ARSENICISMO
LABORAL

El hidroarsenicismo es un riesgo de salud de
la comunidad de algunas regiones del Norte de
Chile. Existe también el riesgo de arsenicismo por
via respiratoria en las fundiciones de cobre en
esas regiones.

Se ha estudiado el significado que pueda tener
esta doble exposicion en los trabajadores de una
empresa tomando en cuenta los indices bioldgicos
de As en la orina, cabellos y ufias y los aspec-
tos clinicos. .

Los trabajadores de la fundicién mostraron in-
dices bioldgicos mas altos y de significacién es-
tadistica, sin manifestaciones clinicas, en compa-
racién al grupo control de mineros que sdlo re-
veld niveles de indices biol6gicos correspondien-
tes al riesqo del hidroarsenicismo regional.

“ESTUDIO CLINICO EPIDEMIOLOGICO DE
ARSENICISMO EN TRABAJADORES EXPUESTOS
A ARSENICO EN UNA FUNDICION DE COBRE"

|.— Antecedentes Generales

El proceso de fundiciéon de minerales de
cobre genera como subproducto triéxido de
arsénico, elemento que contamina el am-
biente y, si su concentracién en el aire so-
brepasa el limite maximo permisible, crea
el riesgo de arsenicismo en los trabajadores
expuestos. El arsenicismo es una enferme-
dad con signos y sintomas polimorfos que
afecta al aparato respiratorio, digestivo y
circulatorio; sistema nervioso, piel y ojos.
Para su diagnostico correcto es necesario
correlacionar los niveles ambientales del
elemento toéxico con los signos y sintomas
clinicos, y con los indices de laboratorio que
reflejan eliminacion de arsénico, tales como
el contenido existente en cabellos, ufias y
orina. Otra fuente ambiental que presenta
el riesgo de arsenicismo es la contamina-
cién natural por dicho elemento de los abas-
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tos de agua potable. La intoxicacién provo-
cada por esta via es un cuadro clinico se-
mejante a aquel de la esfera laboral. El in-
terés de este trabajo reside en que la pobla-
ciéon elegida se enfrenta a ambos riesgos
ambientales.

Il.— Propésito

El presente estudioc pretende conocer el
riesgo ambiental, los indices clinicos, y de
eliminacién de arsénico en los trabajadores
de una fundicién de cobre, y establecer su
comparacién con un grupo semejante que no
esta expuesto a dicho riesgo laboral, en otro
frente de trabajo.

lIl.— Objetivos

3.1. Determinar concentraciones de arséni-
co en el aire de la fundicién de cobre.

3.2. Determinar concentraciones de arséni-
co atmosférico de la poblacion.

3.3. Determinar presencia de signos o sin-
tomas clinicos de arsenicismo y canti-
dad de arsénico en cabellos, ufas y
orina de un grupo de trabajadores de
la fundicién de cobre.
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34. Determinar presencia de signos o sin-
tomas clinicos de arsenicismo y canti-
dad de arsénico en cabellos, uhas vy
orina de un grupo de trabajadores que
realicen su faena en otro frente, ca-
rente del riego de assénico en aire.

IV.— Definicion de Términos

4.1. Arsénico en aire de ambiente de tra-
bajo.
Concentracion ambiental maxima per-
misible = 0,4 mg/m3 para 2 horas =
0,002 mg/m3 para 15'.

42. Arsénico atmosférico.
Valor recomendable = 0,010 mg/m3
para 24 horas.

43. Arsénico en cabellos.
Valor normal = hasta 0,10 mg/100 gr.
Limite méximo permisible (exposicién
cronica) = hasta 0,50 mg/100 gr.

44. Arsénico en ufas.
Valor normal = hasta 0,50 mg/100 gr.
Limite maximo permisible (exposicion
crénica) = hasta 1 mg/100 gr.

45. Arsénico en orina.
Valor normal = hasta 0,10 mg/Its.
Limite maximo permisible (exposicién
crénica) = hasta 1 mg/lts.

V.— Material y Método
5.1. Universo.

El trabajo en descripcion se realizé con
la autorizacion y cooperacion de la Division
Chuquicamata de CODELCO - CHILE.

El universo para las muestras ambienta-
les lo constituyeron el aire de la fundicién
de cobre y el aire atmosférico de la pobla-
cion de Chuquicamata.

