UNIVERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE MEDICINA
ESCUELA DE SALUD PUBLICA

"CARACTERIZACION Y CONTROL DE LA
EXPOSICION PERSONAL A PERCLOROETILENO EN

TRABAJADORES DE LAVASECOS"
Antecedentes para una propuesta de prevencion y control
de la exposicion laboral

JUAN CARLOS LIZAMA VARGAS

TESIS PARA OPTAR AL GRADO DE MAGISTER EN SALUD PUBLICA

PROFESOR GUIA DE TESIS: DR. DANTE CACERES LILLO

Santiago, Noviembre 2016






RESUMEN

En los locales de lavado en seco de ropas se utiliza principalmente el
solvente organico percloroetileno (PET), el cual genera efectos importantes
en la salud de los trabajadores cuando éstos se exponen a concentraciones
ambientales mayores a limites permisibles. En Chile se estima del orden de
3.600 los trabajadores que laboran en estas empresas, siendo de
importancia de salud publica evitar los efectos de la exposicion a PET en
esta poblacion laboral, asi como en las personas de la comunidad que son
usuarios y viven o laboran en la proximidades a estos locales.

En el presente estudio se caracterizo la exposicion a PET en trabajadores
de lavasecos en base a describir las caracteristicas de las instalaciones,
tecnologias, procesos y procedimientos de trabajo, asi como identificar
puestos-tareas, asociandolos a su nivel de exposicion y finalmente plantear
recomendaciones para evitar, disminuir y controlarla.

Se efectud estudio de la condiciones de trabajo en lavasecos y se
consultaron boletines de andlisis de laboratorio de una mutualidad,
correspondientes a muestreos efectuados en empresas en programas de
vigilancia ambiental y de la salud, para el periodo 2007-2013.

Los resultados obtenidos indican que los puestos de trabajo con mayor
exposicion son Desmanchador, Encargado de Maquina y Planchador,
resultando varios trabajadores con altos niveles del indicador biol6gico
Acido Tricloroacético (TCA) en orina y altas concentraciones de PET en aire
a nivel de zona respiratoria, observando que entre un 26 y 33% de las
muestras superaron los limites permisibles nacionales, lo que indica que
estos trabajadores pueden ver afectada su salud. Los factores principales
identificados que explican la condicién de exposicién son la reduccion del
ciclo en la maquina de lavado, con lo cual la ropa sale humedecida con
PET, ausencia de sistemas de captacion en desmanchado y control de
maguina a nivel de abertura, limpieza de filtros y retiro de barros, reducida
ventilacion general de los recintos y posibles fugas en el circuito de carga
de PET.

Junto con los antecedentes y resultados sefalados, en el estudio se
presentan medidas de control posibles de aplicar con el objetivo de evitar la
exposicion de los trabajadores, incluyendo sustitucion del PET, uso de
maquinas de la mejor tecnologia disponible (5% generacion o superior),
ventilacién localizada y general y finalmente procedimientos de trabajo
tendientes a no tener focos de emisién innecesarios en el proceso y
minimizar las condiciones de exposicion de los trabajadores.
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INTRODUCCION

En Chile existe gran cantidad de locales comerciales clasificados
como lavasecos/lavanderias que ofrecen el servicio de lavado de
prendas de vestir. De acuerdo a informaciéon del Servicio de
Impuestos Internos el rubro 930100 el afio 2014 registraba 945
empresas con un total de 3.574 trabajadores . Un gran porcentaje
de éstos utilizan en el proceso de lavado percloroetileno (PET),
compuesto que al pasar al ambiente puede generar concentraciones
gue resultan dafinas para la salud del personal que trabaja en estos
locales y molestias tanto a las personas que se encuentran en las
proximidades como al publico que es atendido, siendo importante
gue en los sistemas de salud publica, incluida en éstos, los sistemas
de salud laboral, se conozcan las caracteristicas de la exposicion a
este compuesto y estrategias de control para evitar dafios en los
trabajadores y comunidad .

El lavado de ropa con solventes organicos data desde el siglo XIX,
utilizandose inicialmente solventes que junto con las caracteristicas
de remocion de suciedad de las telas, en su manejo generaban
problemas de seguridad de incendios y explosiones, reemplazandose
luego por otros que reducian este peligro, llegando en la actualidad al
uso de compuestos clorados, principalmente el PET, el cual si bien
no presenta riesgos por incendios o explosiones, dependiendo del
nivel de exposicion, puede generar efectos a los trabajadores
expuestos en su sistema nervioso central, estando en permanente
estudio efectos a higado y rifiones, asi como efectos cancerigenos.
En la actualidad en Chile este compuesto se utiliza normalmente en

lavasecos y no se visualiza en el corto-mediano plazo



reglamentaciones tendientes a restringir su uso cambiando a otros
compuestos o tecnologias de lavado, situacion que si esta ocurriendo

en algunos paises de Europa y estados de USA.

En general, la evaluacion de la exposicion en ambientes laborales
consiste en aplicar la disciplina de la Higiene Industrial que considera
identificar las condiciones de emision y exposicion, luego efectuar a
nivel personal muestreos de vapores de solventes organicos
obteniendo el nivel de las concentraciones de PET en zona
respiratoria 'y comparar estos valores con limites permisibles
definidos para proteger la salud de los trabajadores, para finalmente
en base a estos resultados plantear estrategias que eviten dafios en
la salud de las personas a nivel de intervenciones en el ambiente y

observacion de efectos en la salud del personal expuesto.

En Chile para evaluar y controlar las condiciones de trabajo en
lavasecos, normalmente la autoridad sanitaria efectla inspecciones y
por su parte las mutualidades efecttan la vigilancia ambiental de los
puestos de trabajo y la vigilancia de la salud de los trabajadores,
generandose valiosa informacion de niveles de exposicion y medidas
de control para cada empresa, no encontrandose en el pais estudios
gue analicen la condicion global de exposicién a PET en este rubro,
similares a estudios efectuados en USA y Europa. De acuerdo a lo
indicado, para lavasecos se estima importante analizar la informacion
de evaluaciones de la exposicion personal a PET que se da en estos
recintos, mediante un estudio que permita caracterizar el riesgo de
los trabajadores en este rubro, que entregue informacién de apoyo a
la vigilancia ambiental y médica y permita evitar efectos nocivos en
su salud, teniendo presente en una dimension de salud publica, que

al controlar los ambientes laborales en que se utiliza PET, también se
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tendra un impacto positivo de eliminacion o reduccion de la

exposicion en los habitantes de la ciudad.

MARCO TEORICO
Higiene Industrial.

Para evaluar el riesgo de efectos en la salud originados por distintos
agentes presentes en ambientes laborales, la metodologia que se
utiliza esta establecida en la disciplina de la Higiene Industrial, la cual
considera basicamente las etapas de Reconocimiento, Evaluacion y

Control?.

La etapa de Reconocimiento incluye la identificacion de los agentes
de riesgo, en lavasecos en relacion a agentes quimicos
principalmente el compuesto PET, y los factores que determinan la
exposicién de los trabajadores: identificacion del peligro, es decir la
toxicidad intrinseca del agente, condiciones de emision, condiciones
de ventilacion, relacion foco de emision tareas de los trabajadores,
asi como las caracteristicas de tiempo y magnitud de la exposicion,
entre otros factores, elementos que permiten caracterizar el riesgo en

los trabajadores expuestos.

La etapa de Evaluacion se realiza en base a metodologia
estandarizada de muestreo de ambientes laborales, normada en el
pais por el Instituto de Salud Publica de Chile, ISP, la que consiste
en efectuar muestreos ambientales y personales a los trabajadores
expuestos®, incluyendo monitoreo biolégico del metabolito Acido
Tricloro Acético (TCA) en orina y muestreos de PET en el aire del

ambiente de trabajo a nivel de zona respiratoria del trabajador.



