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( 4.23.1 IDENTIDAD DE LA SUSTANCIA QUIMICA
Foérmula: C.Cl,

Estructura Molecular: Cl Cl
CAS: 127-18-4 \ /

, C=C
Numero UN: 1897 / \
Clase de Riesgo Principal UN: 6.1 Cl Cl
423.1.1 SINONIMOS

Tetracloruro de Etileno, Percloroetileno, PERC, PER, PERK, 1,1,2,2-Tetracloroetileno, Tetracloroeteno, Dicloruro de

5.7)

(2,¢
Carbono

Se conoce comercialmente bajo muchas marcas registradas, dentro de las cuales estan Dee-Solve, Didakene,
. . 2,5,7)
Dow-Per, Perclene, Percosolov, Tetraleno, Tetropil, Tetralex, Dowclene EC, Perawiny otros :

4.23.1.2 DESCRIPCION

Es un quimico sintético que atemperatura ambiente es un liquido poco viscoso, incoloro y de olor dulce. Se evapora
rapidamente al aire libre pero no es una sustancia inflamable o explosiva. Su vapor es mas pesado que el aire. Su olor
se pude detectar en el ambiente a partir de concentraciones de 1 ppmy su sabor se detecta en el agua desde 0,3
ppm. Es casiinsoluble en agua pero es muy afin con solventes organicos, como el alcohol etilico, el étery aceites .

,4.5,06)

Disuelve materia organica con facilidad y por ende tiene aplicabilidad como solvente

Se usa de forma difundida en lalimpieza de telas y ropa en general y en el desengrasado de metales. También se usa
. . ., . . )
como materia prima para la produccion de otras sustancias guimicas .

4.23.1.3 COMPOSICION /INFORMACION DE LOS INGREDIENTES

Lo diferentes grados técnicos en los que se produce el Tetracloroetileno pueden contener agen-

tes estabilizantes, que pueden incluir aminas, mezclas de epOxidos, esteres y otros quimicos

como acetona, compuestos de acetileno, anilina, esteres de boro, n-butano, 2-cresol, diisopropilaming, acetato de
etilo, derivados de hidracina, alcohol isobultilico y didxido de azufre entre otros o

4.23.1.4 PROPIEDADES FiSICAS @69

Tabla 69. Propiedades fisicas del Tetracloroetileno

Peso Molecular (g/mol) 165,85
Estado Fisico Liquido
Punto de Ebullicién (°C) )(760 mmHg) 121,2
Punto de Fusién (°C) -22,7
Presion de Vapor (mmHg) 4,42;0°C
14,25; 20 °C
438,79; 100 °C
Gravedad Especifica (Agua = 1) 1,623
Densidad del Vapor (Aire = 1) 5,83
Velocidad de Evaporacion (Acetato de Butilo = 1) No Disponible
Kow 2,5
Constante de la Ley de Henry (atm*m?3/mol) 9x10"
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Tabla 69. Propiedades fisicas del Tetracloroetileno (continuacion)

Solubilidad en Agua (g/ml) 0,015%; 20°C
Limites de Inflamabilidad (% vol) No Aplica

Temperatura de Auto ignicién (°C) No Disponible
Punto de Inflamacién (°C) No Reportado
pH No Reportado

4.23.1.5 PROPIEDADES QUIMICAS

Es el derivado mas estable de todos los etanos v Etilenos Clorados. Reacciona con Oxigeno o con aire en presencia
de luz generando Cloruro de tricloroacetilo y fosgeno. Este proceso se puede evitar agregando estabilizantes como
aminas o fenoles. Sin embargo, esta via se usa para la produccion del Cloruro de tricloroacetilo. Por cloracion de esta
sustancia se obtiene Hexacloroetano.

Gracias a la estabilidad que le confiere la presencia de todos sus atomos de Cloro, no se presentan reacciones de
polimerizacion con esta sustancia. Aungque se considera una sustancia muy estable, a temperaturas mayores de 300 °C

)
)

se descompone en fosgeno y Cloruro de Hidrodgeno, que son agentes altamente initantes para el sistema respiratorio o
4.23.1.5.1 Incompatibilidades
La Unica condicion que hace que el Tetracloroetileno presente incompatibilidades con otras sustancias es el calor.

