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1. RESUMEN

La investigacion fue realizada en las distintas lavanderias que prestan el servicio de
lavado en seco en la ciudad de Guatemala que emplean percloroetilieno como disolvente de
limpieza. Es un estudio descriptivo y observacional con el cual se busco determinar si los
trabajadores de dichos centros se encuentran en riesgo tras la exposicion continua a este

disolvente.

Dentro de los puntos criticos para establecer si se encuentra en riesgo 0 no, se
incluyeron los siguientes: el conocimiento general que poseen los propietarios a cerca del
disolvente empleado, las medidas de proteccion personal que tiene el trabajador al
manipular esta sustancia, establecer dentro del proceso de lavado en seco los puntos en los
cuales existe mayor exposicion a este disolvente, determinar cual es la via de exposicién

por la cual los trabajadores poseen mayor riesgos para su salud.

En la ciudad de Guatemala existen 48 (100%) lavanderias que se dedican al proceso de
lavado en seco de estas; 44 lavanderias (91.6%) utilizan percloroetileno como disolvente

para este proceso de limpieza.

El estudio incluyo a todas aquellas lavanderias que emplearan percloroetileno como
disolvente de limpieza y que ademas sus propietarios accedieran participar en el mismo.
Con el estudio se logro recopilar la informacion de siete empresas; las cuales cuentan con
distintas sucursales en los distintos puntos de la ciudad capital haciendo un total de 32
lavanderias (66.6%).

Cada empresa cuenta con un namero de sucursales distribuidas en las distintas zonas de
la ciudad capital siendo las zonas 10 y 11 las que poseen mayor numero de lavanderias en

las que utilizan percloroetilieno como disolvente.



Se establecio que un 86% de las empresas no cuenta con un area especial solo para este
proceso, asi mismo el 72% no cuenta con un sistema de extraccion de aire del local lo cual

permite la acumulacion del disolvente en el ambiente.

En un 43% de las empresas utilizan uniforme, el uso de mascarilla y guantes es

unicamente durante la adicion del disolvente a la maquina.

Los trabajadores de las empresas de lavado en seco de la ciudad capital presentan mayor
riesgo de exposicién a este disolvente mediante la via respiratoria, ya que no laboran en
instalaciones capacitadas para evitar la acumulacion de los gases emanados por fugas del
equipo, asi mismo este no se encuentran en un area separada por lo que los operarios
realizan sus actividades junto al equipo sin utilizar mascarilla lo cual pone en riesgo la

salud de estos.



2. INTRODUCCION

En la actualidad el uso de tintorerias para la limpieza de prendas de vestir es cada vez
mas comun ya que ha permitido una serie de alternativas para desmanchar los tejidos sin

danar la ropa.

Dentro de los procedimientos de limpieza empleados en las lavanderias se encuentra el
lavado en seco, el cual sustituye al agua como disolvente y emplea diversos productos
refinados que junto a varios compuestos quimicos solubles, permiten que la mancha sea
tratada de acuerdo a su naturaleza, sin afectar las fibras evitando el desgaste de los tejidos,

prolongando la vida de las mismas, conservando los colores de las prendas. (1,2)

Los disolventes constituyen un grupo heterogéneo de hidrocarburos volatiles derivados
del petroleo y del gas cuyo punto de ebullicién es bajo por lo que se evaporan al entrar en
contacto con el aire. Dentro de los disolventes empleados para el lavado en seco se
encuentran los hidrocarburos clorinados los cuales por su naturaleza poseen cierto grado de

toxicidad que los caracterizan como anestésicos, hepatotdxicos y nefrotdxicos.(3,4)

El percloroetileno es el disolvente de mayor uso dentro de la industria de lavado, el cual
se ha utilizado por su gran capacidad para desmanchar con facilidad, prendas que posean
grasas, ha sustituido en gran medida a otros disolventes (tetracloruro de carbono) ya que
presenta menor toxicidad y su inflamabilidad es menor. (4)

Sin embargo a lo largo de los afios se ha relacionado la exposicion al percloroetileno con
un aumento de efectos no favorables sobre la salud de las personas que se encuentran en

contacto continuo a este disolvente.

Es por esto que se realizara la presente investigacion con el fin de aportar la suficiente

informacidn sobre la correcta manipulacion para el percloroetileno; disolvente de limpieza



que se emplea en los distintos establecimientos de lavado en seco y prevenir los posibles

riegos de salud relacionados a la mala manipulacion de esta sustancia.



3. ANTECEDENTES

3.1 INFORMACION GENERAL

3.1.1. PERCLOROETILENO
Es un liquido transparente posee un olor dulce similar al cloroformo. También
llamado Tetracloroetileno, pertenece a la familia quimica de los disolventes
clorinados. (3)

3.1.1.1. Usos:

Es cominmente utilizado en la industria textil en procesos de lavado en seco,

como desengrasante de metales en la industria mecanica y electrénica .

3.1.1.2. Limites y Clasificaciones:

El percloroetileno (perc), su empleo ha sido restringido a lo largo de los ultimos
afios y en algunos casos prohibido (Argentina, Bolivia, México, Estados Unidos,
Espafia) por los efectos nocivos que puede causar en la salud de los trabajadores tras
su exposicion continua. Dentro de los limites establecidos internacionalmente se
encuentra: (5,6,7)

El limite de exposicion establecido por la Administracion de Salud y Seguridad
Ocupacional (OSHA) es de 100 ppm.

El perc ha sido identificado como carcindgeno en estudios de laboratorio en
animales por Agencia Internacional para la Investigacion del Céncer (IARC),
Instituto Nacional de Salud y Seguridad Ocupacional (NIOSH) y por la Agencia de
Proteccion al medio ambiente (EPA).

El IARC lo clasifica dentro del grupo 2A como posible carcindégeno para el
hombre.

Bajo la Ley de Aire Limpio promulgada en los Estados Unidos, el

percloroetileno (perc) es uno de los 187 contaminantes regulados por la Agencia de



Proteccion Ambiental (EPA) en la categoria de toxicos de aire, también conocidos

como contaminantes peligrosos de aire.

3.1.1.3. Regulaciones Internacionales

En Buenos Aires, Junio de 2005. se promulgé la ley 1727, “Regulacion de
limpieza a seco en tintorerias”; en la cual en su titulo Il, capitulo I; reglamenta que
los establecimientos deben de cumplir con la utilizacién de maquinas de tercera

generacion en adelante.(8).