En la etapa de Control se analizan medidas que permitan evitar la
exposicion de los trabajadores, las cuales se definen de acuerdo al
levantamiento de informacion obtenida en las etapas anteriores,
estableciendo una jerarquia desde "Técnicas" que permitan eliminar
el agente de riesgo o reducir su presencia a niveles aceptables, a
"Proteccion Personal”, pasando por medidas de tipo "Administrativas"
gue incluye procedimientos de trabajo, capacitacion del personal y

otras medidas similares.

2.2 Caracteristicas de la exposiciéon a Percloroetileno PET.

2.2.1 Caracteristicas del PET y Trabajadores Expuestos.

De acuerdo a la Organizacion al Mundial de la Salud, se entiende
por exposicién personal a un agente ambiental al contacto de
una sustancia con la frontera del cuerpo de un individuo, la que
estara definida por los siguientes parametros: via de exposicion,
ruta, magnitud, frecuencia y duracién?, los que se analizaran de
acuerdo a las condiciones y procedimientos de trabajo que se

dan en lavasecos.

El PET o Tetracloroetileno, N° CAS 127-18-4, es un liquido
incoloro, volatil, olor a éter que se usa industrialmente como
desengrasante para limpieza de metales y principalmente como
solvente en limpieza en seco de ropa * ¢, lo que implica por una
parte el posible contacto con los trabajadores y exposicion de
éstos en la industria metalmecanica y lavasecos. Por otra parte,
existe riesgo de exposicién en la poblacién general que vive en
las cercanias de estas industrias y lavasecos y del publico

usuario de los servicios de lavanderia.



Se cree que a través de un descubrimiento fortuito en Francia en
el afo 1825, se observo el efecto removedor de un liquido
combustible utilizado en una lampara con el cual se eliminaron
manchas en un mantel, este suceso dio inici6 al uso de solventes
organicos del tipo turpentine, kerosene y benceno en las
lavanderias, los cuales si bien tenian un buen efecto de limpieza
de las prendas, presentaban como principal desventaja la alta
inflamabilidad de los liquidos, lo que originaba riesgos
importantes de incendios y explosiones. Debido a esta situacién
se buscaron otros solventes tal como el stoddard solvent y luego
en los afos 1940-1950 se introdujeron los compuestos clorados
como el tetracloruro de carbono, tricloroetileno, tetracloroetileno y
clorofluorocarbono, los cuales no son inflamables; de éstos en la
actualidad el de uso practicamente exclusivo en lavasecos es el
PET, ya que los otros productos presentan problemas

toxicolégicos y ambientales mas severos .

En estudios efectuados por la organizacion norteamericana
National Institute for Occupational Safety and Health, NIOSH, se
estima que en los afios 80 el 90% de los lavasecos de USA
usaban PET, con una poblacion de trabajadores del orden de
150.000 — 370.000, en 48.000 locales en el pais, de los cuales el
70% tenia entre 1y 4 trabajadores’. En un estudio mas reciente
efectuado en Espafia se encontr6 que en el Principado de
Asturias al afio 2008 — 2009 se tenia un total de 114 empresas
del tipo lavasecos que usaban PET, de las cuales el 65% tenia 4

0 menos trabajadores®.

En Chile no se ha publicado un estudio similar a los sefalados,
sin embargo si se considera informacion del Servicio de

Impuestos Internos al afio 2014, para la actividad economica



2.2.2

"Lavado y limpieza de prendas de tela y de piel, incluso las
limpiezas en seco" se tiene un registro de 945 empresas con un
total de 3.574 trabajadores®.

Efectos a la salud por exposicion a PET.

Si bien el PET no presenta los riesgos de incendios y
explosiones asociados a los solventes organicos inflamables, la
exposicidn en las personas genera diversos efectos nocivos que
van desde irritaciones en o0jos y sintomas al sistema nervioso
central que incluyen dolor de cabeza, mareos, somnolencia,
descoordinacién y efectos anestésicos®, a alteraciones en higado

y rifiones®.

Respecto a efectos cancerigenos el PET es calificado como tipo
2A por la organizacion International Agency for Research on
Cancer, IARC™, que sefiala a este quimico como probablemente
cancerigeno en humanos, calificacion establecida por IARC en el
afio 1995 en base a varios estudios que indican asociaciones
entre exposicién a PET y cancer al eséfago, cuello uterino y non-
hodgkin linfoma, manteniendo en el afio 2012 esta clasificacion
en base a asociacion positiva de exposicion a PET y cancer en
vejiga; adicionalmente se tienen algunas otras evidencias para
cancer de mamas, vejiga y rifiones'’. Ademas de efectos
cancerigenos, el PET ha sido permanentemente estudiado en
relacion a efectos reproductivos y genéticos, sin embargo no se

tienen evidencias concluyentes en este sentido™?.

La principal via de ingreso de este solvente en los trabajadores y

personas de la comunidad que pudieran exponerse, es a traves
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de la inhalacion de vapores; una vez que el compuesto ha
ingresado al organismo se tiene que una importante cantidad, del
orden del 80-90%, es eliminado en el aire exhalado, con una vida
media del orden de 3 horas en la primera fase, una fraccion es
almacenada en el tejido graso donde puede permanecer varios
dias o semanas antes de ser eliminado, y otra fraccion, entre 1y
3%, se trasforma dando origen a otros quimicos incluyendo los
compuestos Acido Tricloroacético y Tricloroetanol, metabolitos

que son excretados en la orina en unos pocos dias™®.

Limites Permisibles asociados a la exposicion a PET.

Para controlar los ambientes de trabajo, la normativa nacional
exige que en estos ambientes se mantengan niveles de
concentracion inferiores a limites permisibles, que estan
definidos en Decreto Supremo N°594/1999 del Ministerio de

Salud (MINSAL), cuyos valores son™*:

e Limite Permisible Ponderado, LPP= 22 ppm (partes por
millén), equivalente a 149 mg/m?® a nivel de mar.
e Limite Permisible Temporal, LPT= 100 ppm (partes por millén),

equivalente a 685 mg/m? a nivel del mar.

El limite LPP, establecido para controlar la exposicién crénica,
esta definido como "Valor maximo permitido para el promedio
ponderado de las concentraciones ambientales de contaminantes
guimicos existente en los lugares de trabajo durante la jornada

normal de 8 horas diarias, con un total de 45 horas semanales.".



Por su parte el limite LPT, establecido para controlar exposicion
aguda, esta definido como "Valor maximo permitido para el
promedio ponderado de las concentraciones ambientales de
contaminantes quimicos en los lugares de trabajo, medidas en un
periodo de 15 minutos continuos dentro de la jornada de

trabajo.".

Este mismo decreto clasifica al PET como sustancia tipo A.3 “no
se ha demostrado que sea cancerigena para seres humanos,

" 15 criterio tomado en

pero si lo es para animales de laboratorio
base a lo sefialado por la organizacion American Conference of
Governmental Industrial Hygienists, ACGIH® y que en general
coincide con la clasificacion 2A establecido en la organizacion

IARC.

Es importante sefalar que los limites permisibles nacionales
estan vigentes desde el 24 de abril del afio 2015, los cuales se
han definido en base a limites recomendados desde 1993 a la
fecha por la organizaciéon norteamericana, ACGIH®, que se

sefalan a continuacion:

e Limite Treshold Limit Value - Time Weigthed Average, TLV-
TWA = 25 ppm, limite definido para una exposicion semanal
de 40 horas.

e Limite Treshold Limit Value - Short Time Exposure Level, TLV-
STEL = 100 ppm, limite definido para exposiciones de 15

minutos.