Reacciona con agentes oxidantes fuertes como el Acido Nitrico o el tetradxido de Nitrdgeno y con alcalis fuertes como
el Hidroxido de Sodio o Carbonato de Potasio, pero solo a elevadas temperaturas. Reacciona de forma explosiva con

0)

. . . y . . . 6.1
Potasio fundido, igualmente genera explosion cuando reacciona con bario o litio a elevadas temperaturas

(‘4232  PRODUCCION, APLICACIONES Y USOS

4.232.1 PRODUCCION

De forma natural, el Tetracloroetileno se produce junto con el Tricloroetileno por algunas algas marinas, no obstan-
te en cantidades bajas. De formaindustrial, se puede producir por tres vias, cloracion de acetileno, por oxicloracion
de Etilenoy 1,2-dicloroetano y finalmente por cloracion a altas temperaturas de Hidrocarburos de entre 1y tres

-
Carbonos .

.z . 1
4.23.2.1.1 Proceso de Cloracion de Acetileno "
Las reacciones importantes que intervienen en esta via de produccion sonlas siguientes:

C:H. + 2Cl, —> C2H.Cl4
C:H:Cl4 —> C.HCl; + HCI
C:HCl; + Cl, —> C,HCls
C:HCls —> C,Cl4 + HCI

Aunqgue es posible la cloracion directa a partir del acetileno, la mayoria de las plantas existentes en el mundo
la realizan usando en cambio Tricloroetileno, que es un Proceso menos Costoso porque requiere Menos
etapas de procesamiento ya que esta incluido como una seccion en el proceso a partir del acetileno. La
cloracion del Tricloroetileno se realiza en fase liquida entre 70y 110 °C en presencia de un Acido de Lewis
como catalizador, que usualmente es tricloruro de hierro (FeCls) en concentraciones de entre el 0,1y el 1%,
esta primera reaccion produce pentacloroetano. El pentacloroetano sufre posteriormente un proceso de
rompimiento catalitico sobre carbén activado o rompimiento en fase liquida gue lo llevan hasta Acido Clorhi-
dricoy Tetracloroetileno.
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4.23.2.1.2 Proceso de Oxicloraciéon de Etileno y 1, 2-dicloroetano W
La produccion de Tetracloroetileno por medio de este procedimiento incluye la siguiente reaccion:

CH: = CH, + CH.CI - CH.CI + 2,5Cl, + 1,750, —> CHCI = CCl, + CCIl, + CCl, = CCl, + 3,5 H.O

Como se ve, este procedimiento genera principalmente Tricloroetileno v Tetracloroetileno. Se generan otros
subproductos pesados como Hexacloroetano, hexaclorobutadieno y Bencenos Clorados, pero estos se retiran
del proceso en separaciones posteriores a la reaccion. El mayor subproducto ligero que se obtiene es el
tetraclorometano, el cual se recircula al proceso.

4.23.2.1.3 Proceso a Partir de la Cloracion de Hidrocarburos e Hidrocarburos Clorados "
Este proceso se puede seguir por tres rutas de transformacion diferentes:

1- Cloracion en alta temperatura de Etileno, 1,2-dicloroetano o Hidrocarburos Clorados de 2 Carbonos.
2- Clorindlisis de baja presion.
3- Clorindlisis de alta presion.

En el procedimiento de alta temperatura se hace pasar el aimento junto con el Cloro necesario por un lecho de
catalizador, que puede ser fijo o fluidizado, atemperaturas que pueden estar entre 200y 550 °C. LLos catalizadores
que se usan de forma corriente en este tipo de procesos incluyen sflica, allimina, y carbon activado. La corriente
de salida esta constituida principalmente por Tetracloroetileno y Acido Clorhidrico aungue también se forma
Hexacloroetano y Hexaclorobenceno como subproductos pesados y Dicloroetileno, tetracloroetanos y
Tricloroetileno como subproductos ligeros que se recirculan al reactor.

Los procesos de clorindlisis estan gobernados por dos equilibrios termodinamicos:

2CCly <—> CoCls + 2Cl2
C:Cl6 <—> C:Cl, + Cl2

Aqui, la produccion de Tetracloroetileno se favorece por el incremento en la temperatura y la
disminucion de la presion y del exceso de Cloro.