La Agencia de Proteccion Ambiental (EPA), para la reduccion de riesgos al
percloroetileno recomienda la utilizacion de equipo que recupere el disolvente
proveniente de los vapores para atrapar las emisiones del percloroetileno producidas

por el equipo(ver anexo 3, pagina 37). (6)

3.2. ESTUDIOS PREVIOS

En Mayo 2001. Lawrence H. Lashy Jean C. Parker, en su estudio “Hepatic and
Renal Toxicities Associated with Perchloroethylene”; muestra los distintos modos de
accion por el cual el percloroetileno produce la toxicidad hepéatica y renal en

humanos.(9)

En Septiembre 2,006 A. M Ruder, realiza un estudio titulado “Potential Health
Effects of Occupational Chlorinated Solvent Exposure”, en el que hace una revision de
literatura reciente sobre epidemiologia ocupacional acerca de los disolventes
mayormente utilizados incluyendo el Percloroetileno. Pone de manifiesto que los
estudios hasta ahora realizados han sido de minimo impacto ya que existen diversos
factores tales como habitos individuales o exposiciones ocupacionales multiples, entre
otros. También propone la realizacion de un estudio a futuro en el cual se utilicen las
diferencias existentes en los limites de exposicion internacionales al comparar la

disminucion en los efectos en la salud de trabajadores de paises con limites de baja



exposicion, comparandolos con paises que posen limites de exposicidn mayores que
conllevarian a efectos mayores en la salud de los trabajadores expuestos a estos
disolventes.(10)

En Octubre 2,006 Oxford Journals, en su pagina de Toxicological Sciences, publico
el articulo “Toxicokinetics of Inhaled Trichloroethylene and Tetrachloroethylene in
Humans at 1 ppm: Empirical Results and Comparisons with Previous Studies”, en este
estudio se utilizaron siete humanos voluntarios exponiéndolos a estas concentraciones,
tomando muestras de sangre, orina 'y mediciones de respiracion alveolar durante y luego
de seis dias posteriores a la exposicion. Para el Percloroetileno se obtuvo que la
formacion de é&cido tricloroacetico y la concentracién del disolvente es similar o
levemente menor a estudios previos, propone que estas diferencias observadas sobre las
concentraciones encontradas dependen de la toxicocinetica y la individualidad de cada

persona las cuales deben de ser determinadas. (11)

En Guatemala no se encuentran estudios relacionados a este tipo de disolventes sin
embargo en 2005 Indira Nufio M, en su trabajo de tesis “Determinacion de niveles de
Contaminacion producida por mondxido de carbono en trabajadores de parqueos en
sotanos de edificios por vehiculos automotores en la ciudad de Guatemala™, sugiere
una serie de medidas de proteccion fisica para los trabajadores asi como emitir y
promulgar leyes que los apoyen cuando se expongan a condiciones de trabajo que

pongan en riesgo su salud. (12)



4. JUSTIFICACION

El desarrollo industrial en Guatemala cada vez es mayor por lo que las instituciones de
toda indole buscan contar con los procesos que les permitan estar a la altura del resto del
mercado. Dentro de la industria textil un factor importante y relevante en nuestros dias es el
lavado de las prendas de vestir; es por ello que en la actualidad existe un proceso llamado
lavado en seco, que permite el desmanche de las prendas sin dafiar los tejidos, mediante la
utilizacion de ciertos disolventes, entre ellos el percloroetileno.

Sin embargo a lo largo de los afios se ha relacionado la exposicion de los trabajadores a
percloroetileno un disolvente de uso en lavado en seco, con un posible incremento a
padecer dafios patoldgicos. El presente estudio planea determinar el grado de riesgo a la
salud de los trabajadores de las lavanderias en seco que manipulan este disolvente,
estableciendo asi el nivel de exposicion al mismo. Con los resultados obtenidos se brindara
a los participantes en este estudio, asesoria mediante la realizacion de un manual que
incluya los aspectos mas importantes para el manejo de este compuesto; de manera que

contribuya a disminuir los riesgos de salud tras la exposicion a este disolvente.

5. OBJETIVOS



5.1. OBJETIVO GENERAL

5.1.1. Determinar el nivel de exposicién a percloroetileno de los trabajadores de

las lavanderias que prestan el servicio de lavado en seco en la ciudad de Guatemala.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

5.2.1. Establecer el numero de lavanderias en la ciudad capital que emplean

percloroetileno como disolvente de limpieza.

5.2.2. Evaluar el grado de conocimiento que tienen los propietarios y trabajadores de
empresas de lavado en seco acerca del percloroetileno

5.2.3. Determinar los cuidados que tiene el trabajador al manipular esta sustancia
durante el proceso de lavado en seco.

5.2.4. Establecer cuales son los puntos criticos del proceso de lavado en seco que
ponen en riesgo la salud de los trabajadores de dichos establecimientos.

5.2.5. Establecer el numero de trabajadores expuestos a percloroetileno en las

lavanderias de lavado en seco.

6. HIPOTESIS
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Los trabajadores de empresas de lavado en seco de la ciudad de Guatemala que emplean
percloroetileno como disolvente de limpieza cuentan con el conocimiento necesario y con
el equipo de proteccién minimo, para la manipulacion correcta que les permita disminuir

los riesgos de exposicidn a esta sustancia.

7. MATERIALES Y METODOS

7.1. UNIVERSO DE TRABAJO:
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Lavanderias de la ciudad de Guatemala que presten el servicio de lavado en seco dentro

de sus instalaciones.

7.2. VARIABLE A DETERMINAR:

El grado de conocimiento que poseen los propietarios acerca del disolvente que emplean
en el proceso de lavado en seco, asi como evaluar las medidas de proteccion que emplean
los trabajadores para la manipulacion de este disolvente mediante una entrevista

previamente elaborada.

7.3. MUESTRA:

La muestra a estudiar comprenden 7 empresas cuyos propietarios accedieron a
colaborar. Dichas empresas se distribuyen en las distintas zonas de la ciudad capital en
pequefas sucursales haciendo un total de 32 lavanderias que prestan el servicio de lavado

en seco utilizando percloroetileno como disolvente.

7.4. MATERIALES:
7.4.1. Recursos Humanos:
7.4.1.1. Autora: Claudia Elena Ortiz Mazariegos
7.4.1.2. Asesor: Licda. Carolina Guzman Quilo.
7.4.1.3. Revisor: Lic. Julio Gerardo Chinchilla V.
7.4.1.3. Estadistica: Dr. Jorge Luis de Leon

7.4.2. Recursos Institucionales:
7.4.2.1. Centro de Informacion y Asesoria Toxicoldgica. Departamento de
Toxicologia. Escuela de Quimica Farmacéutica. Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia.
7.4.2.2. Biblioteca de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
7.4.2.3. Biblioteca de la Universidad Francisco Marroquin.
7.4.2.4. Biblioteca de la Universidad del Valle de Guatemala.

7.4.3. Recursos Materiales:
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7.4.3.1. Material de escritorio.

7.4.3.2. Computadora.

7.4.3.3. Fotocopias.

7.4.3.4. Tinta de impresién negra y a color para computadora.
7.4.3.5. Impresora.

7.5. METODO:

7.5.1. Se enlistd el numero de lavanderias de la ciudad de Guatemala que prestan el
servicio de lavado en seco.

7.5.2. Se determind qué sustancias quimicas utilizan en su proceso de lavado en
seco.

7.5.3. Se clasifico las distintas lavanderias segun el tipo de sustancia empleada
para el proceso de lavado en seco.

7.5.4. De acuerdo a lo obtenido se envio carta de presentacion del estudio y
solicitud de colaboracion con el mismo, a empresas que utilizan
percloroetileno como disolvente de limpieza en seco.

7.5.5. Se elabor6 una entrevista dirigida a propietarios de empresas de lavado en
seco para conocer el grado de informacion que poseen acerca del disolvente
utilizado.

7.5.6. Se tabularon los datos obtenidos y se discutieron los mismos con el fin de
llegar a las conclusiones pertinentes para la realizacion de una guia

informativa.

7.6. CALCULO DEL NUMERO DE MUESTRA:

De las 48 empresas de lavado en seco que operan dentro de la ciudad capital se
clasificaron de acuerdo al disolvente empleado para el proceso de lavado en seco.

Para este estudio se tomaron en cuenta solo aquellas empresas que utilizan
percloroetileno como disolvente de limpieza y que accedieron a colaborar mediante la
autorizacion de realizar dicha entrevista a los propietarios o encargados de cada

establecimiento.
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7.7. DISENO DE LA MUESTRA:

Este es un estudio descriptivo y observacional en el cual se evalud el grado de
conocimiento que el propietario posee acerca del disolvente empleado en su
establecimiento. Asi como las medidas de seguridad que los trabajadores emplean para la
manipulacion de esta sustancia.