El universo para el estudio clinico lo cons-
tituyéd una muestra de 200 trabajadores; 100
de los cuales realizan faenas en la fundicion
de cobre y los 100 restantes trabajan en
cualquier otro frente, carente de arsénico
ambiental. A los trabajadores que constitu-
yen las muestras se les exigié como condi-
¢ién indispensable, el haber trabajado un pe-
riodo minimo de 10 afios en su actual pues-
to de trabajo.

5.2. Meétodo

Se realiz6 un estudio de caso y control
ciféndose a las etapas del método cientifico.

Las muestras de aire atmosférico y las
de ambiente de trabajo, al igual que las de
cabellos, ufias y orina, fueron procesadas en
el Laboratorio de Higiene Industrial del Depto.
de Salud Ocupacional del 1.S.P., empleando-
se para ello la determinacion de la concen-
tracion de arsénico mediante el método del
dietit ditio carbonato de plata. Las muestras
de aire de ambiente de trabajo fueron to-
madas a la altura respiratoria de los traba-
jadores en estudio; algunas como muestras
puntuales de 15 minutos de duracién, y otras
como muestras continuas durante toda la
jornada laboral. Las muestras de aire atmos-
férico fueron tomadas en forma continua,
por espacios de 24 horas, y el aparato cap-
tador de ellas se instal6 en el lugar més
adecuado ubicado en el centro comercial de
la poblacién. Las muestras de cabellos y
ufias fueron tomadas previo lavado riguroso
de ambos fanerios y las muestras de orina
corresponden a la primera miccidon matinal.

V1.— Resultados

6.1. Determinacion de arsénico ambiental
en fundicién y planta de cal.

6.1.1. Al comparar las concentraciones
obtenidas en cada punto de muestreo con el
CAMP aceptado para 15 minutos de exposi-
cion se observa lo siguiente:

6.1.11. El 100% de las muestras esta
sobre la concentracion ambiental maxima
permisible (CAMP).

6.1.1.2. Llas concentraciones mayores se
encuentran dentro de la fundicién.

6.1.1.3. EI punto més conflictivo se en-
contraria en el 3.er piso de la fundicién en
la plataforma de carga de reverberos, cuyas
concentraciones alcanzan un valor promedio
de 0,640 mg/m3 y donde se encontré tam-
bién el valor més elevado de todas las mues-
tras siendo éste de 2,119 mg/m3.

6.1.2. Al comparar las concentraciones
promedios puntuales de los puntos muestrea-
dos con el CAMP para 8 horas de exposi-
ciéon (0,40 mg/m3) se encuentra que el Uni-
co punto que sobrepasa este CAMP es el
de la plataforma de carga de hornos de re-
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verbero (0,64 mg/m3), siendo este valor de
1,6 veces mayor que el CAMP,

6.1.3. la concentracion promedio del mues-
treo continuo (8 hrs.), efectuada en la pla-
taforma de carga de hornos de reverbero
da un valor de 0,64 mg/m3, siendo este va-
lor de 1,6 veces mayor que el CAMP.

6.1.4. El valor de la concentracion am-
biental encontrado en el muestreo puntual
efectuado en la plataforma de carga de hor-
nos de reverberos es idéntico al valor en-
contrado en el muestreo continuo efectuado
en el mismo punto.

6.2. Determinacién de concentraciones de
arsénico atmosférico en zona residencial.

Analizado el resultado de las muestras y
otros factores se observa lo siguiente:

6.2.1. El 100% de los valores se encuen-
tran bajo el criterio recomendado de 10 x
10— mg/m? As.

622. Un rol importante en la difusién
de contaminante proveniente de las chime-
neas de la fundicién, juegan ja direccion y
la velocidad del viento. El penacho de humo
emitido por la fundicion se dirige en forma
predominante al N.Q., hacia la cordiliera de
Los Andes, no poblado.

Los dias que el viento tiene direccion S.E,
direccion en que se encontraba la zona re-
sidencial de Chuquicamata, son alrededor de
5 al mes. Debido a que la velocidad del vien-
to es elevada (x 24 n.p.h.), los contaminantes
se difunden con facilidad, con todo lo cual no
cabe esperar problemas de contaminacion at-
mosférica por As. en Chuquicamata.

6.3. Determinacién de la presencia de
signos o sintomas clinicos de arsenicismo y
de cantidad de arsénico en cabellos, ufias y
orina de 102 trabajadores de la fundicién y
planta de cal, y 103 de la mina.

