@WUART

FISO

Electricidad, Gas y Agua .. s ..
v 1. Produccion y distribucion

de energia eléctrica

ClIlU COMPRENDIDOS

Cliur2 DESCRIPCION

410128 Generacion de electricidad.
410136 Transmision de electricidad.
410144 Distribucion de electricidad.

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

Se trata de la produccion de electricidad a partir de fuentes energéticas combustibles (petréleo, gas natural, carbon mineral),
del agua (hidroeléctrica), del viento (edlica), de las mareas (mareomotriz) o nuclear. No tratamos aqui de las fuentes
electroquimicas ni de otro origen estatico.

Profesiones asociadas

» Operario electricista

* Operario general / de linea / de cuadrilla

* Ingeniero (varias especialidades)

* Operador de maquinaria pesada

* Operario de mantenimiento de planta fisica y de maquinaria

RIESGOS

Riesgos quimicos
 El amianto es muy utilizado como aislante. Si bien su utilizacion se encuentra prohibida, lo encontramos actualmente en
muchas industrias. Se observa mayor exposicion en las tareas de mantenimiento eléctrico y mecanico. Expone a los trabajadores

a padecer cancer de pulmon y asbestosis pulmonar (Codigo ESOP 40031).

« El polvo del carbon utilizado en la generacion de energia eléctrica produce una enfermedad respiratoria por depdsito de polvo
denominada neumoconiosis (Codigo ESOP 40048).

« El contacto habitual con petréleo o con cualquiera de sus derivados se produce en las tareas de carga de combustible,
desengrase, mantenimiento, pintado y lubricacion.

« Los gases de escape de los motores y turbinas tienen una composicion compleja: entre los productos quimicos mas relevantes
podemos destacar el mondxido de carbono (Codigo ESOP 40128); es un gas no irritante, inodoro e insipido, resultante de la
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combustion incompleta de materia organica. Las muertes por mondxido de carbono son causadas por mal funcionamiento o mala
ventilacion de maquinarias de combustion interna (en las panaderias la fuente de monoxido son los hornos), estufas, calefones,
automoviles e incendios. El mondxido de carbono es un asfixiante quimico porque se une a la hemogolobina (en el globulo rojo),
siendo 220 veces mas afin a la hemoglobina que el oxigeno. Los sintomas de intoxicacion aguda son dolor de cabeza, debilidad,
mareos vision borrosa, nauseas, vomitos, convulsiones, coma, depresion cardiaca y respiratoria. A nivel laboral en la exposicion
cronica podemos observar insomnio, cefaleas, falta de apetito y cardiopatias.

« Otros gases de escapes son los 6xidos de nitrogeno (Codigo ESOP 40079), el dioxido de azufre, asi como diversos compuestos
organicos volatiles e hidrocarburos aromaticos policiclicos (Codigo ESOP 40101), los cuales son cancerigenos.

¢ El cloro es utilizado para el tratamiento del agua de consumo. Es un gas irritante y muy peligroso, que puede causar cuadros
respiratorios severos (Codigo ESOP 40053).

« El ozono es producido por chispazos en los sistemas electromecanicos de produccion y distribucion de energia eléctrica. Es un
gas irritante del aparato respiratorio (no codificado, puede incluirse en sustancias sensibilizantes de las vias respiratorias Codigo
ESOP 40160).

 Plomo, como componente de pigmentos, en pinturas antiguas (Codigo ESOP 40146).

« Bifenilos policlorados (PCB): (Codigo ESOP 40043) puede hallarse en transformadores antiguos. Si se produce un incendio puede
liberar furanos y dioxinas. Desde el punto de vista laboral es una sustancia que puede causar cloracné (una forma de acné
producida por el PCB) y alteraciones del hepatograma. No esta considerado cancerigeno Clase | para el hombre por la IARC ni se
encuentra incluido como cancerigeno en la Resolucion N° 415/03 de la SRT.

» Humos de soldadura: exponen a la inhalacion de gases con cadmio, plomo y vapores complejos, dependiendo de los metales y
del tipo de revestimientos utilizados para diversas clases de soldadura (sensibilizante de las vias respiratorias Codigo ESOP
40159).

Riesgos fisicos

 Ruido: puede ser significativo en areas cercanas a las turbinas generadoras de electricidad. También se producen chirridos
persistentes por fallas del instrumental de transmision, pero en general se debe a problemas de mantenimiento (Codigo Esop
90001).