La evaluacién se efectu6 mediante una entrevista de 20 preguntas previamente
elaboradas, cada una con un valor de 5 puntos, con un total de 100 puntos.

Con el punteo obtenido, se clasific el grado de conocimiento acerca del disolvente
utilizado de la siguiente forma:

0 - 50 puntos: bajo conocimiento
51 - 100 puntos: buen conocimiento.

= Los puntos criticos se evaluaran de manera observacional

8. RESULTADOS

Tabla No. 1 Grafico No. 1



Clasificacion por disolvente

50
40
30
20
10

Clasificacion por empresas

44

.. . %

—

Percloroetileno Solvente Mineral

Grafico 2
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70
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10

0

Empreas que usan Percloroetileno
66.6%

0S|I COLABORARON OONO COLABORARON

Disolvente No. %
Percloroetileno 44 91.6
Solvente Mineral 4 8.4

Total 48 100
Tabla No. 2
Empresas que utilizan
Percloroetileno
No. %
Colaboraron 32 66.6
No Colaboraron 12 25
Total 44 91.6
Tabla No. 3

Nivel de conocimiento acerca del

Percloroetileno

Grafico No. 3




Empresa|Punteo|Bajo conocimiento|Buen Conocimiento
A 57 X
21 X
C 71 X
D 78 X
E 28 X
F 42 X
G 35 X
% Representado 57 % 43%

15

Nivel de Conocimieto acerca del
Percloroetileno

43%

57%

OBajo OBueno

Tabla No. 4 Grafico No. 4
Numero de sucursales por empresa
Empresa No. surc % Sucursales por empresa
A 2 4.17
1=
B 1 2.08 .
C 13 27.08 10
D 11 22.91 6
E 3 6.20 .
F 2.08 0 B c D E F G
G 2.08
Total 32 66.6
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Tabla No. 5 Grafico No. 5
Numero de operarios dentro del .
Numero de trabajadores
proceso de lavado en seco expuestos al Percloroetileno
Empresa | Numero Promedio Total 0
Por Sucursal Trabajadores 80 | _
A 6 12 70 1 _ OTotal
60 — Trabajadores
B 5 5 o i
| ENumero
c ! 0 40 Promedio Por
D 3] 60 30 | Sucursal
20
E 6 20 o
F 6 6 0
A B CDE F G
G 5 5
Total 5 178
Tabla No. 6
Pregunta 6
Tipo de maquina empleada para el
lavado en seco
Empresa | Generacién Caracteristicas
A T Condensa los vapores del disolvente
ercera para su reutilizacion.
B Segunda Expulsa los vapores del disolvente
directamente a la atmosfera
C T Condensa los vapores del disolvente
ercera para su reutilizacion.
T Condensa los vapores del disolvente
D ercera para su reutilizacion.
E T Condensa los vapores del disolvente
ercera para su reutilizacion.
T Condensa los vapores del disolvente
F ercera para su reutilizacion.
Condensa los vapores del disolvente
G Tercera para su reutilizacion.




Tabla No. 7

Pregunta 10

L.a maquina de lavado en seco se encuentra
en un darea especial solo para este proceso?

Grafico No 6

17

Ubicacion de maquinas de lavado
en area separada

Si No
A X 100%
B X 80%
C X 60%
E X 20%
F X 0%
G X
% 14 86
Tabla No. 8 Grafico No. 7

Pregunta 11

Cuenta con un sistema de inyeccion y
extraccion de aire dentro del area para
lavado en seco

Empreas que cuentan con sistema de
inyeccion de aire

52% 1

50% A

48%

46% 1

44% 1

42%

40% 1

38%-

Si no

Si No
A X
B X
C X*
D xX*
E X
F
G
% 43 57

* No en todas las sucursales




Tabla No. 9
Medidas de Proteccion Personal
Uniforme Mascarilla Guantes

Si No Si No Si No
A X X x¥
B X X X
C X! X X
D X! xX* x¥
E X X X
F X! X X
G X
% 43 57 43 57 43 57
1. Uniforme de manga corta
2. Mascarilla para polvos no para disolventes
3. Guantes quirdrgicos
*.Solo durante la adicion del perc y limpieza del equipo

Tabla No. 10 Grafica No. 8

Pregunta 17

Es requisito de la empresa solicitar eximenes|
[periodicos de salud para los operarios

18

Si No
A X
B X
C X
D X
E X
F X
G X
% 29 71

60% 1

40%-

20%-

0%-

Examenes clinicos

/ 0
80% w

si
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9. DISCUSION

El estudio se realizO en las distintas lavanderias de la ciudad de Guatemala. Se
analizaron los procesos de lavado en seco que prestan las distintas empresas que utilizan

percloroetileno (PERC) como disolvente.

Para la recoleccidn de datos se realizé una entrevista a los propietarios de las 7 empresas
de lavado, los cuales constituyen la muestra. Los parametros que se estudiaron fueron:
medidas de proteccion empleadas por los trabajadores, tipo de equipo utilizado, tipo de

instalaciones, nivel de conocimiento acerca del disolvente empleado.

De la poblacion estudiada, el 91.6% de empresas utilizan percloroetileno como
disolvente de limpieza, y el 8.4 % de empresas restantes emplean disolvente mineral
(derivado de petroleo) el cual puede ser una alternativa de disolvente para el proceso de

lavado en seco.

Las empresas incluidas en el estudio se distribuyen a lo largo de la ciudad capital en
pequerias sucursales (32 lavanderias); siendo las zonas 10 y 11 las que cuentan con mayor
namero de lavanderias que utilizan percloroetileno como disolvente de limpieza (ver anexo
1).

Internacionalmente se ha normado que los establecimientos dedicados a este proceso
deben laborar empleando méquinas de tercera generacion en adelante ya que poseen un
circuito cerrado es decir que eliminan la transferencia de prendas de vestir de la lavadora a
la secadora, asi mismo cuenta con un circuito que atrapa el vapor del disolvente y lo
condensa para su reutilizacion, de esta manera elimina en gran parte, aunque no en su
totalidad, los restos del disolvente en las prendas de vestir; un 85 % de las empresas de la
ciudad capital cumplen con utilizar equipo adecuado para este proceso.
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Tras realizar la entrevista a los propietarios de las distintas empresas, se logré observar
que el grado de conocimiento que estos poseen acerca de este disolvente no es el suficiente,
ya que el 57 % de las empresas entrevistadas obtuvieron un punteo inferior a 50 puntos lo
cual refleja su bajo conocimiento acerca los posibles peligros en la salud que a largo plazo
se ven relacionados al mal uso de esta sustancia. Siendo las empresas A, C y D las Unicas

con punteo alto.

El poco conocimiento acerca de este disolvente se ve reflejado en los siguientes datos:
un 86% de las empresas no cuentan con un area separada para el proceso de lavado en seco
ya que ésta es compartida con otros procesos o incluso se encuentra anexo al area de
recepcion y entrega de ropa a los clientes. Asi mismo se pudo observar gue estos centros de
servicios en su mayoria se encuentran dentro de centros comerciales o0 anexos a lugares en
donde se distribuyen comida y solo un 28% de estas empresas cuentan dentro de sus
instalaciones con sistema de extraccion e inyeccion de aire.