TABLA 1

DISTRIBUCION DE SIGNOS O SINTOMAS CLINICOS SUGERENTES DE ARSENICISMO
EN 102 TRABAJADORES DE LA FUNDICION Y PLANTA DE CAL Y EN 103 DE
LA MINA CHUQUICAMATA, JUNIO 1978

Signos o Sintomas Fundicién y P. cal Mina
* % N¢ %
Epistaxis 2 19 1 0,9
Rinorrea Mucosa 2 1,9 — —_
Obstruccion Nasal 6 59 1 09
Dolor Faringeo 25 245 5 48
Tos, Desgarro . 2 1.9 1 09
Epifora 67 65,7 9 8,7
Dolor Conjuntival 18 17,6 3 29
Prurito 27 264 —_ —_—
Cambio coloracién y/o Temp.
en Dedos 1 1,0 — e
Dolor Abdominal 2 19 2 1,9
Diarrea 2 1,9 — _—
Insomnio- — — 2 1,9
Debilidad Muscular 2 1,9 7 6.8
Calambres Musculares 6 59 11 10,7
Dolor Extremidades 2 19 7 6,8
Parestesias 1 1,0 — —_—
Enrojecimiento -Bordes
Palpebrales 19 18,6 4 39
Ojo Rojo 5 49 1 0.9
Mucosa Nasal Roja 3 29 — _—
Placas Leucomelanodérmicas 33 324 42 40,8
Faringe Roja 6 59 - —_—
Estertores Bronquiales 4 3.9 4 39
Roncos —_ —_— 4 39
_— 103 _

Total de Trabajadores 102
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. En ninguno de los trabajadores examinados
.88 puede plantear -el diagndstico de intoxi-
cacién por arsénico de origen laboral dada
Ja inexistencia de signos o sintomas cardi-
nales, tales como zonas-de dermatitis, ulce-
racibn y/o edema de mucosa nasal, altera-
ciones respiratorias, neuroldgicas,- digesti-
vas o circulatorias. Llama la atencién la ma-
yor proporcion de signo sintomatologia de
tipo irritativo (epifora; prurito, dolor - farin-

dores..de la fundicién, hallazgo explicable por
la presencia de otros agentes irritantes ta-

les como el anhidrido sulfuroso. Las placas
.leucomelanodérmicas, signos clasicos -de hi-

droarsenicismo, se presenta en proporciones
semejantes, en ambos grupos de trabajado-
res. Es necesario destacar que este signo
aparece en una alta proporcién, debido a
que la poblacién estudiada se encuentra en
la 1l Region del pais, donde existe una con-

geo, dolor conjuntival, enrojecimiento bor- taminacion arsenical antigua de los abastos
des palpebrales) existentes en los trabaja- de agua.
TABLA 2

CONTENIDO DE ARSENICO. DE LAS MUESTRAS BIOLOGICAS EN 102 TRABAJADORES DE LA FUNDICION
Y PLANTA DE CAL Y 103 TRABAJADORES DE LA MINA DE LA DIVISION CHUQUICAMATA DE
CODELCO - CHILE, CHUQUICAMATA, JUNIO, 1978

Fundicién y P. Cal Mina
Tipo de Valores Valores en Valores Valores Valores en Valores
Muestra Normales Rango de Patolégicos Normales Rango de Patolégicos
Biolégica Limite Maximo ‘ i Limite Maximo
Permisible Permisible
(LM.P) (LM.P)
N % N* % N¢ % N+ % N¢ % N¢ %
Cabellos — — 2 2 100 98 8 » 8 58 56 37 36
Uias — — — — 102 100 9 9 26 25 58 56
Orina 55 54 45 44 —_ —_ 78 76 24 23 —_ —_—

la Tabla N¢ 2 muestra que la poblacién
trabajadora de la fundicion y de la mina pre-
sentan niveles diferentes de los indices bio-
légicos de exposicion de arsénico. Los va-
lores encontrados en cabellos y ufias de tra-
bajadores de la fundicion son evidentemen-
te mas altos, dado que el 100% de ellos es-
td en un nivel patolégico y sélo un 36%

de los cabelios y un 56% de las ufas de los
trabajadores de la mina alcanza tal nivel. No
se encontraron valores patolégicos en la ori-
na de ambos grupos, sin embargo, la pro-
porcién de ellos en el rango de méaximo per-
misible, es el doble en los trabajadores de
la fundicion.