» Calory frio
En climas de altas o de muy bajas temperaturas, resulta afectada la capacidad del trabajador; asimismo existen nuevas

tecnologias con utilizacion de temperaturas extremadamente bajas. Calor tiene codigo Esop 80001.

« Vibracion de cuerpo entero
Se debe tener en aquellos puestos de trabajo cercanos a las grandes turbinas de generacion eléctrica, codigo Esop 90008.

« Radiacion ionizante
Es exclusivo en centrales nucleares; puede ocurrir con uranio o plutonio, principalmente en los procedimientos de

mantenimiento o durante accidentes graves y no controlados del reactor. Codigo Esop 90002.
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» Radiacion no ionizante
Con la nueva resolucion SRT N° 295/03, este agente comienza a ser tenido en cuenta, ya que hasta ese momento no existian

valores limites de referencia. Considerarla en torno de lineas de transmision de media y alta tension, las estaciones y
subestaciones transformadoras o generadoras, etc.

EXAMENES MEDICOS OCUPACIONALES

Es aconsejable en esta actividad industrial el examen clinico con orientacion respiratoria (asma, bronquitis, enfisema,
neumoconiosis), dermatoldgica (dermatitis, cloracné), neurologica (cefalea, ataxia, alteraciones del comportamiento por
exposicion a solventes organicos o monoxido de carbono), cardiovascular en trabajadores expuestos al mondxido de carbono
(cardiopatia) y osteoarticular.

Los examenes periodicos recomendados para esta actividad son:
 Radiografia de torax y espirometria para los trabajadores expuestos a sustancias sensibilizantes del pulmon y las vias

respiratorias, principalmente en los trabajadores expuestos a polvos y gases.
* Hidroxipireno en orina para los trabajadores expuestos a los hidrocarburos aromaticos policiclicos, principalmente en los

trabajos expuestos a aceites de recambio o derivados del petréleo (alquitran, asfaltos, hollin, aceites minerales no tratados).

» Carboxihemoglobinemia en el sector de los hornos, por exposicion al monoxido de carbono.

 Acido hipurico y ortocresol (de eleccion) en orina para los trabajadores expuestos al tolueno.

« Fenoles y acido transmuconico (de eleccion) en orina para los trabajadores expuestos al benceno, junto con un hemograma y

un recuento de plaquetas.
*Acido metilhiplrico en orina para trabajadores expuestos al Xileno.
*Se recomienda realizar un hemograma con recuento de plaquetas, una funcion renal y una funcién hepatica en personal

expuesto a radiaciones ionizantes, junto con la dosimetria personal.

Podrian existir puestos de trabajo con exposicion a una o mas sustancias, no mencionados anteriormente. La diversidad
tecnoldgica utilizada en los diferentes sectores de un proceso industrial, vuelve a esta orientacion médica insuficiente. Es
necesario realizar una visita al lugar de produccion, para un completo relevamiento de contaminantes por puesto de trabajo.

Importante: Los examenes médicos periodicos deben ser indicados de acuerdo con el riesgo fisico, quimico, bioldgico y
ergonomico presente en cada puesto de trabajo de cada empresa. Los examenes médicos que se mencionan deben ser
considerados a modo de guia para los riesgos mas frecuentes dentro de cada ClIU o agrupacion de CIIU
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Informacién adicional

Bifenilos policlorados, PCB 6 BPCs (EHC 140, 1992, 2nd edition)

INTERNATIONAL PROGRAMME ON CHEMICAL SAFETY

ENVIRONMENTAL HEALTH CRITERIA 140

RESUMEN Y EVALUACION, CONCLUSIONES Y RECOMMENDACIONES
(Se han seleccionado los puntos relevantes para la salud ocupacional)

1. Resumen y evaluaciéon
1.1 Introduccion

Los bifenilos policlorados (BPCs) se descubrieron a finales del siglo pasado y se reconocié pronto su utilidad para la industria,
debido a sus propiedades fisicas. Se utilizan comercialmente desde 1930 como fluidos dieléctricos e intercambiadores de calor y
en otras aplicaciones. Se encuentran ampliamente distribuidos en el medio ambiente de todo el mundo, son persistentes y se
acumulan en la cadena alimentaria. La exposicion humana a los BPCs se debe fundamentalmente al consumo de alimentos
contaminados, pero también a la inhalacion y a la absorcion cutanea en los lugares de trabajo. Los BPCs se acumulan en el tejido
adiposo de los seres humanos y de los animales, causando efectos toxicos a ambos, particularmente en el caso de exposiciones
repetidas. La patologia se manifiesta sobre todo en la piel y el higado, aunque también estan expuestos el tracto
gastrointestinal, el sistema inmunitario y el sistema nervioso. Los dibenzofuranos policlorados (BFPCs), que se encuentran como
contaminantes en mezclas comerciales de BPCs, contribuyen de manera significativa a su toxicidad. Los resultados de los
estudios realizados en roedores indican que algunos compuestos parecidos a los BPCs pueden ser carcinégenos y fomentar la
carcinogenicidad de otros compuestos quimicos.