Estos datos reflejan un posible foco de exposicién a esta sustancia a través de las vias
respiratorias tanto para los operarios como para los clientes, ya que no cuentan con un
intercambio continuo de aire y siempre existe la posibilidad de pequefias fugas en los

equipos utilizados.

Se trat6 de calcular el nmero de trabajadores que se encuentran en continua exposicion
a este disolvente, siendo el promedio de operarios por sucursal 5 personas haciendo un total
de 178 empleados.

Dentro de los puntos criticos a determinar se encontraba el establecer el tipo de
proteccion con la cual laboraban los operarios; un 43% de las empresas participantes
utilizan uniforme, sin embargo en todas éstas, el uniforme empleado es de manga corta en
contraste con la literatura, que indica que debe ser un traje quimico (completo de manga
larga) que impida el contacto directo a este disolvente. Asi mismo se observd que un 57%
de la muestra estudiada no emplea mascarilla ni guantes durante el proceso de lavado en

seco poniendo en riesgo la salud de los operarios. Del 43% que usa mascarilla solo la
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empresa C utiliza mascarilla adecuada, las empresas A y D emplean mascarilla para polvos
y no con filtro. El uso de la mascarilla es solo durante el proceso de adicion del disolvente y

limpieza del equipo.

Tras las entrevistas realizadas se logro determinar que los puntos criticos dentro del proceso
de lavado en seco es durante la adicidn del disolvente a los reservorios de la maquina y al
momento de brindar mantenimiento al equipo; pasos en los cuales es estrictamente
necesario el uso de guantes de neopreno, traje completo, mascarilla con filtro y lentes de
seguridad; para reducir todo contacto a este disolvente, lo que solo se cumple en la empresa
C.

Otra de las variables a determinar con el estudio era el establecer si dentro de las
empresas que participaron es requisito para ellas solicitar exdmenes médicos periddicos a
sus trabajadores y la frecuencia con la que son solicitados; un 43% de las empresas
solicitan a los nuevos empleados su tarjeta de salud y asimismo su renovacion anual, sin
embargo no se pudo determinar las causas mas comunes de enfermedad por la que los
trabajadores se ausentan a sus labores ya que en su mayoria son empresas cuyos controles
médicos se realizan en el IGSS por lo que no se puede determinar si los trabajadores

presentan o no afecciones inducidas por la exposicién continua a este disolvente.
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10. CONCLUSIONES

1. Un 91.6% (n=44) de las empresas de lavado en seco ubicadas en las distintas zonas de la
ciudad capital emplean percloroetileno como disolvente de limpieza y solo un 8.4 % (n=4)

emplea solvente mineral.

2. El nivel de conocimiento de los propietarios acerca del disolvente de limpieza utilizado
no es el suficiente para conocer los efectos letales que a largo plazo son ocasionado por la

mala manipulacion de esta sustancia.

3. Los trabajadores de las empresas de lavado en seco que utilizan percloroetileno no
laboran con las medidas de proteccion minimas necesarias para reducir 1os riesgos en su

salud.

4. Los puntos criticos del proceso de lavado en seco son durante el traspaso del disolvente
de su envase original al contenedor de la maquina, asi como la limpieza de la cuba de
carga. En estos puntos se requiere que los trabajadores empleen traje completo, lentes de
seguridad, guantes de neopreno y mascarilla con cartucho para vapores. Esto se cumple

solo en una empresa (14%) del total estudiado.

5. ElI nimero de trabajadores en las empresas de lavado en seco expuestos al
percloroetileno es de 178 personas y la via de exposicion a la cual estos se encuentran en

mayor riesgo es de forma inhalada.

6. Las instalaciones de empresas de lavado en seco en la ciudad capital no se encuentran
equipadas con sistemas de extraccion e inyeccion de aire, lo cual permite la acumulacion de
esta sustancia potenciando la exposicion a la misma. Asi mismo se encuentran ubicadas en
centros comerciales 0 anexas a expendios de comida, lo que implica mayor riesgo de

exposicion a la sustancia para la poblacion.



23

11. RECOMENDACIONES

1. Continuar con el estudio de utilizacion de percloroetileno en los establecimientos de
lavado en seco mediante la medicion de las concentraciones de este disolvente en los
ambientes de trabajo para determinar los niveles a los que los trabajadores se

encuentran expuestos referente a esta sustancia.

2. Realizar estudios en los que se midan los niveles de acido tricloroacético en muestra de
orina de los trabajadores que emplean este disolvente, para determinar la cantidad de
percloroetileno dentro del organismo de estos trabajadores y los posibles efectos en la

salud de los mismos.

3. El percloroetileno puede causar serios dafios tanto a los trabajadores de las tintorerias, a
los vecinos de éstos y a los usuarios de las prendas tratadas con esta sustancia, por lo
que es importante concientizar a los responsables en salud y trabajo acerca de los
efectos de este disolvente sobre la poblacién guatemalteca para que se pongan en

marcha reglamentaciones para el correcto uso de esta sustancia.

4. Continuar realizando trabajos de este tipo, ya que los mismos ayudan a promover el
buen uso de estas sustancias quimicas y la seguridad ocupacional.
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ANEXO 1
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ANEXO 2
GENERALIDADES

PROCESO DE LAVADO EN SECO

El termino de lavado en seco se atribuye al moderno sistema de limpieza que emplea diversos
productos quimicos que sustituyen el agua como disolvente, permitiendo que la mancha sea tratada
de acuerdo a su naturaleza, sin afectar las fibras, conservando los colores de las prendas, evitando el

desgaste de los tejidos, prolongando la vida de las prendas.

El principio de funcionamiento de este proceso se encuentra basado en el calentamiento de
disolventes clorados, lo que produce una evaporacion de estos agentes, que al contacto con la pieza
condensan sobre ésta por la diferencia de temperatura, dicha condensacion produce sobre la pieza

una capa de disolvente que arrastrara los aceites de la misma. (13)

Las maquinas para lavado en seco se presentan en diferentes capacidades dependiendo del
fabricante, hay maquinas que van de 20, 30, 40, 50 libras por ciclo; el tiempo promedio para cada

ciclo de lavado es de 35 min. (14)

PRODUCTOS QUIMICOS PARA EL LAVADO EN SECO

= EI percloroetileno (tetracloroetileno) es el disolvente mas comdnmente empleado en el

proceso del lavado en seco; se encuentra dentro del grupo de hidrocarburos clorinados.
clasificado como "Contaminante Peligroso del Aire”. El limite de exposicion permisible
(PEL), actual de OSHA para el percloroetileno es de 100 partes por millén, como promedio
ponderado de 8 horas (TWA) al cual los trabajadores pueden exponerse sin incurrir a
efectos en la salud . La concentracion maxima aceptable es de 200 partes por millén por 5
minutos en cualquier periodo de 3 horas, que no excedera una maxima de 300 partes por
millén. (2,15,16,17)

= Disolventes derivados del petrdleo una de sus desventajas es su elevada inflamabilidad. Los

desechos de liquidos provenientes del empleo de estas sustancias son peligrosos, pero a



31

menudo sus emisiones al aire se regulan menos rigurosamente que las del percloroetileno.
(5,16)

= Fluorocarburo 113 4 Triclorotrifluoretano actualmente muy poco utilizado como disolvente

de limpieza en seco, poseen una toxicidad baja. Son anestésicos a concentraciones mayores
de 500 a 1000 ppm; se ha clasificado como Sustancia Agotadora del Ozono, y se ha
eliminado su produccion después del 1ro de enero de 1996 segin ordenes del Titulo VI de
las Enmiendas al Decreto de Aire Puro de 1990, dictado en base al protocolo de Montreal
en 1987.(2,18,19)

= Limpia manchas o acondicionadores de telas son productos quimicos de uso comun en

tintorerias tales como los detergentes (aniénicos, i6nicos, catidnicos y anfoteros). (18)

PELIGROS RELACIONADOS AL PROCESO DE LAVADO EN SECO

Las operaciones dentro de las tintorerias comerciales presentan una variedad de peligros de
seguridad y salud ocupacional. Los principales peligros relacionados con esta industria incluyen: 1)
exposicion a productos quimicos 2) peligros ergondmicos, 3) exposicion a agentes patdgenos

transportados por la sangre; y 4) peligros de la maquinaria.

