiertay
a Distancia, con fechas de publicacién no me-
nor al afio 2005, en idioma espaiiol e inglés.
Las fechas de consulta fueron entre octubre
y diciembre de 2018, inicialmente se identi-
ficaron 50 trabajos cientificos que trataban
la temadtica abordada, con los que se realiz6
una lectura rapida. Mds adelante al efectuar
una lectura critica y de mayor andlisis, se
consideré que 30 articulos y tesis referian a
investigaciones centradas especificamente en
los dafios que provoca el humo de varios hi-
drocarburos aromiéticos policiclicos (PAHs)
al entrar en contacto con las personas, y fi-
nalmente, a través del criterio del autor se
considerd que 20 de ellos corresponden a los
relacionados con efectos en la salud humana
por la exposicidn a asfalto caliente.

Se empled descriptores como riesgo, asfal-
to caliente, dafio en la salud. Para el caso de
articulos cientificos se procedid a observar el
titulo, la credibilidad y experiencia del autor,
la idoneidad del resumen y la aplicabilidad de
los resultados.

Los criterios de inclusion: estudios en per-
sonas con diez afios minimo dedicados a la
colocacién de asfalto, medidas de seguridad y
proteccidn aplicadas, recomendaciones técni-
cas por parte de entidades involucradas, estu-
dios publicados en inglés y espaiol.

Los criterios de exclusién: estudios en tra-
bajadores de pavimentos distintos al asfalto,
articulos que no tratan sobre exposicién ocu-
pacional.

Los criterios confusoras: antecedentes can-
cerigenos en familiares, estilos de vida y ali-
mentacién no saludable, investigaciones con
datos tomados en personas fumadoras.

RESULTADOS

El asfalto segiin (Mastandrea, y otros, 2005)
es considerado un hidrocarburo aromatico
policiclicos (PAHs) producto de diversos pro-
cesos industriales, sus compuestos son can-
cerigenos y/o mutagenos, es importante el

control a su exposicién. Este componente es
elaborado principalmente a base de petrdleo,
que una vez mezclado con otros agentes se
calientan a temperaturas muy elevadas, ab-
sorbidas por quienes ejecutan esta labor.

La enciclopedia de salud y seguridad en el
trabajo condensa la informacién de locali-
zacién de tipos de canceres de acuerdo a la
industria en la que se trabaje, en el caso de
trabajadores de asfalto que estd dentro de la
industria 5, Construccién, menciona el tipo
de cancer mas comun, que es el de pulmén,
cuyo agente causal son los hidrocarburos
aromidticos policiclicos (PAHs) (Pearce, Bo-
ffetta & Kogevinas, s.f). Para la Organizacién
Mundial de la Salud el cancer es la razén mas
repetitiva de muertes en el mundo, segiin da-
tos de este organismo en el aflo 2015 existe
un aproximado de 8,8 millones de personas
que murieron a causa de esta enfermedad, y
especificamente el cancer de pulmén, repre-
sent6 1,69 millones de muertes (Organizacién
Mundial de la Salud, 2018). Este organismo
as{ mismo hace mencidn a los diferentes ries-
gos que hacen mds probable la generacién de
cancer, y entre otros recalca la ingesta de ali-
mentos no saludables, la inactividad fisica o
vida sedentaria, la utilizacién de cigarrillo y
alcohol.