TABLA 3

VALORES PROMEDIOS DE CONTENIDO DE ARSENICO EN MUESTRAS DE ORINA,
_ CABELLOS Y UNAS DE 102 TRABAJADORES DE LA FUNDICION Y PLANTA DE CAL
Y 103 TRABAJADORES DE LA MINA. CHUQUICAMATA, JUNIO, 1978

Mina

Tipo de Muestra Fundiciény - Diferencia
Biolégica Planta de Cal Estadistica
Orina " 0,109 mg/Its. 0,077 mg/lts. P 0,01
Cabellos 4,487 mg/100 gr. 0,750 mg/100 gr. P 001
Unas 8,951 m/wo gr. 1,367 mg/100 gr. P 0,01
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La Tabla N° 3 detalla las cantidades pro-
medios de As. en orina, cabellos y uflas en
ambos grupos y reafirma la observacién de

mayor alteracién en trabajadores de la fun-
dicién.

De acuerdo a los niveles de arsénico en-
contrados en los indices biolégicos de los
grupos de la fundicion y de la mina se tra-
t6 de determinar la influencia de factores
extralaborales (edad, domicilio, tiempo de
permanencia en él) y factores laborales (lu-
gar de trabajo, puesto de trabajo, tiempo de
desempefio en él). La edad promedio de los
trabajadores de la fundicién es de 41 aiios
y la de los de la mina alcanza a 45 afos.
Un 52% de los trabajadores de la fundicién
declara domicilio en Calama, con un prome-
dio de permanencia de 20 afios y un 48% vive
en Chuquicamata con un promedio de perma-
nencia de 18 aios. Los trabajadores de la mi-
na declaran en un 70% vivir en Chuquicama-
ta con un promedio de residencia de 26 afios,
y el 30% restante vive en Calama con un pro-
medio de residencia de 22 afios. E| factor do-
micilio es (til para la interpretacién de la
posible influencia del hidroarsenicismo. En
relacién a este aspecto, los estudios habitua-
les que realiza la seccion Higiene Ambien-
tal de la Divisién Chuquicamata revelan que
en el afio 1977, un 42% de las muestras de
agua fueron no aceptables, segin el crite-

rio de la Organlzacién Mundial de la Salud
respecto a contenido de arsénico en agua.
Aplicando el criterio del Instituto Nacional
de Normalizacion dicha proporcion de no
aceptabilidad desciende a un 9,9%. Los ha-
bitantes de la ciudad de Calama aunque re-
ciben en sus domicilios aguas con alto con-
tenido de arsénico, disponen para la bebida
de agua con bajo contenido, repartida dia-
riamente mediante camiones cisternas.

El analisis exhaustivo de todos los facto-
res extralaborales citados no permitié sacar
diferencias ni conclusiones. Sin embargo, el
estudio de los factores laborales muestra
cierta relacion entre alteracion de indices
biolégicos y el puesto de trabajo de hornos
en la fundicion.

El andlisis de las Tablas N.os 4-5-6 permi-
te afirmar que los trabajadores de la sec-
¢ion Hornos presentan cantidades mas altas
de arsénico que los del resto de la fundi-
cién, tanto en orina, cabellos y ufias. lgual-
mente la distribucion porcentual de ellos en
el rango de valores los sitia mas cerca de
los méximos encontrados.

TABLA 4

DISTRIBUCION DE CANTIDADES DE ARSENICO EN ORINA DE TRABAJADORES
DE 10S HORNOS Y DEMAS SECCIONES DE LA FUNDICION
(EXCLUIDA PLANTA DE CAL). CHUQUICAMATA, 1978

Cantidades As Hornos Resto Fundicién
en Orina
(mg/It.) N* % N* %
Hasta 0.100 6 316 38 55,9
0.101 —1.199 9 474 26 38,2
. 0.200 —0.299 4 2190 3 :g
0.300 — 0.399 —_— —_— 1 .
0.400 — 0.499 -— sl . —_— -
Totales 19 100 68 100
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TABLA 5

DISTRIBUCION DE CANTIDADES DE ARSENICO EN CABELLOS DE TRABAJADORES
DE LOS HORNOS Y DEMAS SECCIONES DE tA FUNDICION (EXCLUIDA PLANTA
.. DE CAL), CHUQUICAMATA, 1978

Cantidades As Hornos Resto Fundicién
en cabellos en
(mg/100 gr.) Ne % N+ %
Hasta 0.10 —_ -— —_ —
0.11— 025 _— — — —_
0.26 — 0.50 — —_— — —
051 — 0.75 2 10,5 1 1.4
0.76 — 0.99 — —_ 6 8.6
1 — 1.99 1 53 6 8,6
2 — 299 3 156 9 12,8
3 — 399 1 3 14 20,0
4 — 499 1 53 13 18,7
5 — 599 1 53 5 7.1
6 — 6.99 1 53 7 10(0
7 — 799 2 10,5 2 2,8
8 — 8.99 2 10,5 1 1.4
9 — 999 2 10,5 3 4.3
10 — 1999 1 53 3 4.3
20 —29.99 1 53 —_ —
30 -~—39,99 1 53 —_— —
Totales 19 100 70 100
TABLA 6