1.EXPOSICION A PRODUCTOS QUIMICOS

El percloroetileno es el disolvente de mayor uso para el lavado en seco. El Perc tiene niveles
de toxicidad mucho maés bajos que otros disolventes para el lavado en seco que se utilizaban en
el pasado como el tetracloruro de carbono y el tricloroetileno. Sin embargo, el percloroetileno

puede ser peligroso para la salud del empleado si no se maneja apropiadamente.

De acuerdo con el Instituto Nacional para la Salud y la Seguridad Ocupacional (NIOSH),

los efectos de salud asociados con la exposicion excesiva al percloroetileno incluyen: (20,21)

a. Respirar este material puede causar depresion del sistema nervioso central con sintomas
que incluyen ndusea, dolor de cabeza, mareos, fatiga, somnolencia o inconsciencia. La

inhalacion de concentraciones excesivamente altas de este material en espacio cerrado o de
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manera intencional puede tener un efecto sensibilizador directo en el corazon, causando

latidos cardiacos irregulares y causar la muerte.

b. Por contacto con la piel causa irritacion grave con enrojecimiento y sensacion de
picazon, quemadura y/o hinchazén de ella. EI contacto prolongado puede resecar y cuartear

la piel o desarrollar salpullido.

¢. Puede causar irritacion leve de los ojos, con lagrimeo, enrojecimiento o una sensacion
urticante o de quemadura. Los efectos pueden agravarse por contacto repetido o
prolongado.

d. Ingerir este material puede ser dafiino. Este material puede llegar a los pulmones durante
la ingestion o el vomito, ocasionando dafio pulmonar que posiblemente conduzca a la
muerte.

e. El percloroetileno esta incluido en las listas de carcin6genos de la Agencia Internacional
de Investigacién del Cancer (IARC) y del Programa Nacional de Toxicologia (NTP) de los
EE.UU. (6,7)

f. Segun el nivel y duracion de la exposicion, otras sefiales y sintomas posibles por respirar,
ingerir y/o ingresar este material a través de la piel pueden incluir: irritacion de la nariz,
garganta, vias respiratorias y pulmones, tos, molestias estomacales o intestinales con dolor,
nausea, vomitos y/o diarrea, depresion del sistema nervioso central con ndusea, dolor de
cabeza, mareos, fatiga, somnolencia o inconsciencia, anestesia, confusion, cambios
temporales en el humor y el comportamiento, latidos cardiacos irregulares (que pueden

producir la pérdida de conciencia y la muerte) y perturbaciones visuales.(22)

g. Los sistemas afectados tras exposicion incluyen: higado, rifiones, corazén y sistema

nervioso.
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2.PELIGROS ERGONOMICOS

El buen disefio ergonémico permite que cada empleado que usa el equipo pueda ajustarlo a

su medida. Sin embargo los equipos actualmente utilizados no lo permiten. (6, 23)

= El uso de las méaquinas de lavado en seco, “seco a seco”, elimina la transferencia de
prendas. En los locales en donde hay méaquinas de transferencia, los trabajadores no

deben manejar méas de 15 a 20 libras de ropa durante la operacion de transferencia.

= Se debe reducir el tener que doblarse y estirarse para alcanzar algo,

= Las estaciones de planchado deben estar disefiadas para ajustarse a cada empleado.

3.PELIGROS DE LA MAQUINARIA

= Todas las lavadoras, extractores y tambores de secado deben tener una cubierta que

cubra completamente todas las aperturas.

= Las méaquinas deben estar equipadas con dispositivos de seguridad, que apaguen la

maquina cuando se abra la puerta.

= Todos los rodillos o partes en movimiento deberdn estar equipados con una guarda

protectora.
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ANEXO 3
ALTERNATIVAS PARA CONTROLAR
LA EXPOSICION A PERCLOROETILENO

1. SUSTITUCION DE DISOLVENTES

Dos posibles alternativas del percloroetileno que se hallan ahora en el mercado: la limpieza

en himedo y la limpieza en seco basada en el petréleo.(15)

a. Limpieza en Hiimedo

La limpieza en humedo constituye un nuevo método de limpieza por inmersion en agua de las

prendas de vestir que normalmente se limpian en disolvente. (14)

Ventajas de la limpieza en himedo

Menor posibilidad de peligros para la salud y la seguridad de los trabajadores.
Eliminacion de la contaminacion por suciedad y grandes emisiones de
contaminantes del aire.

Olor mas agradable que el del disolvente.

Algunas manchas son mas faciles de eliminar (las de azlcares, sales, bebidas,
fluidos corporales, almidén y leche).

Reduccion de la carga de disposiciones de salud, seguridad y ambientales

estrictas.

Desventajas del lavado en himedo

No constituye actualmente una sustitucién completa de la limpieza con
percloroetileno.

Posibilidad de deterioro de la tela, cambios estructurales en la superficie,
produccidn de pelusas, pérdida de lustre y configuracién, transferencia del tinte
0 cambio de color. Las lanas, sedas y rayones son mas susceptibles a
encogimiento de la fibra o dilucion del tinte.

Las grasas, aceites, ceras y resinas son mas dificiles de eliminar.
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= Grandes cantidades de agua residual contaminada.
= Alta densidad de mano de obra, requiere trabajadores muy capacitados.
= Presenta riesgos ergondmicos adicionales para los trabajadores debido a la

mayor intensidad del trabajo.

b. Limpieza en seco basada en petroleo

Los disolventes basados en petroleo son inflamables; el percloroetileno no lo es. Los vapores
de los disolventes basados en petroleo son combustibles que pueden arder si se hallan presentes
en concentraciones entre el limite mas bajo de explosion (LEL) y el limite més alto de

explosion (UEL) con suficiente oxigeno. (15)

Actualmente se hallan en el mercado disolventes basados en petr6leo con puntos de ignicién
mas altos y maquinas inherentemente mas seguras. Estos disolventes tienen puntos de ignicién

por encima de los 55°C/131°F y son térmicamente estables en condiciones operativas. (16)

Las maquinas de limpieza en seco basadas en petréleo han sido objeto de varios adelantos
técnicos con el fin de mejorar la seguridad de las maquinas y reducir el riesgo de incendio y de

explosion.
Ventajas de la limpieza en seco basada en petréleo

= Se le considera menos toxica que la limpieza basada en el percloroetileno en cuanto
a los limites de exposicion. Las propiedades toxicolégicas no estan tan bien
documentadas como las del percloroetileno.

= La exposicion debida a inhalacion es generalmente menor al del percloroetileno
puesto que las presiones de vapor son mas bajas

= El disolvente de limpieza establecido es eficaz para limpiar todo tipo de prendas de
vestir.

