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— En ¢l caso de una gasolina con un contenido en
benceno de un 5% , la concentracién de la misma
que habria que alcanzar para que se superase el
TWA del benceno seria de 500 ppm en una
jornada de 8 horas. Esa concentracion produce en
la mayoria de los casos irritacién de ojos para una
hora de exposicion.

Fn la uitima publicacion de la ACGIH sobre Valores
Limites Admisibles de agentes fisicos v quimicos (7) se
estudia la posibilidad de adoptar un TLV para la gasolina
de 300 ppm. En caso de adoptarse este valor. solo seria
aplicable probablemente a gasolinas americanas en las
yue ¢l contenido en bencenc no supera un 2%,

CALCULO DEL TLV DE LA GASOLINA
EN FUNCION DEL TLV DEL BENCENO

A pesar de que el TLV del benceno se mantiehe en
10 ppm (7). el Instituto Nacional de Salud y Seguridad
Ocupacional (N.1.O.S.H.), basado en datos clinicos y
epidemiologicos que demuestran su poder cancerigeno en
¢l hombre. recomienda que la exposicion al benceno se
mantenga tan baja como sea posible, de manera que en
ningun caso se sobrepase el valor de | ppm en ¢l aire.
Este valor no ha sido todavia adoptado legalmente debido
muy posiblemente a las dificultades 1écnicas para
mantener.el nivel de benceno ambiental en la industria
por debajo de este valor.

Fig. 2—CALCULO DEL TLV DE LA GASOLINA EN
FUNCION CEL CONTENIDO EN BENCENO
PARA EL TLV ACTUAL DEL MISMO
O PARA EL POSIBLE DE | PPM.

H.E. RUNION, AM. IND. HYG. ASS0C. J. 38, 39(,1977
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PORCENTAJE DE BENCEND EN LA FASE LIQUIDA

Runion (8) ha calculado cual seria el TLV de una
gasolina suponiendo que se estableciese un TLV de ! ppm
para el benceno, El resultado de este calculo esta
representado en la Figura 2 para contenidos de benceno
¢n la fase lquida entre un | y un 14%.

EFECTO DE LOS ADITIVOS

Desde ¢l punto de vista higiénico los principales
aditivos que se anaden a las gasolinas son los compuestos
organicos de plomo {plomo tetraetilo, plomo tetrametilo 0
mezclas de ambos) para mejorar el indice de octano y 1.2
dicloroetano v 1.2 dibromoetano que se anaden a las
gasolinas con el fin de que en el momento de la
combustién no se formen oxidos de plomo sino cloruros
y bromuros. Lstos dos compuestos no se anaden
directamente a las gasolinas. sino que forman parte de las
mezclas de plomo tetraalquilo y su concentracion en la
gasolina depende por tanto de la cantidad autorizada para
este.

La escaser de datos experimentales sobre concentra-
ciones ambientales de estos aditivos, ha motivado el
caleulo de sus concentraciones tedricas en aire. supo-
niendo que la concentracion de vapores de hidrocarburos
procedentes de ia gasolina fuera de 500 ppm,

Se han considerado dos casos:

— Evaporacién total, como seria el caso de que la
gasolina se derramase o se utilizase para limpieza
de maguinaria.

— Evaporaciéon parcial, caso de cualquier otro
empleo de la gasolina como carga o descarga de
camiones cisterna.

Los resultados obtenidos se encuentran en la Tabla 11
y los calculos seguidos para su obtencion en el Apéndice.
Se ha estimado un contenido en plomo de la gasolina de
0.65 g/1. que es lo que permite la actual legislacion
espaniola. Las cantidades de los demas aditivos se han
obtenido de las formulaciones de plomo tetrametilo de
Ethyl Corporation, facilitadas por Campsa y del plomo
tetraetilo de Octel (9) facilitadas por dicha compafia.