El valor LPP en nuestra legislacion se ha estimado del valor TLV-
TWA considerando correccion por la jornada de trabajo en Chile
de 45 horas a la semana, en relacion a la jornada de 40 horas

gue se tiene en USA.
El valor LPT se corresponde con el limite TLV-STEL.

Como indicador biologico el Decreto Supremo N°594/1999
establece Limites de Tolerancia Bioldgica, LTB, definiendo para
el PET la concentracién del metabolito Acido Tricloroacético

(TCA) en orina, segin el siguiente valor'®:

e Limite de Tolerancia Biologica, LTB=7 mg TCA/L orina.

Nivel que debe ser controlado en muestreos efectuados al fin del
turno de trabajo, final de la semana de trabajo.

El limite LTB, esta definido como "Cantidad maxima permisible
en el trabajador de un compuesto quimico o de sus metabolitos,
asi como la desviacion maxima permisible de la norma de un
pardmetro biolégico inducido por estas sustancias en los seres

humanos.".

El valor adoptado en Chile, corresponde a uno de los 3
indicadores de exposicion BEI (Biological Exposure Index),
recomendados por la organizacibn americana ACGIH, en los

afios 1987 al 1991, que se indican a continuacion®®;

e Percloroetileno en aire exhalado: 10 ppm (previo al dltimo

turno al final de la semana)
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e Percloroetileno en sangre: 1 mg/L (previo al dltimo turno al
final de la semana)

e Acido tricloroacético en orina: 7 mg/L (fin de semana)

Posteriormente en al afio 1993, ACGIH al bajar los limites
ambientales en un 50%, también redujo en la misma proporcion
los indicadores biologicos de exposicion, definiendo para el Acido
Tricloroacético en orina un BEI de 3,5 mg/L, que se estima

deberia ser el LTB en Chile.

A partir del afio 2009 la organizacion ACGIH, eliminé el indicador
biolégico acido tricloroacético en orina, recomendando los

siguientes indicadores BEI:

e Percloroetileno en aire exhalado: 3 ppm (previo al turno)

e Percloroetileno en sangre: 0,5 mg/L (previo al turno)

Factores que determinan la exposicion a PET.

La concentracion de PET en los ambientes de trabajo de
lavasecos depende de varios factores, siendo relevante el nivel
de tecnologia de las maquinas disponibles en el local y los
procedimientos de trabajo. Es asi como en general con maquinas
antiguas es mas probable se den condiciones de sobre-
exposicion respecto a locales con maquinas nuevas, mientras
gue si entre los procedimientos de trabajo se reducen los ciclos
de proceso, la ropa que sale de las maquinas puede contener
PET residual que se emite al ambiente de trabajo generando

concentraciones mayores a los limites permisibles *" ** '°. En
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este sentido un elemento importante a analizar en el diagndstico
de las condiciones de exposicion de las empresas a evaluar, es
el tipo de maquinas que se disponen, los procedimientos de
trabajo empleados, ademas de las condiciones de ventilacion de

maquinas/equipos y recintos.

En nuestro pais se observa una presencia importante de
lavasecos, siendo necesario conocer el nivel tecnolégico de las
instalaciones utilizadas y de exposicion en relacion a limites de
exposicion recomendados, junto con los factores que la
determinan, lo cual permitird establecer estrategias de control

gue lleven a mantener el riesgo en niveles aceptables.

OBJETIVOS

Objetivo General.

Caracterizar la exposicion personal a percloroetileno (PET) en

microambientes de trabajadores de lavasecos adheridos a una
mutualidad en el periodo 2007 - 2013.

Objetivos especificos (OE).

1)

2)

Describir para los lavasecos las caracteristicas generales de las
instalaciones, tecnologias utilizadas, procesos y procedimientos

de trabajo.

Describir las caracteristicas de exposicion personal a PET en los

trabajadores segun funcion realizada.
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3) Estimar el nivel de exposicidn en los trabajadores expuestos a
PET.

4) Desarrollar recomendaciones para evitar y/o disminuir la
magnitud de la exposicién a PET en las personas y el ambiente

laboral.

METODOLOGIA

Tipo de estudio.

Se realiz6 un estudio transversal de tipo descriptivo.

Universo, Marco Muestral, Unidad de Andlisis y Tamafio de

la Muestra.

El universo son los centros de trabajo lavasecos instalados en el pais
gue utilizan maquinas de lavado que emplean PET. El marco
muestral son lavasecos adheridos a una mutualidad en los que se
han efectuado evaluaciones ambientales y bioldgicas. La unidad de
analisis son los registros de mediciones de PET realizadas a los
trabajadores de lavasecos entre los afios 2007 - 2013, las que
corresponden a muestreo personal de PET en aire, 130 muestras, en
empresas que estaban en programa de vigilancia ambiental vy
muestreo del metabolito Acido Tricloroacético, 519 muestras, en
empresas que estaban en programa de vigilancia epidemioldgica,
obtenidas segun metodologia estandarizada establecida por el
Instituto de Salud Publica, ISP, cuyos valores se comparan con
limites permisibles establecidos en el Decreto Supremo N°594/1999

del Ministerio de Salud (MINSAL). Se estima que los procesos y
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procedimientos de trabajo en los distintos lavasecos son

homogéneos y estandarizados.

Las muestras personales de PET en aire se obtienen mediante una
bomba de succion calibrada a una caudal nominal de 65 cc/min
ubicada en las ropas del trabajador (normalmente en su cinturdn), la
gue se conecta mediante una manguera flexible a un tubo que
contiene carbén activado, el que se ubica en un soporte fijado
préximo a la zona respiratoria del trabajador (Fig. N°1). Durante las
labores normales del trabajador el equipo de muestreo se mantiene
junto con éste en la posicién descrita, periodo en el cual circula aire
por el tubo de carbdn activado quedando el PET adsorbido en éste
asi como otros solventes organicos que pudieran existir en el
ambiente de trabajo. Concluido el muestreo el tubo se desmonta, se
sellan sus extremos y es trasladado al laboratorio para su analisis por

cromatografia gaseosa.

Fig. N°1.- Equipo de muestreo de vapores organicos en aire
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Respecto a las muestras biologicas éstas son tomadas por personal
de Medicina del Trabajo de acuerdo a Programa de Vigilancia, para
lo cual se visitan las empresas en horas de fin de turno, solicitando a
los trabajadores en programa muestras de orina en frascos plasticos
de 100 cc preparados e higienizados para este objetivo, los que
luego se llevan al laboratorio para andlisis de Acido Tricloacético

(TCA) mediante método espectrofotométrico con piridina.

Instrumentos de recoleccién de la informacion.

Para dar respuesta al OE 1, se describieron los lugares de trabajo
tipicos en cuanto a espacios, equipos y tecnologia, procedimientos y
ciclos de trabajo, identificando las tareas y las emisiones
(basicamente PET y en menor uso otros solventes organicos)

asociadas.

Respecto al OE 2 se analizaron los resultados desde boletines de
analisis de laboratorio de muestreos realizados por una mutualidad,
los cuales se vaciaron a una base de datos en planilla Excel. En los
casos que se dispuso de informacion, estos resultados se asocian

con las tareas realizadas durante el periodo de toma de muestra.

Para el OE 3, en base a los resultados obtenidos se evalua el nivel
de riesgo comparando las concentraciones personales obtenidas con
limites de exposicidbn nacionales actualizados, Decreto Supremo
N°594/1999 del MINSAL.

Para el OE4 se entregan medidas de prevencion dirigidas a las
empresas (empresarios, ejecutivos, jefaturas y trabajadores) para

evitar exponerse a niveles sobre los limites permisibles. Este material
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se prepara considerando lo establecido en lo que se conoce como el
“derecho a saber” en Decreto Supremo N°40/1969 del Ministerio del
Trabajo y Prevision Social®®, que en su Articulo 21° establece la
obligacion del empleador de informar a sus trabajadores de los
riesgos en los lugares de trabajo, medidas preventivas y correctos

meétodos de trabajo.