= Por lo general, es menos costosa que el percloroetileno.
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Desventajas de la limpieza en seco basada en petroleo

= Presenta peligros de incendio; al contrario del percloroetileno que no los presenta.
Los codigos de incendio pueden limitar la ubicacion de algunas tiendas de limpieza
en seco que utilicen estos disolventes.

= Mejores condiciones de vida para crecimiento de bacterias. Las bacterias hacen que
las prendas de vestir retengan olores desagradables.

= Menos eficaz para eliminar las manchas de aceite y grasa que el percloroetileno.

2. AREAS SEPARADAS

Adentro de la tintoreria, deben aislarse tanto como sea posible las maquinas del lavado en
seco de las otras areas de trabajo. La mayoria de las emisiones de percloroetileno se originan en
las maquinas, de manera que el aislar lo mas posible a los empleados de la fuente reducira la

exposicion a este quimico. (18)

Los niveles mas altos de exposicion al disolvente se presentan cuando los trabajadores estan
cargando y descargando las maquinas de lavado en seco. Esta exposicién se puede eliminar al
utilizar maquinas de seco a seco que no requieren la transferencia de ropa de las lavadoras a las
secadoras que estén separadas. (Publicacion 97-156 de NIOSH). (26)

3. VENTILACION ADECUADA

La via respiratoria representa una ruta para la exposicion a esta sustancia por lo que es
esencial que el lugar de trabajo cuente con suministros de aire instalados de manera que permita

un intercambio completo de aire del local con un minimo de 5 revoluciones por hora. (24,25)

El ventilador debe estar situado en la pared o en el techo, detras de la maquina de limpieza
en seco, donde existe un mayor potencial de generacién de vapores de disolventes. El
reemplazo del aire extraido debe situarse del lado opuesto al area de trabajo, opuesta a la

méaquina de limpieza en seco.(26)
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Cuando las puestas de carga se encuentran abiertas se aconseja una corriente de extraccion
de aire localizada. Este sistema es valido en procesos de transferencia que requieren el

transporte de la ropa desde la maquina de lavado a la de secado

El aire extraido del local, no se debe recircular en la planta para evitar la acumulacién de
disolventes. Las chimeneas deben tener una altura minima de 1,5 m. por encima de la cubierta
maés alta y deben encontrarse situados por lo menos a 6 m. de cualquier entrada de aire para
evitar el retorno del aire extraido dentro de la planta. (9,11)

4. TIPOS DE MAQUINAS DE LIMPIEZA EN SECO

Primera generacion:

Son méaquinas de transferencia manual de la vestimenta cargada de disolvente entre una
lavadora y una secadora separadas. Las maquinas de transferencia se utilizaron

exclusivamente hasta fines de los afios sesenta.

Segunda generacion:

Seco en seco (ventiladas), Estas maquinas no son refrigeradas, de seco en seco, que
utilizan un proceso de un solo paso eliminando la transferencia de la vestimenta. Las
prendas de vestir entran y salen secas de la maquina. Las maquinas de la segunda
generacion expulsan los vapores residuales de disolvente directamente a la atmésfera o a

través de una especie de sistema de recuperacion de vapor durante el proceso de aireacion.

Tercera generacion:

Seco en seco (no ventiladas), Las maquinas de seco en seco con condensadores
refrigerados fueron introducidas a fines de los afios setenta y principios de los ochenta.
Estas méaquinas estdn disefiadas para reducir las emisiones durante el proceso y las
emisiones fugaces. Estas reducen emisiones al no ventilarse a la atmédsfera, y eliminan la

necesidad del traslado de la lavadora a la secadora.
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Cuarta generacion:

Seco en seco (no ventiladas con control secundario del vapor), Las maquinas de
limpieza en seco de la “cuarta generacion” son esencialmente maquinas de la “tercera
generacion” con controles para reducir el percloroetileno residual en el cilindro de la
maquina al final del ciclo de secado. Estas maquinas son mucho mas eficaces en recuperar
los vapores de los disolventes que las maquinas equipadas con un dispositivo de absorcién
de carbono o un condensador refrigerado solamente.

- Condensadores refrigerados

Recogen las emisiones de vapores de disolventes enfriando la corriente de aire hasta
una temperatura mas baja que la del punto de rocio del disolvente esto produce el efecto
de condensar el disolvente a liquido.

Los condensadores refrigerados se pueden utilizar en los siguientes procesos:

= En los vapores de la secadora durante el ciclo de secado.
= En la corriente de aire recibida de la lavadora al abrirse la compuerta de las
magquinas de traslado.
= Enla corriente de aire en el Ultimo punto de escape de aire del proceso.
- Adsorbentes de carbono
Extraen los vapores de disolventes de la corriente de aire usando una capa de carbdn
activado. Por lo general, estas capas de carbono posteriormente se regeneran con vapor,
y la mezcla resultante de vapor y disolvente se puede separar y el disolvente destilarse
para volverse a utilizar.
Las unidades adsorbentes de carbono son capaces:
= De manejar altas corrientes de aire con bajas concentraciones de disolvente.
= De reducir los vapores de disolvente de escape hasta un 95%.

Las unidades adsorbentes de carbono se pueden utilizar en las siguientes funciones:
= Para recuperar bajas concentraciones de disolventes.

= Como control de emisiones fugaces.

Quinta generacion:

Secado a secado (no ventiladas con control secundario del vapor y monitor del tambor).
Tienen las mismas caracteristicas que las maquinas de la “cuarta generacion”. Sin embargo,

también tienen un monitor dentro del tambor de la maquina y un sistema de cierre para
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asegurar que la concentracion permanezca bajo 300 partes por millén, aproximadamente,

antes de que pueda abrirse la puerta de descarga.

5. MANTENIMIENTO DE EQUIPO

Para prevenir la exposicion a los vapores de disolventes empleados es necesaria la elaboracién
de un programa de mantenimiento que asegure el buen funcionamiento del equipo. Diariamente se
debe verificar las llaves de vapor, la claridad del disolvente, verificar la presion y limpieza del
filtro de aire. Lubricacion de bisagras, cerciorarse que no existan derrames de disolventes por
goteras o0 escapes de aire del equipo. (14)



Tabla No. 10 Cacteristicas de peligrosidad de los productos quimicos de uso mas corriente(27)

ANEXO 4
HOJA DE SEGURIDAD

Producto Indice de Frases R Frases S
peligro
*TETRACLOROETILENO
Xn,N 40-51/53 23-36/37-61
(PERCLOROETILENO), CONC.2 1%

x Xn NOCIVO

E’ﬁi N PELIGROSO PARA EL MEDIO AMBIENTE

Frases R (Frases de Riesgo)

Frases S (Consejos de Seguridad)

Tabla No. 11 Frases R: riesgos especificos atribuidos a sustancias y preparados peligrosos

(percloroetileno) (28)

Frases R

R40:

Posibilidad de efectos irreversibles.

R41:

Riesgo de lesiones oculares graves.

R42:

Posibilidad de sensibilizacion por inhalacion.

R43:

Posibilidad de sensibilizacion en contacto con la piel.

R44:

Riesgo de explosion al calentarlo en ambiente confinado.

R45:

Puede causar cancer.

R46:

Puede causar alteraciones gen éticas hereditarias.

R48:

Riesgo de efectos graves para la salud en caso de exposicion prolongada.

R49:

Puede causar cancer por inhalacion.

R50:

Muy téxico para los organismos acuaticos.

R51:

Toxico para los organismos acuaticos.