De los datos disponibles de los bifenilos policlorados (BPCs) y los terfenilos policlorados (TPCs) es evidente que, en una situacion
ideal, seria preferible no tener en absoluto estos compuestos en los alimentos. Sin embargo, es igualmente claro que la
reduccion a cero o a un nivel proximo de la exposicion a los BPCs o los TPCs en fuentes alimentarias significaria la eliminacion
(prohibicion del consumo) de grandes cantidades de alimentos importantes, como el pescado, pero sobre todo la leche materna.
Son los comités cientificos nacionales e internacionales los que deben establecer el debido equilibrio entre lo que se ha de hacer
para conseguir un grado apropiado de proteccion de la salud publica y evitar pérdidas excesivas de alimentos.

A partir de los datos disponibles, no se pueden establecer niveles de exposicion a los BPCs o los TPCs que puedan considerarse de
garantia absoluta de inocuidad.

1.2 Identidad y propiedades fisicas y quimicas

Los BPCs son mezclas de productos quimicos aromaticos, que se obtienen por cloracion del bifenilo en presencia de un
catalizador adecuado. La formula quimica de estos compuestos se representa como C12 H10-n Cln, donde n es un nimero de

atomos de cloro comprendido entre 1y 10.
En teoria existen 209 compuestos analogos, pero solo 130 tienen probabilidad de aparecer en productos comerciales. Ademas,

los BPCs pueden contener dibenzofuranos policlorados (DFPCs) y cuarterfenilos clorados como impurezas. En condiciones
normales, estas impurezas son relativamente estables y resistentes a las reacciones quimicas. Todos los compuestos afines a los
BPCs son lipofilos y tienen una solubilidad en agua muy baja. En consecuencia, se introducen facilmente en la cadena
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alimentaria y se acumulan en el tejido adiposo.

Las mezclas comerciales de BPCs contienen DFPCs en concentraciones que oscilan entre unos pocos mg/kg y 40 mg/kg. En los
BPCs comerciales no se encuentran dibenzo-p-dioxinas policloradas (DDPCs). Sin embargo, en casos de incendios accidentales y
durante la incineracion se pueden encontrar DDPCs cuando estan mezcladas con otros compuestos clorados, como los
clorobencenos utilizados en los transformadores.

Las mezclas comerciales de BPC tienen un color que va del amarillo claro al oscuro. No cristalizan, ni siquiera a baja
temperatura, sino que se convierten en resinas solidas. Los BPCs son practicamente pirorresistentes, con una temperatura de
inflamabilidad bastante elevada. Forman vapores mas densos que el aire, pero no dan lugar a mezclas explosivas con éste. Su
conductividad eléctrica es muy baja, la térmica es bastante alta y tienen una resistencia muy elevada a la degradacion térmica.
En condiciones normales, los BPCs son quimicamente muy estables, pero cuando se calientan pueden producir otros compuestos
toxicos, como los DFPCs.

1.3 Efectos en el ser humano

La evaluacion toxicoldgica de los BPCs presenta muchos problemas. Los BPCs normalmente se encuentran como mezclas de
numerosos compuestos distintos, y muchos de los datos sobre su toxicidad se basan en las pruebas de estas mezclas. Algunos de
los componentes de la mezcla se degradan mas facilmente que otros en el medio ambiente. Asi, la poblacion general puede estar
expuesta a mezclas que son diferentes de las que soportan las personas que trabajan con BPCs.

La poblacion general esta expuesta a BPCs fundamentalmente a través de alimentos contaminados (organismos acuaticos, carne
y productos lacteos). La ingesta diaria de BPCs en la mayoria de los paises industrializados es del orden de unos microgramos por
persona. Tales exposiciones no se han asociado con enfermedades. Los lactantes estan expuestos a través de la leche materna.
La ingesta diaria de BPCs puede ser de unos microgramos/kg de peso corporal.