En el proceso de clorindlisis de baja presion el alimento esta constituido por Hidrocarburos o Hidrocarburos
Clorados de preferiblemente dos o tres Carbonos. Es un tipo de proceso muy flexible en cuanto a su materia
prima ya que puede partir desde Etileno o desde Hidrocarburos mas grandes Clorados o sin clorar. La presion
de operacion oscila entre 0,2 y 1,0 MPa y la temperatura entre 600 y 800 °C. Los tiempos de residencia de los
reactores que se emplean en estos procesos son usualmente no mayores de 10 segundos. Existen otras
variantes en este procedimiento que se explican con algun detalle en Ullman“s Encyclopedia of Industrial
Chemistry ")

Lareaccion de clorindlisis de alta presion no requiere de catalizadores,; se realiza a presion de operacion de 20,0
Mpay 600 °C de temperatura. Una de las ventajas de este proceso es que puede usar alimento de mas alto peso
molecular para la transformacion hasta Tetracloroetileno, de esta forma acepta Hidrocarburos de tipo aromatico
y aliciclico; otra de las ventajas que presenta el proceso es la facilidad de separacion del Tetracloroetileno del Cloro
y del Acido Clorhidrico gracias a la alta presion que se maneja. Aparte de lo anterior no existe ninguna otra ventaja
que se pueda destacar.

42322 APLICACIONESY USOS
El principal uso del Tetracloroetileno se encuentra como solvente en la limpieza en seco de telas y metales.
También se usa en el procesamiento y terminado de fibras textiles, como solvente de extraccion, como fluido de

. . . Ly (7)
intercambio de calor, en la fumigacion de granos v en la manufactura de Fluorocarbonados
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La mayor ventaja gue presenta esta sustancia como solvente la constituye su cualidad de no ser inflamable y
poderse usar de forma segura en unidades de operacion en seco sin mayores precauciones. £n el procesa-
miento textil se usa como solvente de escorias que remueve aceites de las telas luego de las operaciones de

(1,5,6)

tejido .

Sus propiedades como solvente de grasas, ceras y compuestos organicos le permite ser usado en limpieza al vapor
o . ‘ , 69
0 en fase liquida de partes metalicas terminadas o0 en procesos intermedios .
El Tetracloroetiieno se puede encontrar en productos domésticos como removedores de pintura, productos repelentes
, . . , , ©)
de agua, lubricantes de silicona, adhesivos y limpiadores para madera entre muchos otros .

( 4.23.3 EFECTOS SOBRE LA SALUD
Frases de Riesgo @
R40: Posibles efectos cancerigenos
R51/53: Toxico para los organismos acuaticos, puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente
acuatico

Las exposiciones a Tetracloroetileno se pueden producir por fuentes medioambientales, laborales y de productos de
consumo. Los niveles a los que estan expuestos el comin de las personas tanto en areas rurales como en areas
urbanas son tan bajos que no se presentan efectos importantes en la salud; no obstante, aquellas personas que
intervienen en la manufactura o transformacion de la sustancia en fabricas o industrias si pueden presentar exposicio-
nes de alguna consideracion. Otro conjunto de personas que se encuentran dentro del grupo de alto riesgo son
aquellas que trabajan en lavanderfas donde se usa el Tetracloroetileno en procedimientos de lavado en seco, pero alin

. . = . L (A7)
aquilos niveles son tolerables en condiciones de buena ventilacion ™ .

El Tetracloroetileno se puede absorber en el organismo de forma cutanea, oral o respiratoria pero la mayor parte entra por
ingestion o por respiracion. Una vez dentro del organismo solo se metaboliza cerca del 3% y el resto regresa al ambiente
sin ningtin cambio a través de la respiracion. Los metabolitos que se generan permanecen en el cuerpo durante algunos
dias principalmente enla sangre y tejido graso y luego se eliminan por la orina “ R proceso metabolico que sigue el
Tetracloroetileno una vez ingresa al organismo se llustra a fravés del siguiente esquema:

PN

CCl2 = CCI2 —> CCI2-CCI2 D CCl; - COCI —>  CCl;- COOH

Tetracloroetileno Oxido de Tetracloroetileno Cloruro de Tricloroacetilo Acido Tricloroacetico