R53:

Puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente acuético.
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Tabla No. 12 Frases S: consejos de prudencia relativos a las sustancias (28)

Frases S

S23: No respirar los gases/humos/vapores/aerosoles [denominacién(es) adecuada(s) a especificar por el

fabricante].

S24: Evitese el contacto con la piel.

S25: Evitese el contacto con los ojos.

S26: En caso de contacto con los 0jos, lavense inmediata y abundantemente con agua y acldase a un

médico.

S27: Quitese inmediatamente la ropa manchada o salpicada.

S28: En caso de contacto con la piel, lavese inmediata y abundantemente con ...(productos a especificar

por el fabricante).

S29: No tirar los residuos por el desagiie

S30: No echar jamas agua a este producto.

S33: Evitese la acumulacion de cargas electrostaticas.

S35: Eliminense los residuos del producto y sus recipientes con todas las precauciones posibles.

S36: Usese indumentaria protectora adecuada. S37 Usense guantes adecuados.

S38: En caso de ventilacién insuficiente, Gsese equipo respiratorio adecuado.

S39: Usese proteccion para los ojos/la cara.

S40: Para limpiar el suelo y los objetos contaminados por este producto, Usese ...(a especificar por el

fabricante).

S41: En caso de incendio y/o de explosion, no respire los humos.

S42:Durante las fumigaciones/pulverizaciones, Usese equipo respiratorio adecuado [denominacion(es)

adecuada(s) a especificar por el fabricante].

S43: En caso de incendio, utilizar ...(los medios de extincion los debe especificar el fabricante). (Si el agua

aumenta el riesgo, se debera afiadir: "No usar nunca agua").

S45: En caso de accidente o malestar, actdase inmediatamente al médico (si es posible, muéstrele la

etiqueta).

S46: En caso de ingestion, actdase inmediatamente al médico y muéstrele la etiqueta o el envase.

S47: Consérvese a una temperatura no superior a ...°C (a especificar por el fabricante).

S48: Consérvese himedo con ...(medio apropiado a especificar por el fabricante).

S49: Consérvese Unicamente en el recipiente de origen.

S50: No mezclar con ...(a especificar por el fabricante).

S51: Usese tnicamente en lugares bien ventilados.

S52: No usar sobre grandes superficies en locales habitados.
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S53: Evitese la exposicion -recabense instrucciones especiales antes del uso.

S56: Eliminense esta sustancia y su recipiente en un punto de recogida publica de residuos especiales o

peligrosos.

S57: Utilicese un envase de seguridad adecuado para evitar la contaminacién del medio ambiente.

S59:Remitirse al fabricante o proveedor para obtener informacion sobre su recuperacién/reciclado.

S60: Eliminense el producto y su recipiente como residuos peligrosos.

S61:Evitese su liberacion al medio ambiente. Recabense instrucciones especificas de la ficha de datos de

seguridad.

Tabla No. 13 Pruebas clinicas recomendadas tras exposicién continua a percloroetileno.

(29)

Examen peridodico. Deteccion de los efectos

toxicos (Vigilancia médica)

Examen periddico (Vigilancia biologica)

Son manifestaciones precoces de exposicion
cronica: fatiga, vértigos, alteraciones de la

memoria, intolerancia al alcohol, dermatitis

ANUALMENTE:

EXAMEN CLINICO con orientacion

a) Cardioldgica

b) Dermatologica

¢) Hepatoldgica

d) Nefroldgica

e) Neumoldgica

f) Neuroldgica aguda

g) Oftalmolégica

SEMESTRALMENTE:
Hepatograma

Orina completa

Acido Tricloroacético en Orina

indice Bioldgico de Exposicion: 3,5 mg/L




Tabla No. 14 Proteccion personal minima para el manejo del percloroetileno (18)

Tipo de proteccion

Indicaciones

= Respiratoria

Mascara completa con cartucho
para vapores organicos o

respirador cilindrico

= Dérmica Guantes de neopreno.
=  Qcular Gafas a prueba de salpicaduras.
= General Botas, traje quimico para evitar

el contacto con la piel.
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ANEXO 5
PROCESO DE LAVADO EN SECO (14)

FACTURAS

v
RECEPCION DE ROPA

A 4

s N
MARCAJE DE PRENDA
\ J
\ 4

s N
A DEPTO. DE
SELECCION

\ J

v
[ SELECCION DE PRENDAS ]

v
[ A DEPTO. DE LAVADO }

EN SECO

\ 4

SELECCION DE
PRENDAS

l

[ COLOCACION EN 1

SR

MAQUINA
—
( 7\
LAVADO DE
PRENDAS
- J
—
Y
( 7\
SECADO DE PRENDAS




l

[ REVISION DE LAVADO }

\ 4

SELECCION TIPO DE

PLANCHADO
A 4
( )
PLANCHADO
\\ J/
A 4
s N
INSPECCION DE
PRENDAS
. J
\ 4
[ EMPAQUE ]
\ 4

TRASLADO PRODUCTO
TERMINADO
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ANEXO 6
ENTREVISTA

DEL DISOLVENTE

1.
Sl

2.

SI

¢SABE USTED QUE ES EL PERCLOROETILENO?
] NO [ 1]

¢EL PERCLOROETILENO UTILIZADO DENTRO DE SU EMPRESA SE
ENCUENTRA ALMACENADO EN UN AREA ESPECIAL?

L] NO L]

DEL PROCESO

3.

INDIQUE:

4.

¢QUE CANTIDAD DE PERCLOROETILENO UTILIZAN POR CADA CICLO DE
LAVADO?

¢CUAL ES EL PROMEDIO DE CICLOS DE LAVADO AL DIA ?
(CUANTOS?

¢CUAL ES EL PROMEDIO (EN KILOS) POR CARGA EN CADA CICLO?
5-10 [ 10-15 [ 15-20 [ +20 []

¢LA MAQUINA EMPLEADA PARA EL LAVADO EN SECO CONCUERDA DENTRO
DE LAS SIGUIENTES ESPECIFICACIONES?
a) La vestimenta cargada debe de ser trasladada manualmente de la lavadora a la
secadora.
b) Maquina no refrigerada, sin transferencia de vestimenta (seco en seco), que
expulsan el disolvente hacia fuera mediante un sistema de recuperacion de vapor.
¢) Maquinas de seco en seco con condensadores refrigerados.
d) Maquinas equipadas con dispositivos de absorcion de carbono o con condensador

refrigerado.
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e) Maquinas equipadas con dispositivos de absorcién de carbono o con condensador
refrigerado mas un monitor para controlar la concentracion del disolvente previo a
la apertura de la puerta de descarga.

OPCION:

7. (LA PUERTA DE DESCARGA PERMANECE CERRADA DURANTE TODO EL
PROCESO DE LAVADOQO?

S NO [
MENCIONE EXCEPCIONES:

8. ({CON QUE FRECUENCIA SE REALIZA LA LIMPIEZA DE LA CUBA DE CARGA.
INDIQUE

9..CON QUE FRECUENCIA SE REALIZA UNA REVISION DETALLADA DEL
FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA DE LAVADO EN SECO?
INDIQUE

DE LAS INSTALACIONES
10. (LA MAQUINA DE LAVADO EN SECO SE ENCUENTRA EN UN AREA ESPECIAL
SOLO PARA ESTE PROCESO?
SI [ NO ]
SI ESTE SE COMPARTE MENCIONE CON QUE OTRO PROCESO:

11.;CUENTAN CON UN SITEMA DE INYECCION Y EXTRACCION DE AIRE DENTRO
DEL AREA PARA LAVADO EN SECO?

sl [ NO ]

DEL PERSONAL
12. ;CUANTOS OPERARIOS SE ENCUENTRAN A CARGO DEL PROCESO DE
LAVADO EN SECO?
MUJERES:  Edades 18a25 HOMBRES:  Edades18a25
26230 26230
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31a40 31a40

41 o mas 41omas__

13.L0S OPERARIOS UTILIZAN UNIFORME DENTRO DE LA EMPRESA?
st b NO [

MENCIONE

QUE TIPO:

14.,LOS OPERARIOS UTILIZAN MASCARILLA MIENTRAS SE ENCUENTRAN
DENTRO EL AREA DE LAVADO EN SECO?