Es muy dificil evaluar por separado los efectos para la salud humana de los BPCs, DFPCs o DDPCs, puesto que con mucha
frecuencia las mezclas de BPCs contienen DFPCs. Ocasionalmente se ha detectado también la presencia de DDPCs en accidentes
con ciertas mezclas. Se ha demostrado que los BPCs comerciales estan contaminados con DFPCs y, por consiguiente, en muchos
casos no esta claro qué efectos son atribuibles a los BPCs y cuales a los DFPCs, mucho mas toxicos. Asi pues, muchos de los datos
procedentes de casos importantes de intoxicaciones en el ser humano, por ejemplo las de Yusho, Yu-Cheng y otras,
probablemente reflejan los efectos de la exposicion tanto a los DFPCs como a los BPCs.

Los sintomas de la intoxicacion en los pacientes de Yusho y de Yu-Cheng fueron hipersecrecion de las glandulas meibomianas de
los ojos, inflamacion de los parpados y pigmentacion de las uias y de las membranas mucosas, ocasionalmente acompanados de
cansancio, nauseas y vomitos. Estos efectos normalmente iban seguidos de hiperqueratosis y oscurecimiento de la piel, con
agrandamiento folicular y erupcion acneiforme. Ademas, se observaron edemas en brazos y piernas, aumento del tamano del
higado y trastornos hepaticos, alteraciones del sistema nervioso central, problemas respiratorios, por ejemplo alteraciones del
tipo de la bronquitis, y cambios en el estado inmunitario de los pacientes. En los hijos de pacientes de Yusho y Yu-Cheng se
detecto disminucion del crecimiento, pigmentacion oscura de la piel y las membranas mucosas, hiperplasia gingival, edema
xeroftalmico ocular, denticion al nacer, calcificacion anormal del craneo, curva del talon mas baja y una alta frecuencia de
escasez de peso al nacer. No se pudo concluir de manera definitiva si existia o no correlacion entre la exposicion y la formacion
de neoplasmas malignos en esos pacientes, porque el nUmero de muertes fue demasiado pequeio. Sin embargo, en pacientes
varones se observo un aumento estadisticamente significativo de la mortalidad producida por todos los neoplasmas, el cancer de
higado y el de pulmon.

En condiciones profesionales, tras unas horas de exposicion aguda se produjo una erupcion cutanea. Ademas, después de una
exposicion a altas concentraciones de BPC se observo prurito, escozor, irritacion conjuntival, pigmentacion de dedos y ufas y

SOFTWARE SOBRE AGENTES DE RIESGO



@WUART

FISO

Electricidad, Gas y Agua .. s ..
v 1. Produccion y distribucion

de energia eléctrica

y cloracné. La cloracné es uno de los resultados predominantes entre los trabajadores expuestos a BPCs.

Ademas de estos signos cutaneos de intoxicacion, diferentes autores han encontrado trastornos hepaticos, cambios en la
inmunosupresion, irritacion transitoria de las membranas mucosas del tracto respiratorio y efectos neurologicos y psicologicos o
psicosomaticos inespecificos, como dolor de cabeza, mareos, depresion, trastornos del suefio y de la memoria, nerviosismo,
cansancio e impotencia. La conclusion general es que la exposicion profesional constante a altas concentraciones de BPCs y
dibenzo-p-dioxinas policloradas DFPCs puede tener consecuencias en el higado y la piel.

Se han llevado a cabo dos amplios estudios de mortalidad en cohortes de trabajadores. Tras la exposicion a Aroclor 1254, 1242 y
1016, en un estudio se observé un aumento de la mortalidad por cancer de higado y de vesicula biliar, y en el otro por
neoplasmas y cancer del tracto gastrointestinal. Ninguno de los estudios epidemiologicos disponibles aporta pruebas
concluyentes de una asociacion entre la exposicion a BPCs y el aumento de la mortalidad por cancer, debido al pequeno nimero
de muertes en las poblaciones expuestas, la falta de relacion dosis-respuesta y el problema de los contaminantes en las mezclas
de BPCs.

2. Conclusiones
2.1 Distribucion
Debido a sus propiedades fisicas y quimicas, los BPCs se han dispersado en el medio ambiente de todo el mundo.

Los BPCs estan casi universalmente presentes en los organismos del medio ambiente y se bioacumulan facilmente. También se ha
demostrado una bioamplificacion en las cadenas alimentarias.

Se acumulan preferentemente los compuestos mas clorados.
2.2 Efectos en animales de experimentacion

Los resultados de los estudios en animales indican que los BPCs tienen una actividad inmunosupresora, evaluada por alteraciones
importantes de la funcion inmunitaria (peso del bazo, peso del timo y recuento de linfocitos). En monos, se han estimado unos
NOELs de 100 pg/kg para el Aroclor 1248 y < 100 g/kg de peso corporal para el Aroclor 1254. La inmunosupresion parece ser un
efecto especifico de cada compuesto.