Plan de Anélisis.

Se realizd en primera instancia una descripcion de todas las
variables en estudio, considerando estadigrafos descriptivos de
posicion y dispersién para las variables determinadas. Los resultados
de concentracion de TCA en orina y PET en aire se presentan en
tablas, graficos y figuras segin corresponda. Estos a su vez se
compararon con los estandares nacionales utilizados como
referencias en esta actividad laboral, estableciendo en que magnitud
la concentracion de monitoreos y muestreos resulté en relacién al
respectivo estandar. Se analiz6 la informacion usando los programas
Excel de Microsoft y Stata/SE 12.0 para Windows en sus funciones
estadisticas y gréficas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas generales de las instalaciones de lavasecos,

tecnologias utilizadas, procesos y procedimientos (OE1).

En esta investigacion se ha encontrado que en general los locales
lavasecos analizados, son similares a los descritos por distintos
autores como en NIOSH’, Earnest, et. al.’, Juanes, et. al. 8, Robles*

y Daza®?, los cuales disponen de un recinto en el que se ubican
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maquinas y elementos de trabajo como el presentado en la Fig. N°2,

gue corresponde a un esquema de uno de los lavasecos estudiados,

el cual representa en buena forma a este tipo de instalaciones.

Calle exterio

r

Ventana fija cerrada

Recinto estar para el personal

o Desmanchado
£ Planchado maquina FMB F2100
us
-
_E'E Ventana
E E Unidad de aire abatible
acondidonado Extractor
fide muro
Rejilla
[CTTTTTTTTTTTTTTTT] e DiSD——_q ,—|| [[TTTTTTTTI] HExtr._ad:ur
; Sector ropa a ; de piso
! planchado | .
l ! MAQUIMNA
S FIBIRMATIC
Selladora 915L
plastico O
Eu EU Tambor
E"': E"‘ Percloroetileno Puerta
E E acceso
= =
- -

Escala a

piso 2

Secadora
MAITAG

Fig. N°2.- Esquema local lavaseco tipico

Costado exterior techado de estacionamiento, comunicado con portén de acceso
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En el proceso de trabajo se identifican las siguientes etapas:

e Recepcion de prendas

e Inspeccion y seleccion

e Desmanchado

e Carga a maquina de lavado

e Cerrado de maquina y ciclo de lavado en ésta
e Descarga

e Planchado

e Embolsado

e Entrega de ropa

Adicionalmente se efectian tareas de mantencion de la maquina:

limpieza de filtros, eliminacion de residuos y carga de PET.

Las condiciones especificas de trabajo para el local indicado en Fig.
N°2 se presentan a continuacién. En un sector préximo al acceso se
tiene una maquina lavaseco Firbimatic 915 L (Fig. N°3) que utiliza
PET; en sector frente a esta maquina se ubica una estacion de
desmanchado con una maquina FMB F2100 (Fig. N°4) en la que se
utilizan varios productos: Stree PRO®, Stree TAN®, Stree TEX®,
Picrin® y Pyratex®, y un area de planchado, junto con lavadoras
base agua y secadora marca Maitag. Junto a la maquina lavaseco se
tiene un tambor de 190 L de PET, el cual permite cargar el solvente a
la maquina mediante una bomba en un circuito cerrado, estimandose

para este local un consumo de 1 tambor cada 3 meses.



No hacer
prelavado

ORRBIMATIC

Fig.N°4.- Desmanchadora FBM F2100
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La maquina lavaseco trabaja en ciclos del orden de 45 a 60 minutos
de duracion, iniciandose el trabajo con la apertura de puerta frontal y
carga de ropa, luego se cierra la puerta y se activa el programa de
lavado, el cual de acuerdo al tipo de ropa puede tener una etapa
previa de prelavado con un liquido mas sucio; en esta etapa el
solvente ingresa al cilindro central giratorio de la maquina a

temperatura ambiente poniéndose en contacto con la ropa.

Concluido el lavado el solvente se retira a uno de los 3 estanques
inferiores o0 a estanque de la caldera de recuperacion de la maquina
y se inicia un proceso de secado, en el cual se hace pasar aire
caliente a 65°C para evaporar el solvente contenido en la ropa,
conduciendo este aire hacia un circuito de refrigeracion para
recuperar el solvente vy luego calentar el aire y retornarlo a la
magquina en un circuito cerrado; este secado se efectlia durante 10 a
20 minutos, existiendo una opcioén “dry control” en el programa de
secado que exige aumentar el tiempo de esta etapa si se detecta

presencia de solvente liquido en la ropa.

Posterior al secado, la maquina se abre, momento en que, de
acuerdo a lo informado por el Encargado de Mantencion de este
local, se activaria un sistema de extraccion que generaria una
succion a nivel de puerta, conduciéndose el aire hacia un filtro de
carbon activado que descarga en la sala (Fig. N°5), y la ropa se retira
hacia un carro, procediéndose a colgarla en ganchos, disponiéndola

para el planchado.



Filtro de
carbon
activado
(linea aire)

Filtro de
pelusas
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Cada 2 ciclos de lavado se efectua la limpieza de filtro de pelusas del
circuito interno de aire de secado y cada 6 meses se cambia el
carbon del filtro en la corriente de aire de descarga, junto con el

carbon del filtro decolorante en circuito de solvente.

Filtro de
carbon
activado
(linea
solvente)

Fig. NO5..- Maquina Firbimatic 915L (parte posterior)

Una tarea importante de mantencién es la correspondiente a la
limpieza de la caldera de la maquina Firbimatic (Fig. N°6), la cual se
efectla una vez a la semana todos los lunes, luego que la maquina
ha destilado todo el PET, esta detenida y en wuna condicién a

temperatura ambiente.
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Fig. N°6.- Zona Caldera Maquina Firbimatic 915L

El trabajo consiste en abrir la puerta posterior de la caldera, disponer
una bolsa plastica en recipiente y retirar desde el interior los barros
acumulados, apoyandose con la herramienta mostrada en la Fig.
N°6, retirando cada vez del orden de 20 kg que son ubicados en un
tambor cerrado que luego es dispuesto por la empresa de acuerdo a
su sistema de gestién de residuos. El trabajo lo realiza una persona
durante aproximadamente 15 a 20 minutos, utilizando proteccion

personal de manos y vias respiratorias.

Con el objetivo de controlar las emisiones desde la maquina, junto
con el sistema de aspiracion que se activaria cuando se abre la
puerta, se ha dispuesto una rejilla a nivel de piso en la zona frontal
de ésta y un extractor de muro bajo la ventana proxima. En pruebas
con trazador de humo no se detectd movimiento de aire a nivel de

rejilla de piso y tampoco se detectd la activacion de algun sistema de
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extraccion al momento de abrir la puerta, no observando movimiento
de aire hacia el interior de la maquina a través de su puerta abierta;
respecto al extractor de muro éste no tiene efecto a nivel de puerta
de la maquina, observando movimiento de aire sélo en las

proximidades del extractor.

En relacion al desmanchado, la estacion posee un sistema de
aspiracién con 2 extracciones, una para la tabla principal y otra para
un soporte mas pequefio para prendas pequefias, que estan
conectadas a un extractor centrifugo que se ubica solidario a la
maquina, el que a su vez se conecta a un tramo de ducto flexible que

descarga al interior del local junto a la maquina.