Los dafios en las vias respiratorias, la gar-
ganta y los ojos, ocasionados por el humo
de asfalto en trabajadores, han sido temas
de interés para varios investigadores, es asi
que resultados de varios estudios lo asocian
con irritacién ocular y efectos en el aparato
respiratorio. Para (Cuesta, Martinez & Espi-
nosa, 2016) aplicé cuestionarios de sintomas
respiratorios, y auto reportes de sintomas
oculares a 135 trabajadores de una empresa
de infraestructura vial, concluyeron que se
debe alertar las propiedades toxicoldgicas y
de manera directa el benzo(a)pireno en la ac-
tividad de colocacién de asfalto. De la misma
manera (Moscote, Méndez & Beltran, 2012)
evaluaron a 985 trabajadores a través de la
Guia Técnica Colombiana, encontraron que
el humo del asfalto caliente provoca efectos
irritantes en los ojos desde el panorama to-
xicolégico industrial, ademds de secrecién
nasal y ronquera (Rumler, Riihl, Nies, Rode
& Heger, 2007) dentro de su investigacién
dafios en el aparato respiratorio y ojos por la
exhibicién laboral de asfalto, recomiendan
el uso de mecanismos de proteccion ante tal
efecto (Medina & Rodriguez, 2009).
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A partir de un analisis de espirometria li-
quido de lavado nasal y esputo inducido, efec-
tuado a 320 trabajadores expuesto al betin
caliente (Raulf-Heimsoth y otros, 2011) pre-
tenden descubrir los efectos que esta labor
puede ocasionar en los pulmones. Para (Ol-
sson y otros, 2010) los resultados se ajustan
a tres parametros examinados, como son la
funciéon pulmonar, la capacidad vital forzada
(FVC) y el volumen espiratorio forzado en un
segundo (FEV1) los valores dentro de los ran-
gos normales, siendo las principales deduc-
ciones del estudio:

a.- Ninguna asociacion significativa entre
los indicadores de inhalacién y exposicion
dérmica al betiin y el cancer de pulmon.

b.- La falta de un efecto de otros carcinég-
genos pulmonares ocupacionales conocidos o
presuntos en la industria del asfalto o en otros
trabajos, con la posible excepcién de la expo-
sicién al alquitran de hulla.

c.- Mayor prevalencia de tabaquismo en
la poblacién del estudio en comparacién con
las encuestas nacionales, lo que podria haber
sesgado los resultados del estudio de cohorte
lejos de la nula.

Las interrogantes sobre los posibles riesgos
cancerigenos producidos por el humo de as-
falto en trabajadores que se exponen a este
producto permitié que el Instituto Nacional
de Seguridad y Salud Ocupacional apoyara
dos bioensayos en la piel de ratones, los es-
tudios mostraron que todos los condensados
de humo y dos de las cinco subfracciones de
HPLC del humo de temperatura més alta eran
carcinogénicos. A partir de ello (Kriech, Ku-
rek & Wissel, 2009) disefiaron una investiga-
cién para establecer hasta qué punto el modo
de generacién de humo de NIOSH afect6 su
composicién y, por lo tanto, la actividad biolé-
gica. Los resultados mostraron que pequeifios
cambios en el modo de generacién producen
marcadas diferencias en la composiciéon del
humo. Los humos generados en el laboratorio
se enriquecieron significativamente en PAC
de mayor peso molecular asociados con carci-
nogenicidad en estudios con animales.

Otro estudio de (Rodriguez, 2011) permitié
evaluar la generaciéon de cancer de pulmén
laboral, la autora recopilé el andlisis de 854
casos y 809 controles, de los cuales dentro de
las tareas y los procesos de trabajo respecto a

la exposicion de (PAHs), por asfalto se presen-
taron 63 casos y 53 controles. Los resultados
determinaron que la falta de reconocimiento
del cdncer laboral de pulmén no permite to-
mar medidas para la prevencion efectiva de
esta enfermedad ocupacional.

En las investigaciones efectuadas en el
Ecuador, se destaca la tesis de Rodas (2016)
que consistid en evaluar a 15 trabajadores di-
rectos del revestimiento de asfalto en la obra
Via Colimes — Olmedo durante julio 2013
hasta julio 2015. Dicha investigacién concluyd
que los accidentes y enfermedades laborales
en trabajadores de asfalto son sobre todo por:
exposicién a gases por la mezcla de asfalto,
manipulaciéon de mezcla asfaltica caliente y
combustion por error de manipulacion y ries-
gos fisicos.