Sl [ NO [

MENCIONE
DE QUE TIPO:

15.;,LOS OPERARIOS UTILIZAN CALZADO ESPECIAL?

sl 3 NO [
MENCIONE DE QUE TIPO:

16.¢,LOS OPERARIOS UTILIZAN GUANTES DURANTE EL PROCESO DE LAVADO EN
SECO?

sl NO [
INDIQUE EN QUE OCASIONES

17. ¢(ES REQUISITO DE LA EMPRESA SOLICITAR EXAMENES PERIODICOS DE
SALUD PARA LOS OPERARIOS?

sl NO -
INDIQUE CUALES:

18. CUANTAS VECES AL ANO SON SOLICITADOS LOS EXAMENES MEDICOS?
INDIQUE
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19. EL TIEMPO PROMEDIO DIARIO DE LABORES ES DE:
A) 4 Hrs.

B) 6 Hrs.

C) 8 Hrs.

D) 12 Hrs.

LETRA
20 EL MOTIVO DE INASISTENCIA POR PARTE DEL PERSONAL
a. Enfermedades estomacales

b. Enfermedades respiratorias

c. Alergias

d. Enfermedades renales

e. Enfermedades hepéticas

Otro

OBSERVACIONES:




ANEXO 7
GUIA INFORMATIVA
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PERCLOROETILENO (PERC)

NOMBRE COMUN Y SINONIMOS:
Percloroetileno, 1,2
Tetracloroetileno

FAMILIA  QUIMICA A LA QUE
PERTENECE
Disolventes Clorados

CARACTERISTICAS FiSICAS:
Liquido incoloro, de olor
caracteristico.
Punto de ebullicién: 121°C
Punto de fusion: -22°C
Densidad relativa (agua =1): 1.6
Solubilidad en agua, g/100 ml a 20°C:
0.015
Presion de vapor, kPa a 20°C: 1.9
Densidad relativa de vapor (aire = 1):
5.8
Material clasificado como liquido no
inflamable

PELIGROS QUIMICOS

En contacto con superficies calientes
o con Illamas, esta sustancia se
descompone formando humos téxicos y
corrosivos de cloruro de hidrégeno,
fosgeno y cloro. La sustancia se
descompone lentamente en contacto
con la humedad, produciendo &cido
tricloroacético y cloruro de hidrégeno.
Reacciona con metales tales como
aluminio, litio, bario y berilio.

LIMITES DE EXPOSICION
Concentracion maxima permisible: 25
ppm (167 mg/ma3)
Concentraciéon maxima permisible para
cortos periodos de tiempo: 100 ppm
(670 mg/m3)

VIAS DE EXPOSICION:

El PERC puede entrar en el organismo
humano a través de Ila inhalacion,
ingestion y contacto con la piel. Muy poco
PERC en el aire puede pasar a través de la
piel hacia adentro del cuerpo. La mayor
parte del PERC sale del cuerpo humano a
través de los pulmones cuando exhalamos.
Una pequefia cantidad de PERC es
cambiada por el cuerpo y eliminada en la
orina dentro de los dias siguientes. Algo
del PERC que entra en el cuerpo se puede
encontrar en la sangre y en otros tejidos,
especialmente en la grasa corporal. Parte
del PERC que se almacena en la grasa
puede permanecer en el cuerpo por varios
dias o semanas antes de ser eliminado.

EFECTOS EN LA SALUD
Los efectos del PERC en la salud

dependen del nivel y la duracién de la
exposicion. Cuando las
concentraciones en el aire son altas -
particularmente en areas cerradas,
mal ventiladas - una sola exposicién al
PERC puede causar mareo, dolor de
cabeza, adormecimiento, confusion,
nausea, dificultad para hablar y
caminar, inconciencia y muerte.
Puede resultar irritacién en la piel por
contacto repetido o prolongado con el
PERC. Con mayor frecuencia la
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exposicion mas significativa al PERC
ocurre en los ambientes industriales.
Se han observado efectos en el higado
y en el sistema nervioso central en
trabajadores de industrias que usan el
PERC.

EQUIPO DE PROTECCION LABORAL

= Botas

» Trajes quimicos para evitar el
contacto con la piel.

= Gafas a prueba de salpicaduras

= Guantes de Neopreno

= Mascara completa con cartucho para
vapores organicos o un respirador de
cilindro.

TRATAMIENTO Y PRIMEROS AUXILIOS
RECOMENDADOS
Ingestion: Ingerir gran cantidad de
agua o leche, no inducir el vomito, no
administrar nada si el paciente esta
inconsciente. llame al médico.

Inhalaciéon : Retire a la persona del
area contaminada a un éarea de aire
fresco si respira con dificultad
suministrele oxigeno o respiracion de
boca a boca.

Contacto con la piel: Retire de
inmediato la ropa contaminada lave
con abundante agua la parte afectada
por 15 minutos.
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MANEJO Y ALMACENAMIENTO
Se debe manejar en tambos bien
cerrados con aros con sello de
seguridad
Almacene en un lugar seco y ventilado
fuera del alcance de los rayos del sol,
para evitar el calentamiento.
Manténgalo alejado de  flamas
abiertas, chispas y cualquier fuente de
calor, nunca use envases de plastico
para contener este producto.
Mantenga el envase cerrado mientras
no esta en uso.
no almacene los envases vacios a cielo
abierto ni los use para contener otras
sustancias.

RECOMENDACIONES LABORALES

= Ubicar en un é&rea separada las
magquinas de lavado en seco.

= Utilizar maquinas de lavado de seco
a seco que no requieran de
transferencia manual de la lavadora
a la secadora; que posea un
condensador de refrigeracion para
capturar el vapor del disolvente de
la fase de aireacion 0
desodorizacion del ciclo de secado.

= El lugar de trabajo debe de contar
con sistema de intercambio
completo de aire del local.

= Contar con un programa de
mantenimiento para la maquina de
lavado en seco, para evitar fugas y
goteras del mismo.

» Brindar capacitaciones periddicas a
los empleado para que conozcan la

manera correcta para manipular
esta sustancia.

» Los trabajadores que manipulan
esta sustancia o se encuentra dentro
del proceso de lavado en seco deben
emplear uniforme o trajes quimicos.

= Solicitar pruebas clinicas periédicas
a los trabajadores.

» Poner las instalaciones de lavado en
seco en sitios aislados, separados de
edificios de departamentos, y de
comercios de venta de alimentos.

Elaborado por:

Claudia Elena Ortiz Mazariegos
Estudiante carrera: Quimica Farmacéutica
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia
Escuela de Quimica Farmacéutica
Centro de Informacién y Atencién
Toxicoldgica.
Tel: 22513560

GIUA INFORMATIVA

BUEN MANE]O DE
PERCLOROETILENO PARA
EMPRESAS DE LAVADO EN SECO

Guatemala, OCtubre 2007
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