Dado el nivel de aislamiento o encerramiento que presenta el local,
su ventilacion es reducida, intercambiandose aire con el exterior solo
por costado Poniente a través de la celosia de puerta de acceso, la
cual en ocasiones se abre para aumentar la ventilacion, al igual que
una ventana abatible ubicada en este mismo costado; sin embargo,
esta puerta y ventana se cierran cuando los trabajadores perciben
una mala calidad del aire de ingreso. Por otra parte, dada la
comunicacién que tiene el local con el piso 2 a través de la escalera,
se presentan molestias en las oficinas existentes en el piso superior

producto de las emisiones generadas en el primero.

Respecto a la ventilacion de los locales lavasecos se tienen
condiciones variadas, desde espacios sin o0 reducida ventilacion, a
otros que poseen sistemas de ventilacion localizada y/o general. Si
bien en este estudio no se tiene registro del tipo de ventilacién
asociado a cada muestreo, en el estudio de Juanes, et. al. & se

obtuvo que un 71% de los locales visitados contaban solo con
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ventilacion por dilucion de tipo natural, realidad que podria

corresponder también a los locales del pais.

Caracteristicas de la exposicion personal a PET en los

trabajadores de lavasecos (OE2).

Las condiciones de trabajo descritas, asi como los resultados de
muestreos y referencias técnicas revisadas, indican que en
condiciones rutinarias las principales condiciones de emision y
exposicion a PET son: presencia de PET en la ropa que sale de la
maquina debido a reduccion de tiempo de secado en programa de
trabajo, momentos de apertura frontal de la maquina en carga y
descarga de ropa, fallas de sistema de control secundario de
aspiracion durante apertura por bajo flujo o filtro de carbdn saturado,
tareas de limpieza de filtros de botones y pelusas. A estas
condiciones se deben agregar otros trabajos que se efectian a una
frecuencia menor como la descarga de barros de la caldera y
limpieza de filtros de carb6on activado, que se efectla
aproximadamente una vez a la semana y cada 6 meses,

respectivamente.

Adicionalmente se pueden presentar situaciones de fugas del
solvente en los distintos circuitos de la maquina, ya sea en la carga
de PET desde estanque de carga, lineas de traspaso y elementos de

la maquina.

Para el desmanchado se tiene una condicion favorable en el sentido
de que se utiliza un sistema de aspiracion, sin embargo la descarga

de este sistema se realiza en la misma sala, lo cual anula su efecto.
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Respecto a los tipos de vapores presentes en el local, ademés del
PET utilizado, se tienen vapores provenientes de los liquidos usados
en el desmanchado, cuya composicion se revisé en las respectivas
hojas de seguridad obtenidas desde pagina del fabricante?,
identificando Tricloro-etileno contenido en el producto Picrin®,
indicandose en estas mismas hojas que los otros productos tienen
una foérmula secreta, sin embargo se sefalan efectos al inhalar
vapores de Pyratec® y Streetex® del tipo irritacion a vias
respiratorias, asi como efectos al sistema nervioso central, lo que
recomienda evitar la exposicion a estos vapores; los productos
StreePro® y StreeTan® se indica no generan problemas por

inhalacion a temperaturas normales.

En ausencia de sistemas de aspiracion localizado que controlen los
focos de emision sefialados y en condiciones de baja ventilacion
general, dado el grado de aislamiento que pudieran presentar los
recintos, se pueden alcanzar altas concentraciones de PET en el aire
del ambiente de trabajo y con ello niveles altos de &cido

tricloroacético en los trabajadores.

Para las tareas descritas en los lavasecos, en la Tabla N°1 se indican

los puestos de trabajo encargados de estas tareas.

De estos puestos los trabajadores con mayor exposiciéon se dan en
Desmanchado, cuando éste se realiza con PET, Encargado de
Maquina y Planchado; el puesto de trabajo Administrativo puede
exponerse en forma indirecta por emisiones generadas en los otros

puestos.
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Tabla N°1.- Puestos de Trabajo y Tareas en Lavasecos

Puesto de Trabajo

Tareas

Administrativo

Recepcidén ropas a lavar
Entrega ropa limpia
Pago servicio lavado en caja

(Encargado Maquina)

Desmanchador Desmanchado ropa
Carga de ropa sucia a maquina de
lavado
Control ciclo de lavado-secado en
Maquinista maquina

Limpieza filtro de botones y solvente.
Descarga de ropa desde maquina
Recuperacion de solvente (destilacion)
Limpieza maquina y retiro borra residual

Planchador

Planchado ropa lavada
Embolsado de ropa limpia planchada

5.3 Nivel de exposicién

lavasecos (OE3).

en trabajadores expuestos a PET en

5.3.1 Caracteristicas de las muestras.

Las muestras analizadas en este estudio, corresponden a

resultados de muestreos biolégicos y ambientales a trabajadores

de lavasecos consultados desde base de datos de una mutualidad

para el periodo 2007 - 2013, los que se obtuvieron de acuerdo a

los programas de vigilancia ambiental y de la salud definidos para

controlar los ambientes de trabajo y de salud de los trabajadores

expuestos, y cuyo numero se presenta en la Tabla N°2.
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Tabla N°2.- NUmero de muestras consideradas en el estudio

L NUumero
Muestras Analisis
muestras
. Acido Tricloro Acético en
Biologicas . 519
orina
Exposicion aguda )
, P , 9 PET en aire 64
via aérea
Exposicion jornada )
xposicion | PET en aire 66
via aérea

5.3.2

Respecto a informaciéon epidemiolégica asociadas a los
trabajadores muestreados, tal como sexo, edad, habito de fumar,

etc., no se tuvo acceso a registros.

Muestreos Biologicos.

En la Fig. N°7 se presentan los resultados agrupados de 519
muestreos de Acido Tricloroacético en orina, tomados a 151
trabajadores de 15 lavasecos del pais, entre los afios 2007 y
2013, ambos inclusive.

De estos resultados se tiene que el rango de mayor frecuencia del
indicador biol6gico de exposicion es de entre 2 y 3 mg/L de Acido
Tricloro Acético (TCA) en orina, con una mediana de 4,4 mg/L,
observando que un 33% de las muestras superd el Limite de
Tolerancia Biolégica de 7 mg/L, incluso alcanzando niveles sobre
110 mg/L, lo que indica que los trabajadores de estos lavasecos
han inhalado vapores de PET en condiciones de sobre-exposicion.
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Es importante sefialar que los trabajadores que presentan el
indicador biolégico sobre el Limite de Tolerancia Biologica, son
citados al Médico del Trabajo, quien puede solicitar examenes
especificos para evaluar efectos en la salud del trabajador e
indicar a la empresa la aplicacion de medidas inmediatas para
evitar la sobre-exposicion, incluyendo el cambio de puesto de

trabajo a uno en que no se tenga presencia de PET.

Los resultados presentados en este estudio son significativamente
mayores a los presentados por Squillante, et al **, quien reporta
valores de 0,11 +/- 0,17 mg/L, mientras que en estudio de

Rastkari %°

se reportan valores aun menores con medias entre
4,04 y 12,72 pug/L, que indica niveles de exposicion
significativamente altos en los lavasecos nacionales evaluados, lo
cual se explica debido a que el programa vigilancia epidemiolégica
de la mutualidad consultada considera ingresar trabajadores de
lavasecos cuya concentracion ambiental en aire a nivel de zona

respiratoria es mayor al limite de accion (¥ el Limite Permisible).

Exposicion Aguda.