Las concentraciones calculadas para 1,2 dibromoe-
tano v 1.2 dicloroetano (evaporacion total) coinciden
bastante bien con los resultados de McDermott (6).

La concentracion de plomotetraetilo obtenida por
McDermott coincide con la nuestra para evaporacion
parcial ya que aunque no lo especifica claramente en su
articulo, considera el mismo caso (10).

Basandose en estos calculos, se puede asegurar que
los aditivos de la gasolina no presentan ningin riesgo
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frecuente es por evaporacion parcial ya que un derrama-
miento de gasolina se puede considerar accidental.

En la bibliografia pueden encontrarse datos experi-
mentales sobre la exposicidn a vapores de gasolina en
estos dos tipos de trabajo. Hemos considerado conve-
niente incluir los datos mas significativos:

CARGA Y DESCARGA‘"DE CAMIONES

En este tipe de operaciones las concentraciones
ambientales de gasolina dependen de diversos factores
(12) como son:

Meétodo de carga

Direccién v velocidad del aire
— Temperatura y humedad

— Geometria del camién

— Caracteristicas del operario

En cuanto al método de carga hay en EEUU cuatro
principalmente, dependiendo de que se realice por la
parte superior o inferior del camion y en ambos casos con
el dispositivo de carga dotado o no de un sistema de
recuperacion de vapores.

Phillips y Jones (4) han encontrado que en los
sistemas sin recuperacion de vapor las exposiciones son
similares. Como es de esperar, las concentraciones
encontradas en los sistemas que utilizan recuperacion de
vapor son inferiores; en este caso, los valores encontrados
en las operaciones realizadas por la parte superior son
ligeramente mas bajos aunque la diferencia no es
suficieniemente alta para ser estadisticamente significa-
tiva. Alrededor de un 50 % de las muestras son inferiores
a 50 ppm y un 90% inferiores a 225 ppm. El valor mas
alto encontrado fue de 750 ppm durante una operacion
de carga inferior de 9 minutos. La causa principal de
algunos de los valores mas altos encontrados son fugas en
los equipos v derramamientos accidentales. Todos los
valores anteriores se refieren a operaciones de corta
duracidn.

Las-concentraciones promediadas para exposiciones
durante toda la jornada (WA} presentaron un valor
maximo de 56 ppm con una media de 15 ppm. En cuanto
al benceno, el TW A maximo encontrado fue de 0.5 ppm.
con una media de 0,13 ppm.

ESTACIONES DE SERVICIO

Las concentraciones ambientales encontradas en
empleados de estaciones de servicio en muestras de 1§

minutos consecutivos de duracion (3) no alcanzaron 3
ppm. En el caso de que estos 15 minutos se refieran al
tiempo real de llenado de depésitos no se alcanzaron las
100 ppm, siendo el valor medio encontrado de 55 ppm.
El TWA medio para la jornada de trabajo en 84
exposiciones fue de 16 ppm siendo el valor maximo de
114 ppm. Los valores mas altos siempre corresponden a
los mismos operarios en lugar de estar distribuidos
aleatoriamente, lo que sugiere que el modo de trabajar de
cada empleado, asi como las condiciones de cada estacion
de servicio juegan un importante papel en las concentra-
ciones encontradas. Se han estudiado también la influen-
cia de un sistema de recuperacidon de vapor en la
manguera de suminisiro pero no parece que sea necesario
dada la magnitud de las exposiciones y el grado de
reduccién que se consigue (3).

CONCLUSIONES

Admitiendo que el contenido medio en benceno de
las gasolinas espanolas es de 8-10% . su TLV calculado a

. partir de la Figura | estaria préximo a las 150 ppm,

significativamente inferior al de las gasolinas americanas.
A la vista de este valor y de los trabajos anterior-
mente comentados se puede concluir:

— La exposicién a vapores de gasolina en una
estacién de servicio no implica en principio un
riesgo potencial. Sélo en el caso de derramamien-
tos frecuentes o mal entrenamiento de los
operarios puede existir riesgo.