DISTRIBUCION DE CANTIDADES DE ARSENICO EN UNAS DE TRABAJADORES DE
LOS HORNOS Y DEMAS SECCIONES DE LA FUNDICION (EXCLUIDA PLANTA
DE CAL), CHUQUICAMATA, 1978

Cantidgdes As Hornos Resto Fundicién
en ufias en
(mg/100 gr.) N+ % N %
Hasta 0.50 —_— —_ — —
0.5t — 0.75 —_ — —_ —
0.76 — 0.99 — —_ — —
1 — 199 —_ — 5 7.1
2 — 299 1 53 6 8,6
3 — 399 —_ —_ 4 5,7
4 — 499 —_ —_ 10 144
5 — 599 — — 6 8,6
6 — 699 1 53 8 11,4
7 — 799 — — 4 5,7
8 — 899 3 15,7 4 5.7
9 — 999 3 15,7 4 57
10 — 1499 4 21,1 11 15,7
15 —19.99 4 21,1 5 7.1
20 —29.99 2 10,5 3 4,3
30 —39,99 1 53 —_ —_—
Totales 19 100 70 100




Vil.— Comentarios

El arsenicismo laboral es un problema que
se ha observado desde hace muchos afos
en el norte de Chile. Durante las décadas
de 1940 y 1950 lo presentaron los trabaja-
dores del mineral de Potrerillos, manifes-
tandose principalmente como una dermatitis,
muy frecuente en aquelios que se desem-
pefaban en la fundicién del mineral. En 1954
se estudi6 esta situacién, encontrandose
una contaminacién aérea muy alta, -especial-
mente en la planta de tostacién, donde lle-
g6 a niveles de 81,5 mg/m3. En los traba-
jadores expuestos se encontré melanosis (al-
teracion de la pigmentaciéon) en un 13,7%;
dermatitis en un 5,7%; erosién tabique na-
sal en un 1,6%. La cantidad de arsénico en
la orina de los trabajadores expuestos al-
canzé a un promedio de 0,316 mg/It y en el
grupo constituido por la poblacién del mme-
ral, llegé a 0,258 mg/lt.

Desde 1930 se habia observado que los
obreros del salitre presentaban melanosis,
hiperqueratosis de manos y pies (“clavos”)
y una mayor prevalencia de epiteliomas. Es-
tas manifestaciones se atribuyeron a la ex-
posic{én al salitre aunque hubo casos que
nunca trabajaron en esas labores. Estudios
posteriores realizados en Antofagasta, per-
mitieron interpretar correctamente la etiolo-
gia de esas manifestaciones dérmicas, co-
mo expresion de un hidroarsenicismo endé-

mico debido a la contaminacion natural de
los abastos de agua con arsénico.

La experiencia nacional actual revela que
el problema de hidroarsenicismo disminuira
en la medida que las plantas abatidoras de
arsénico en e! agua potable, mantengan un

_alto nivel de eficacia. La misma experiencia

revela que las lesiones dérmicas ya adqui-
ridas persisten a veces por mucho tiempo,
y que los valores de arsénico en los indi-
ces biolégicos disminuyen en forma parale-
la, con el abastecimiento de agua potable
con bajos contenidos de arsénico. Para es-
tudiar la situacién especifica de trabajado-
res de Chuquicamata se hace necesario pon-
derar un eventual hidroarsenicismo de base,
sobre el cual se agregard la exposicion la-
boral a arsénico. Por otro lado es necesa-
rio puntualizar que la ingestion de alimen-
tos marinos es otra fuente de ingestién de
arsénico, dado el alto contenido de este ele-
mento en esas especies.

Ei anélisis de los resultados del presente
estudio revela la existencia de un leve hi-
droarsenicismo endémico en la poblacién tra-
bajadora.. A esta poblacion se agregan sig-
nos discretos, sin manifestaciones clinicas,
de un arsenicismo laboral, expresado exclu-
sivamente por alteraciones de los indices
biolégicos, en los trabajadores de la fundi-

‘cién y, especiaimente, en los de los hornos.
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