En la Fig. N°8 se presentan los resultados de 64 muestreos
ambientales personales tomadas en cortos periodos de mayor
emision-exposicion para 49 trabajadores de 18 lavasecos del pais
en el periodo 2007 - 2013.
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De estos resultados se observa que un porcentaje significativo de
las muestras personales de PET en aire, 41%, estan sobre el nivel
de accioén de 343 mg/m?® (¥ del LPT), con un 28% de las muestras
sobre el limite permisible LPT, que indica que en los lavasecos
muestreados se tiene condiciones de sobre-exposicién aguda, que
se dan en tareas de alta emision-exposicion: desmanchado con
PET, apertura y retiro de ropa de la maquina, planchado de ropa
con PET residual, y labores de mantencién de limpieza de
maquina-retiro de lodos, limpieza de filtros, segun se detalla en
Tabla N°3

Tabla N°3.-Resumen de resultados de muestreos
personales PET de corto tiempo en
trabajadores de Lavasecos (LPT=685 mg/m®)

Concentracion
(mg/m°®)

Desmanchado 2.180

Tarea

Descarga ropa de maquina 2.768 - 3.614

Planchado 1.076-1.364
Limpieza maquina, retiro de 706 - 3.501

barros

Limpieza de filtros 1.062 - 3.050

Estos resultados son mayores a los presentados en estudio de
NIOSH’ y también Viegas °, que en general reportan valores del
orden de 1.000 mg/m?® para distintas tareas en maquinas con
diferentes tecnologias, lo que indica que las condiciones en que se
efectian estas tareas en los lavasecos nacionales no permiten

evitar que las emisiones de vapores pasen al ambiente donde se
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ubica el trabajador. Especificamente se estima que se tiene
emision de vapores sin control en el desmanchado, ciclos
incompletos de lavado que reducen el tiempo de secado final y
presencia de PET en las ropas que pasan a planchado; también
se observa que las tareas de mantencion de limpieza de maquina,

filtros y retiro de barros genera periodos de intensa exposicion.

Exposicién en la Jornada.

En la Fig. N°9 se presentan los resultados de 66 muestreos
ambientales personales tomadas para evaluar la exposicion en la
jornada de trabajo para 58 trabajadores de 17 lavasecos del pais
en el periodo 2007 - 2013.

De estos resultados se observa que un porcentaje significativo de
las muestras, 52%, estan sobre el nivel de accién de 74,5 mg/m?®
(*2 del LPP), con un 26% de las muestras sobre el limite
permisible LPP, alcanzando algunas muestras niveles del orden
de 9 veces el limite, resultados que indican que en los lavasecos
muestreados se tiene condiciones de sobre-exposicidn para la

jornada.
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En general los resultados presentados en este estudio resultaron
mayores a los resultados presentados en las diferentes
referencias consultadas. Rastkari®®> presenta concentraciones
estimadas entre 10 y 152 mg/m® mientras que en estudio de
NIOSH’ entre 0 y 147 mg/m®, inferiores al Limite Permisible
Ponderado nacional; por su parte en el estudio de Lynge, et al %/,
para instalaciones de lavasecos de paises noérdicos (Dinamarca,
Finlandia, Noruega, Suecia), se encontraron niveles de una
concentracion mediana de 133 mg/m? en el afio 1976 que luego se
redujo al afio 2000 a 17,9 mg/m?, inferior esta dltima a la mediana
obtenida en nuestro estudio de 77,0 mg/m®. Esta situacién nos
indica que en el pais debemos transitar durante los préximos afios
a mejorar las malas condiciones de trabajo observadas en los

lavasecos para asi llegar a estandares de paises desarrollados.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados presentados se puede concluir:

1) En lavasecos nacionales que utilizan el solvente PET se tiene
presencia de vapores de este compuesto en el ambiente de trabajo,
obteniéndose que en el orden del 30% de las muestras se superaron
los limites de exposicion recomendados en Decreto Supremo
N°594/1999 del MINSAL, lo cual puede originar efectos dafinos en la

salud de los trabajadores.

2) Los principales focos de emision de PET al ambiente se dan en tareas
de desmanchado, mantencion de la maquina de lavado, apertura de

ésta y en ocasiones durante el planchado de prendas.

3) Los factores determinantes de la exposicion tienen relacion con la
presencia de focos de emisién no controlados, reduccién del ciclo de

secado de ropa y reducida o nula ventilacion general.
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RECOMENDACIONES DE CONTROL (OE4)

Los resultados obtenidos en esta investigacion, revelan que para el
rubro de lavasecos en el pais, se presentan condiciones de sobre-
exposicion que pueden dafar la salud de los trabajadores que
laboran en estos locales, estimandose que el uso de percloroetileno
puede mantenerse por varios afios antes que los procesos de trabajo
en lavasecos del pais se modifiquen sustituyendo este quimico, por
lo tanto es necesario en el corto plazo aplicar medidas de control que
eliminen la exposicion o ésta sea reducida a niveles aceptables, con
el objetivo de evitar efectos adversos en la poblacién de trabajadores
directamente expuestos. En una visién de Salud Publica la aplicacion
de las medidas de control sefialadas, permitirA a su vez a la
poblacién usuaria de lavasecos y que vive o labora proxima a estos
locales, no exponerse a este quimico o probablemente exponerse a
niveles aceptables en la ciudad, sefialando la Organizacién Mundial
de la Salud®® este nivel como inferiores a 220 ug/m?®, siendo este
estandar de calidad de aire un 0,15% del limite permisible

ocupacional.

Para lograr en los lavasecos un ambiente de trabajo controlado en
relacion a exposicion a percloroetileno, y en base a los antecedentes
y resultados presentados, se estima necesario considerar el analisis

e implementacion de las siguientes medidas de control:

1) Evaluar la sustitucion del PET en el proceso de lavado de
prendas por un solvente o proceso que elimine o reduzca la

actual condicion de exposicidén que se tiene en el pais.
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Si bien en Chile no existe prohibicion de usar PET, asi como no se
visualiza se aplique alguna prohibicion en el corto plazo, es
probable que en el mediano-largo plazo el uso de este compuesto
en lavasecos se restringa. En Francia y otros paises europeos®,
asi como en el estado de California y otros estados en USA, se

esta prohibiendo gradualmente el uso de PET en lavasecos.

Para sustituir el PET en el lavado de prendas de vestir, se han
estado diseflando maquinas especializadas Wetcleaning que
utilizan agua como solvente con un escaso porcentaje de

30,31 y algunos procesos con CO, liquido®.

aditivos
Es recomendable que las empresas del rubro estén consultando
permanentemente por nuevas tecnologias de lavado que
sustituyan al PET, asi como estén alertas a modificaciones legales

gue prohiban este compuesto en el pais.

Mientras se siga utilizando PET para el lavado en seco de
prendas se recomienda utilizar maquinas de la mejor
tecnologia disponible, que reduzcan o eliminen emisiones de

vapores al ambiente.

En la actualidad es posible encontrar maquinas de 4% y 52
generacion, las cuales estdn asociadas a menor emision y
exposicion a vapores de PET las que podrian ser consideradas por
la autoridad sanitaria en futuras regulaciones. Estas maquinas
disponen de un circuito cerrado de recuperacion y reciclo del
solvente mediante un condensador durante el secado y un control
adicional con carbon activado previo a la apertura de la maquina,

tecnologia que permite llevar la exposicion a concentraciones
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medias inferiores a 3 ppm (20 mg/m?®) y méaximos de entre 10 y 300

ppm (7 y 2.034 mg/m?) 33 34

, idealmente la maquina debe incluir un
sensor de PET ubicado en el cilindro y un mecanismo que impida
abrir la maquina en concentraciones mayores a 100 ppm (685
mg/ms), nivel correspondiente al Limite Permisible Temporal, LPT,

al finalizar la etapa de secado del ciclo de lavado.

Ajustar los programas de trabajo de la maquina de lavado,
considerando tiempos de secado que reduzcan al minimo la

presencia de PET en las ropas al final del ciclo de lavado.