A través de una regresion logistica incon-
dicional (Karami y otros, 2011) midieron el
riesgo en relacién con la exposicién laboral a
ciertos hidrocarburos aromaticos policiclicos
y su incidencia en la determinacién de cancer
renal (carninomas de células renales), conclu-
yeron que hay una posible asociacion entre el
estireno ocupacional y la exposicién al acri-
lonitrilo y el riesgo de cancer renal. Sin em-
bargo, se necesitan estudios adicionales para
replicar los hallazgos, ya que es la primera vez
que se informan estas asociaciones y pueden
deberse al azar.

DISCUSION

La exposicién al asfalto caliente provoca
enfermedades en la piel, en los ojos (Cuesta,
Martinez & Espinosa, 2016) y segtn varias
investigaciones este elemento repercute en
otros érganos como garganta, pulmones e in-
cluso en el ADN de las personas. Los estudios
realizados y los métodos empleados hasta la
actualidad han permitido corroborar la hipé-
tesis sobre si el humo de asfalto perjudica la
salud del hombre, sobre todo de aquellos que
se exponen laboralmente a este PAHs. Aque-
llos trabajos cientificos que han utilizado la
recaudacién de datos a través de cuestiona-
rios, observaciones, bioensayos, muestras de
sangre, orina y manifestacién en el ambien-
te; nos traen resultados que alertan los posi-
bles riesgos a los que se enfrentan dia a dia
los trabajadores en la pavimentacién. Cuesta,
Martinez & Espinosa (2016) consideran que
la proteccidn respiratoria, la ropa de trabajo y
los guantes presentan mayor aceptabilidad al
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uso, sin embargo esto puede ser tomado sim-
plemente como reglas que la empresa deben
cumplir, mds no como medidas de protecciéon
de la salud humana. Conscientes que los tra-
bajadores que manipulan asfaltos, realizan
ademds limpieza de la calzada o la retirada de
pavimentos deteriorados, por lo que pueden
estar sometidos a la inhalacién del polvo sien-
do conveniente el control de este peligro.

Enlarevision efectuada se denotan gran in-
terés por el uso de métodos de intervencién
a través de muestras de sangre y orina en su
gran mayoria, ademds de congregaciones at-
mosféricas y aplicacién de encuestas sobre
sintomas y reportes de enfermedades; den-
tro de la investigacidn existen resultados que
demuestran la poca o nula certeza de efectos
cancerigenos, sobre todo de pulmén a causa
del asfalto (Olsson y otros, 2010) entre los que
podemos destacar:

1.- La PAC (compuestos aromadticos poli-
ciclicos) mediana en fase de vapor (5,5 pg m
—3), PAHs (<50 ng m — 3) y OH- PAHs (0,08—
1,11 pg 1 — 1) significativamente mads altas en
AW que en CW. Los niveles de OH- PAHs du-
rante el dia laboral y la semana laboral 0.29,
0.08 y 0.18 al inicio del estudio; 0.50, 0.18 y
0.29, turno previo; 1.11, 0.44 y 0.44 pgl - 1,
post-turno (Buratti y otros, 2007).

2.- Fallecidos de cancer de pulmén entre
los afios 1980 hasta 2005, con una exposiciéon
de humo y el condensado bituminoso, el va-
por organico y los hidrocarburos aromaticos
policiclicos, asi como para el asbesto, la silice
cristalina, los gases de escape de motores dié-
sel y el alquitran de hulla, muestra resultados
de 1.12 [intervalo de confianza (IC) del 95%,
0.84-1.49] para la exposicién por inhalacién
al humo de bettn y 1.17 [intervalo de con-
fianza (IC) del 95%, 0.88—1.56] para la expo-
sicién dérmica al condensado de bettn.