— En las operaciones de carga y descarga de
camiones cisterna se llega a las mismas conclu-
siones siempre que se disponga de un sistema
adecuado que evite fugas, derramamientos ¥ un
contacto directo del operario con la gasolina.

— Unicamente en los casos en que se utilice la
gasolina como desengrasante en limpleza de
maquinaria y utensilios, se puede asegurar que
existe un riesgo que puede llegar a ser elevado en
el caso de locales mal ventilados.
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- . APENDICE

Composicion en peso del plomo tetrametilo

(ETHYL CORPORATION)
— Plomotetrametilo . ........... 14'54%
- 1.2dibromoetanos. . ......, .. 5'11%
- 1,2 dicloroetano . . ........... 5'39%
— 2.6 ditercbutil fenol ... ... .. .. 002%
— Xilenos . ....... ... ..... .. 50'99%
— n-heptanos .. ............ ... 17°22%
—idnertes . .................. .. 673%

Composicion en peso del plomo tetraetilo

(OCTEL TEL-CB)
- Plomo tetraetilo. . ... .. .. .. .. 61'49%
- 1.2 dibromoetano. . ... ... .. .. 17°86%
- L2 dicloroetano . . ........... 18°81%

Concentracién de los aditivos en la gasolina liquida

Suponiendo que la concentracién de plomo es de

0.65¢g/1
- Plomotetrametilo . ... ... .. .. 0,838 g/]
— L.2dibromoetano............ 0'295g/1
- L2 dicloroetano........... .. 0311 g/l
— Plomo tetraetilo. .. ........... 1'015 g/1

Composicién molar de la gasolina )

Suponiendo una densidad de la gasolina de 0°73 gr/
m3 y un peso molecular medio de 95,

— Plomo tetrametilo: 0’838 =31 . 107 moles/1
267
— 1,2 dibromo etano: 07295 =1'6 . 107 males/1
188
— 1,2 dicloro etano: 0’311 =31 . 10”3 moles/1
— Plomo tetraetilo: oL 31 .107° moles/1
— Gasolina: 73:50 = 7'7 moles/1

Concentraciones de los aditivos en ¢l ambiente para 500
ppm de gasolina (evaporacién total)

31. 1073

3

— Plomo tetrametilo: 500 =020 ppm.

Suponiendo una presién de 760 mm. de Hg y
una temperatura de 32°C

mg Pm 298
m? 2445 T(°K)
— 020 x - 267 « 298
24’45 305

2’13 mg/m? = 1'65 mg/m3 (como Pb)

) ~3
— 1,2 dibromo etano: 500 ,ﬁ;,—;on =0'10 ppm.
o -
— 1,2 dicloroetano: 500 _21_710_1 = (20 ppm. ‘
' 3
— Plomao tetraetilo: 500 il——’—lg—- =020 ppm. =

s e

= 2’6 mg/m3 = 1’66 mg/m> (como Pb)

Concentraciones de los aditivos en el ambiente para 500 i
ppm de gasolina (evaporacién parcial)

Suponiendo una presién de vapor de la gasolina de
300 mm Hg v el resto de las suposiciones anteriores. Las

demads presiones de vapor estan tomadas de 14 referencia
13.

— Plomo tetrametilo (TML): 41°24 mm. Hg
— 1,2 dibromo etano (12DBE): 21’06 mm. Hg
— 1,2 dicloro etano (12DCE): 102°94 mm. Hg

~ Plomo tetraetileno (TEL): 0°66 mm. Hg
TML _3'1. 107

relacidn — =403 . 107
GAS 77
Rl -’3
elacion 2PBE _ 16, 107 _ .00 o4
GAS 77
3 -3
relacién 12DCE__ 3'1. 10 =403 . 107
GAS 77
TEL 31,1073
ion— = """~ _—403.10~*
relacion GAS 75 03.1
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