Para la maquina que se disponga en el lavaseco, se recomienda
ajustar el tiempo de secado de acuerdo al programa establecido en
su manual de uso, por ejemplo para la maquina Firbimatic 915L,
instalada en uno de los locales evaluados, se recomienda ajustar
este tiempo considerando la opcién “dry control” (capitulo 10 del
Manual de la maquina) para asi evitar la presencia de solvente
liquido en las ropas al final del ciclo.

Verificar la operacion de sistema de extraccion para controlar
las emisiones generadas en la carga y descarga de ropa, el

cual se activaria al abrir la puerta frontal de la maquina.

Para maquinas que cuentan con un circuito de extraccién que
actia cuando se abre la puerta frontal para la carga y descarga de
ropa, tal como la maquina Firbimatic 915L (en Manual de la
maguina se sefiala como “aspirador de la puerta de carga” en
capitulo 10), se recomienda revisar la maquina de modo de poner
en operacion este sistema, cuidando que el filtro de carbon

activado no esté saturado, y ajustando el caudal de extraccién a un
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nivel tal que genere una velocidad de control de 100 pie/min (0,5
m/s) en el area abierta de la apertura, nivel que es recomendado
para evitar el escape de vapores®; por ejemplo para una maquina
cuya abertura en la zona de carga y descarga de ropa es de 60 cm
se requiere un caudal de extraccién de 540 m%h.

Para maquinas que no cuentan con un sistema de extraccion de
control de emisiones a nivel de apertura, sera necesario evaluar
instalar un sistema auxiliar de extraccion tal como los indicados en
la Fig. N°10, una campana ubicada sobre la zona de la puerta®® o
una captacién circular que rodee la puerta®’. En general estas
soluciones son complicadas de implementar sugiriéndose disponer
de maquinas como la Fibirmatic 915L con su sistema de extraccion
operativo. Sistemas como los presentados en la Fig. N°10 por una
parte requieren destinar espacios en la zona frontal de la maquina
y por otro lado requiere mover caudales de aire significativamente
mayores en relacion al caudal de aire que se requiere a nivel de
puerta de acceso 540 m®h, requiriéndose un caudal del orden de
4.100 m®h para una campana de seccién 80 cm x 20 cm ubicada
sobre la puerta y del orden de 2.100 m%h para una captacion

circular de 65 cm de didmetro con una ranura de 2,5 cm.

Conducir al exterior descarga de sistema de extraccién de

control de emisiones a nivel de puerta de maquina.

Si en el disefio de la maquina se incluye un sistema como el
“aspirador de puerta de servicio” de la maquina Firbimatic 915L, se
recomienda verificar que la descarga se conduzca al exterior, lo
cual evitara descargar a la sala el PET que pudiera salir del cilindro

de la maquina.
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CAMPAMA SUPERIOR 30 crm X 20 cm

CAMPAMNA CIRCULAR DIAMETRO 65 cm, RANURS 2,5 cm

Fig. N°10.- Captaciones externas en puerta de maquina
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En la Fig. N°11 se presenta un ejemplo de sistema disefiado para
las posibilidades de trazado del local presentado en Fig. N°2,
consistente en un ducto de 12 cm de diametro conectado a la
maquina en un trazado que conduce la descarga hacia el recinto
de estar del personal, donde se tiene una entrada de luz en el
techo cubierta con un plastico transparente rigido, saliendo el
ducto a través de este espacio y conectandose a un ventilador y
chimenea ubicados sobre el techo, debiéndose ubicar el punto de
descarga a una altura sobre 3 m del punto mas alto del edificio. Si
se considera el ducto conectado al cuerpo de la maquina, con una
extension total de 14 m y 5 codos de 90°, con radio de giro 1,59, el
ventilador centrifugo requerido debe permitir la extraccion de 540

m®/h y entregar una presion total de 84 mm de columna de agua.

El ducto y la chimenea de descarga seran de 12 cm de diametro y
esta Ultima terminara en un tramo de ducto de 70 cm de largo y 15
cm de didmetro que se instalara traslapada en 20 cm, permitiendo
la eliminacion de agua de lluvia que escurrira por la ranura que

guedara entre ambos ductos.

Disponer de un sistema auxiliar de extraccion para controlar
el trabajo de retiro de barros desde la caldera y limpieza de

filtro de aire.

Para controlar este trabajo se propone disponer de una captacion
movil conectada a un ducto flexible, la que se ubicaria proxima a la
caja de recepcion de barros cuando se efectle este trabajo o en la

zona del filtro de aire durante su limpieza.



41

.-;!:;;F"'
;'l'. P .;;5::'

=

@@

Fig. N°11.- Sistema de descarga extraccidon puerta de maguina
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En la Fig. N°12 se presenta el disefio de captacion conica de
diametro 30 cm conectada a un tramo de ducto mévil de 16 cm
de diametro, la que debera tener elementos de soporte y extension
gue permitan ubicarla en las cercanias del foco de emision. El
caudal de extraccién recomendado es de 1.200 m*h, generando

un buen control de las emisiones a una distancia maxima de 25

cm.
Flexible
Ducto D=160 mn]_f
3
e
o
)

E
Q=1.200 m3/h o

Foco de
emision

Fig. N°12.- Captacion movil para controlar retiro de barros y
limpieza de filtro de aire.

El ducto flexible de la captacion se conectard a una red de
extraccién en base a un ducto rigido de 16 cm de diametro. En la
Fig. N°13 se presenta un ejemplo, correspondiente al local
esquematizado en Fig. N°2, el cual tiene un trazado similar al
propuesto para el sistema de captacion y extraccion de vapores

generados en la apertura de la maquina.




43

Fig. N°13.- Sistema de descarga extraccion movil.

Considerando un largo de ducto de 14 m, 8 codos de 90° y radio
de giro 1,59, se requiere un ventilador que trabaje a un caudal de
1.200 m®h y que genere una presién total de 123 mm de columna
de agua. Los ductos y la chimenea de descarga seran de 16 cm
de diametro y esta ultima terminara en un tramo de ducto de 19 cm
de diametro de 85 cm de largo y se montara traslapada en 20 cm
con el ducto de 16 cm de diametro de la chimenea; el punto de
descarga se debe ubicar a minimo 3 m sobre el punto mas alto del
techo del edificio. El agua de lluvia escurrird por la ranura que

guedara entre ambos ductos.
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Disponer al exterior la descarga del ducto flexible del sistema

de extraccion de maguina de desmanchado.

Si bien las emisiones de PET son las méas importantes en el local,
también hacen su aporte los vapores producidos en los trabajos de
desmanchado, especialmente con Picrin® (tricloetileno), Pyratec®
y Streetex®, siendo necesario extender el ducto de descarga de la
maquina de desmanchado al exterior del local, seleccionando un
punto de descarga que no posibilite el re-ingreso de las emisiones

al recinto ni afecte a otros sectores.

Proporcionar una ventilacién general del local mediante la
inyeccion de aire fresco combinando con sistemas de

extraccion.

En Decreto Supremo N°594/1999 se indica que los ambientes de
trabajo deben tener una ventilacion general de entre 6 y 60
cambios/hora, la cual combinada con sistemas de extraccion
localizada permita bajas concentraciones de PET en el lugar de
trabajo, inferiores a los limites permisibles; como recomendaciones
especificas NIOSH en su publicacion N°97-157, recomienda 5
cambios/hora con un minimo de 30 pie’min (51 m%h) por
persona®, a su vez es importante que en la empresa se revise
informacion entregada por los proveedores de la maquina de
lavado, por ejemplo para la maquina Firbimatic 915L su “Manual
de uso y mantencién. Eco Dry Firbimatic’, Capitulo 3 “Notas
Preliminares”, recomienda una ventilacion del local de 60 veces la
capacidad de la maquina, por ejemplo para una capacidad de 15

kg, se recomienda una ventilacién de 900 m*/h.
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En la Fig. N°14 se presenta un esquema de la ventilacion y
distribucion para el local presentado en la Fig. N°2,
recomendandose inyectar aire fresco limpio al local a un caudal de
1.100 m®h, dejando la sala en depresion respecto a su entorno,
considerando que el caudal de extraccion desde el sector de la
maguina sera mayor. La toma de aire fresco debera ubicarse en un
sector libre de contaminantes y se recomienda considerar una
unidad de filtracion para evitar ingreso de polvo, y de
acondicionamiento térmico para asi mantener el ambiente de

trabajo dentro de rangos de confort para el personal.