En general, sélo se observa toxicidad en la reproduccion con dosis que producen toxicidad sistémica en la madre. Los neonatos
que se alimentan de leche materna contaminada (en monos y otras especies animales utilizadas como modelo) parecen ser
particularmente sensibles a los BPCs, y muestran una disminucion del crecimiento y otros sintomas toxicos. El NOEL para los
efectos del Aroclor 1016 en la reproduccion es de 30 pg/kg de peso corporal en monos; no se pudo establecer el NOEL para los
efectos en la reproduccion del Aroclor 1248.

Los BPCs no son genotdxicos y no hay pruebas definitivas de su accion como desencadenantes de tumores. Los BPCs si actlan
como estimulantes de tumores. Se puede concluir que la toxicidad de las mezclas de BPCs se pueden evaluar sélo en funcion de
su umbral.

2.3 Efectos en el ser humano

La exposicion de la poblacion general a los BPCs se produce sobre todo por los articulos alimenticios. Los lactantes estan
expuestos a través de la leche materna.

Se han registrado dos importantes casos de intoxicacion humana en el Japon (Yusho) y en la provincia de Taiwan (Yu-Cheng).
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Los principales sintomas de los pacientes de Yusho y Yu-Cheng se han atribuido con frecuencia a contaminantes de las mezclas de
BPCs, en particular a las dioxinas DFPCs. Sin embargo, los causantes de algunos de los sintomas, principalmente los efectos
respiratorios cronicos, pueden haber sido los metabolitos de metilsulfona de algunos compuestos del grupo de los BPCs.

2.4 Efectos en el medio ambiente

Aungue se han notificado efectos en poblaciones locales de aves, el efecto mas importante de los BPCs en organismos del medio
ambiente ha sido sobre la insuficiencia reproductora de los mamiferos marinos. Este efecto se ha observado principalmente en
mares semicerrados, y se ha traducido en la reduccion de las poblaciones locales. El prondstico de que los residuos de BPCs en el
medio ambiente se redistribuiran gradualmente hacia el entorno marino indica que hay un peligro creciente en el futuro para los
mamiferos marinos.

3. Recomendaciones

- Se recomienda un acuerdo internacional sobre los procedimientos analiticos, para mejorar la comparabilidad de los resultados
de los programas de vigilancia. Se debe continuar perfeccionando la metodologia del analisis de los distintos compuestos,
aunque se reconoce el valor de los analisis de mezclas.

- Para asegurar que los datos analiticos sean fidedignos, se recomiendan firmemente estudios de control de calidad entre
laboratorios. Se recomienda asimismo el establecimiento de una red internacional de asistencia y supervision técnica, para
permitir la participacion de los paises en desarrollo en la vigilancia.

- Se recomiendan estudios de larga duracion utilizando distintos compuestos, y estudios sobre el mecanismo de accion de los
componentes de las mezclas de BPCs, prestando particular atencion al estimulo de los tumores, a fin de mejorar la precision de
la evaluacion del riesgo de los BPCs.

- Son necesarios estudios epidemioldgicos que permitan evaluar mejor los riesgos para los neonatos, dado que los recién nacidos
parecen ser el sector mas vulnerable de la poblacion general, debido a su elevada exposicion a través de la leche.

- Se deben poner a punto biomarcadores sensibles y especificos para algunos de los tipos mas sutiles de toxicidad de los BPCs
(como la toxicidad sobre los sistemas reproductor, inmunitario y nervioso), a fin de utilizarlos en futuros estudios
epidemioldgicos.

- La eliminacion de los BPCs se deberia llevar a cabo mediante incineracion en instalaciones con un disefio y un funcionamiento
apropiados que puedan garantizar la temperatura alta constante (superior a 1000°C), el tiempo de permanencia y la turbulencia
que se necesitan para asegurar su completa descomposicion.

- Hay que investigar sistemas de eliminacion de los BPCs que se encuentran ya en vertederos.

- Se ha de promover una vigilancia mundial de los BPCs en el medio ambiente y en la fauna y flora silvestres, para seguir de
cerca la redistribucion prevista de los residuos ya existentes.

- Los mamiferos marinos son susceptibles a una insuficiencia reproductora a causa de la contaminacion con BPCs. Se deben
promover estudios sobre el tamafio de las poblaciones y la eficacia reproductora de los cetaceos, ademas de otros estudios para
identificar los compuestos causantes de estos efectos.
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