No obstante, debemos estar alertos siem-
pre a los riesgos que implica exponerse a
productos que se derivan del petréleo; pero
para el caso de los PAHs se precisa que existe
relacion directa entre tiempo de exposicién
y riesgo de este tipo de cdncer (Rodriguez,
2011). En algunos casos también existen ran-
gos de nivel moderado o normales en la fun-
cién pulmonar, capacidad vital forzada y vo-
lumen respiratorio (Raulf-Heimsoth y otros,
2011). Como factores limitantes dentro de
la revisién se pudo constatar la falta de va-

riedad de articulos que traten la tematica a
partir del afio 2005, existen muy pocos es-
tudios efectuados en nuestro pais y en toda
Latinoamérica, mas bien en su gran mayoria
son de autores norteamericanos y europeos,
entre otros. Esta situacion podria sesgar los
valores y deducciones por existir diferencias
por ejemplo en los habitos alimenticios, ma-
yor concentracién de contaminantes en el
ambiente, entre otros factores.

Los aportes de las investigaciones efectua-
das respecto al tema en cuestién, deben ser
confrontadas con los datos estadisticos que
presentan organismos internacionales rela-
cionados con temas de salud ocupacional,
éstos actualmente son alarmantes sobre todo
en el sector de la construcciéon, he aqui un
problema muy complejo porque cada nacién
presenta panoramas distintos en su medio
ambiente, leyes, cultura, nivel de formacién
y el enfoque que se le da a un criterio tan im-
portante, como es el dafio que ocasiona el
trabajo con humo de asfalto. Por un lado, es
beneficioso tener carreteras de primer orden,
pero por otro lado hay que, tomar las medidas
respectivas que minimicen, o de ser el caso
eliminen todo riesgo de contraer enfermeda-
des en el corto, mediano y largo plazo en este
importante sector de la economia de un pais.

Existen resultados investigativos y cifras o
padrones, pero lo que ciertamente atin no se
tiene es una cultura de prevencién y toma de
conciencia de los efectos que puede ocasionar
la exposicidn a temperaturas elevadas mien-
tras se coloca asfalto en las vias o carreteras;
en la mayoria de los casos por desconocimien-
to a profundidad sobre los mismos; se consi-
dera un trabajo sin mayores complicaciones
en términos de salud, pero que en ocasiones
puede provocar con el paso del tiempo el des-
encadenamiento de enfermedades crénicas.

CONCLUSIONES

La tecnologia y sus diferentes adelantos sir-
ven para la realizacidn de las actividades del
ser humano de manera mas eficiente y pro-
ductiva en todos los campos de la ciencia; sin
embargo, muchos de los elementos que se in-
tegran en las labores diarias provienen de la
mezcla de sustancias quimicas y compuestos
biolégicos que de alguna u otra manera re-
percute en el bienestar de las personas. Con
la revisién efectuada y los hallazgos encon-
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trados por los diferentes autores se considera
que:

Los efectos que ocasiona el humo de asfal-
to en el ser humano son variados, debido a su
contenido de petrdleo se vuelve un material
de trabajo téxico, por tanto los factores por
efecto de antecedentes familiares con céncer,
si bien es cierto podrian tener una relaciéon
con la generacién de esta enfermedad, pero
el aspecto més importante es el alto grado de
agentes cancerigenos que poseen todos los de-
rivados de petrdleo.

Es importante y necesario efectuar un se-
guimiento constante en los trabajadores que
manipulen asfalto caliente, monitorear su
salud, resguardar su integridad fisica e infor-
mar sobre los efectos y las precauciones que
deben tener presente al momento de realizar
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sus tareas con esta sustancia. Asi mismo, los
hébitos de alimentacién de las personas jue-
gan un papel preponderante en la prevencion
o generacion de diversas enfermedades, y mu-
cho més especifico el cdncer, entonces es im-
portante hacer conciencia en los trabajadores
de asfalto, que, si unimos esto con el efecto
que tienen los agentes quimicos del asfalto, se
vuelve un efecto con mayor riesgo.

El consumo de alcohol y cigarrillos ejerce
también una fuerte relacién, se podria decir la
mas importante al momento de diagnosticar
enfermedades no transmisibles, ocupaciona-
les y mortales; por ello los trabajadores que
mantienen un contacto directo con humo de
asfalto presentan mayores probabilidades de
enfermar y mucho mds latente aquellas que
resultan ser mortales.  Eil
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