Control de eventuales derrames desde tambor de

percloroetileno.

En general los tambores de PET son herméticos y tienen un
circuito cerrado de carga a la maquina, sin embargo se
recomienda evaluar reubicarlo en un sector exterior a la sala y
disponer un dique de contencién de derrames conectado a un
pozo de recoleccidn, el cual se recomienda de capacidad un 10%

superior al volumen del tambor.
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Fig. N°14.- Esquema inyeccién de aire fresco local de lavaseco
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10) Aplicar procedimientos de trabajo de nula o minima emisién y

exposicion.

Con el objetivo de evitar la exposicion de los trabajadores a los
vapores generados en los trabajados de lavado que se realizan,
junto con disponer de sistemas de ventilacion localizado y general
sefialados, es muy importante considerar procedimientos de
trabajo de nula o minima emisién de vapores y no exposicién a
éstos, lo cual se sugiere se analice en las empresas y se genere
un documento que sea conocido por todos los trabajadores,
supervisores y jefaturas. Entre los elementos a considerar en

estos procedimientos se proponen los siguientes:

- Activar %2 hora antes del ingreso del personal los sistemas de
extraccibn e inyeccibn de aire y mantenerlos en

funcionamiento hasta ¥2 hora después de la jornada.

- Considerar en el ciclo de lavado el tiempo de secado
requerido por el programa para que las prendas lavadas no

salgan con percloroetileno residual.

- Previo a la apertura de la maquina de lavado cerciorarse que
el sistema de aspiracidbn a nivel de puerta esté operativo,
luego abrir parcialmente esta puerta y esperar un corto
periodo de tiempo, posteriormente abrir completamente y

sacar las prendas a recipiente receptor.

- Efectuar las tareas de limpieza de filtro de aire y retiro de
barros desde la caldera, poniendo en operacion el sistema de

extraccibn de captacion propuesta para este trabajo,
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ubicandola a una distancia maxima de 25 cm de los focos de

emision.

Efectuar los trabajos de desmanchado con el sistema de
aspiracion activado, manteniendo la descarga al exterior del

local.

Efectuar una mantenciéon permanente de maquinas, lineas,
partes y elementos, incluyendo el sistema de carga de
percloroetileno desde tambor, de modo de evitar fugas de

solvente.

Disponer en optimo estado de funcionamiento los sistemas de
ventilacion localizado e inyeccion, reparando eventuales
roturas en las lineas de conduccién y mantener equipos
ventiladores, motores y unidades de filtracion vy

acondicionamiento que se instalen.

Mantener limpias y ordenadas las zonas de trabajo,
manteniendo tapado todo envase que contenga liquidos de
limpieza y retirando del local prontamente eventuales

derrames, residuos y materiales que contengan solventes.

Para ocasiones especiales tales como eventuales derrames o
fugas, se recomienda que el personal disponga de proteccion
respiratoria  de calidad certificada para vapores de
percloroetileno, los cuales se consideran de uso personal y
deben mantener sus partes y elementos en buen estado,
cambiando el filtro oportunamente previo a su saturacion. Para

la correcta aplicacion de esta medida, se recomienda seguir lo
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indicado por el Instituto de Salud Publica, ISP, en su Guia
para la Seleccién y Control de Proteccién Respiratoria®. En
general para ambientes de trabajo donde la concentracion de
PET se estima inferior a 10 veces el Limite Permisible, 220
ppm, equivalente a 1.490 mg/m?®, se recomienda utilizar una
pieza facial de tipo medio rostro provista de filtro (s) para
captar los vapores, los que pueden ser tipo OV (Organic
Vapor) segun normas de USA o tipo A (Gases y Vapores
Orgéanicos con punto de ebullicion mayor a 65 °C) segun
normas europeas. Concentraciones mayores no son usuales
en ambientes normales de trabajo, para este caso si se
comprueba que la concentracibn es mayor a 10 veces el
Limite Permisible y hasta 50 veces éste, es decir 1.100 ppm,
equivalente a 7.460 mg/m?, se puede utilizar una pieza facial
tipo rostro completo conectada a filtros tipo OV o A,
anteriormente indicados, de mayor capacidad, lo cual debe ser
consultado con el proveedor de los aparatos de proteccién
respiratoria. Concentraciones mayores a 50 veces el limite
sefialan que se esta en condiciones de una alta emisién que
amerita se aplique plan de emergencia definido en la empresa

para estas situaciones.

En situaciones de manipulacion en la que se pueda tener
contacto de PET liquido con ojos, cara y/o piel se recomienda
utilizar careta facial, guantes, buzo, cotona, pechera, botas y
otras prendas que se estimen, adquiridas desde fabricante o
proveedor que garantice que los materiales de estos

elementos sean resistentes al PET.
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Como referencia se trascriben los materiales recomendados
por Canadian Centre for Occupational Health and Safety,
CCOHS, de Canada *:

e Polyvinyl Alcohol

e Viton(TM)

e Viton(TM)/Butyl rubber

e Barrier (PE/PA/PE)

e Silver Shield/4H(TM) VPS (polyethylene/ethylene vinyl
alcohol)

e Trellchem(TM) HPS

e Trellchem(TM) VPS

e Tychem(TM) CPF 3

e Tychem(TM) F

e Tychem(TM) BR/LV

e Tychem(TM) Responder(TM)

e Tychem(TM) TK.

En esta misma referencia se sefalan como materiales no
recomendados: Butyl rubber, natural rubber, neoprene
rubber, polyethylene, polyvinil chloride, Tychem(TM)
SL(Saranex(TM)).

Todos los elementos de proteccion personal, tanto los
sefalados para proteccion respiratoria como de proteccion de
0jos, cabeza y piel, deben ser de calidad certificada®, lo cual
debe ser exigido a los fabricantes y/o proveedores de estos

elementos.
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Las medidas de control presentadas dan una razonable cobertura para
lograr el objetivo de controlar la exposicion a percloroetileno en los
trabajadores directamente expuestos, asi como evitar efectos en la
comunidad usuaria y proxima a los lavasecos. Para cada local en
especifico se debera analizar el o los factores particulares que
determinan la exposicion para asi definir y disefiar las medidas

correspondientes.

En el andlisis, seleccion e implementacion de las medidas de control,
es muy importante la participacion en primer lugar de los trabajadores,
asi como la participacion de la autoridad sanitaria, mutualidades y
representantes de la comunidad, considerando a su vez especialistas
en higiene industrial con competencias en evaluacién y control de
exposicion a agentes quimicos. Considerando los antecedentes y
resultados obtenidos en esta investigacion, asi como la experiencia en
el pais en relacion a protocolos de vigilancia ambiental y de la salud
existentes, es recomendable que la autoridad evalle generar alguna
guia o documento similar, que apoye y fortalezca la gestion de salud
ocupacional y salud publica en empresas de este rubro, para lo cual
pueden considerarse los antecedentes, resultados y medidas de
control presentados en esta investigacion, teniendo como objetivo
basico evitar dafios en la salud de los trabajadores de lavasecos y

poblacién de la comunidad que se expongan a percloroetileno.
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