Elvapor de Tetracloroetileno es narcotico. Altas concentraciones de Tetracloroetileno en éreas cerradas o pobremente
ventiladas pueden causar mareo, dolor de cabeza, somnolencia, confusion, nausea, dificultad para hablar y para
caminar, inconcienciay, en casos extremos, lamuerte. La inhalacion o ingestion de Tetracloroetileno puede causar
depresion del sistema nervioso central y efectos cardiovasculares; ademas, de acuerdo con estudios realizados en
animales, presenta efectos en rinones e higado y alguno efectos en embriones a concentraciones muy altas. En
concentraciones altas, esta sustancia irritalos ojos, membranas mucosas y el tracto respiratorio. De forma liquida es
imitante para la piel y puede causar efectos como enrojecimiento, formacion de llagas, escaldaduras y en general
guemaduras de tipo guimico. Los danos que se pueden presentar en el sisterma nervioso central ocurren de forma
inmediata en seguida de una exposicion mientras que el dano en drganos, como el higado y los rinones, se puede

3,6,11)

. . , (
retardar por espacio de horas e incluso dias

4.23.3.1 INHALACION
Debido alas caracteristicas y forma de uso del Tetracloroetileno, la inhalacion de sus vapores constituye la forma méas
comun de exposicion en cualquier ambito. La fuente mas comun reportada para exposiciones respiratorias la consti-
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tuyenlos establecimientos de lavado en seco donde se trabaja con este material; el personal que labora en estos
lugares puede estar expuesto a niveles de Tetracloroetileno tan altos como 4000 mg/mspero por lo general son
mas bajos si se tiene buena ventilacion; personas que viven cerca de estos sitios se exponen a niveles mayores
que el comun de la gente pero alin estos niveles no causan efectos adversos en la salud; aguellos que llevan a
sus casas ropa procedente de lavanderias liberan pequenas cantidades de Tetracloroetileno en el ambiente
domeéstico, sin embargo la exposicion es poco significativa el

La cantidad que se absorbe en el organismo por causa de una exposicion por inhalacion a estay, en general, a
cualquier sustancia gue se encuentre presente en el aire que se respira depende de su concentracion en el aire,
de la frecuencia respiratoria, de la profundidad de la inhalacion y del tiempo de permanencia en el ambiente
contaminado ",

El Tetracloroetileno es un quimico de rapida absorcion via pulmonar; circunstancia que se favorece si se desa-
rrolla actividad fisica moderada en el ambiente contaminado. A través de los pulmones esta sustancia alcanza
el torrente sanguineo y desde allf se distribuye por todo el organismo reteniéndose principalmente en el tejido
graso del cuerpo. La vida media del Tetracloroetileno en el organismo se encuentra alrededor de 320 minutos
parala sangre y 580 minutos para el tejido graso, sin embargo la eliminacion completa del guimico puede tardar
varios dias o incluso semanas. La inhalacion repetida resulta en acumulacion transitoria de este compuesto en
el organismo v

El Tetracloroetileno se puede percibir por el olfato para la mayoria de las personas en el intervalo entre 5y 50 ppm,
donde no presenta efectos adversos agudos para la salud humana. El olor es una forma adecuada de aviso ante
exposiciones agudas con esta sustancia pero no asf a exposiciones cronicas ya que las personas expuestas
generan fatiga del olfato que hace que aumente su limite inferior de percepcion “

Niveles de Tetracloroetileno de entre 75y 100 ppm en el aire pueden causar iritacion ocular leve,
niveles de 216 ppm o mayores producen irritacion respiratoria de formainmediata. En concentra-
ciones de entre 100 y 300 ppm se comienzan a sentir los primeros efectos sobre el sistema
nenvioso central, que pueden incluir somnolencia, dolor de cabeza y pérdida de la coordinacion en
los movimientos. Durante exposiciones de 1000 a 1500 ppm durante periodos de 2 horas se
presentan ademas cambios en el estado de animo, debilidad muscular, mareo fuerte y perturbacion de las funciones
del sistema nervioso. Expasicion a mayores concentraciones por periodos mas prolongados pueden conllevar
Colapso respiratorios, comay en algunos casos la muerte. A concentraciones altas, el Tetracloroetileno es un agente
anestésico potente y por tal razon se puede presentar muerte stibita por causa de una depresion severa del sistema

. . . Ly . ., (66
respiratorio en seguida de una exposicion por inhalaciéon .

La exposicion a esta sustancia puede generar Sindrome de Disfuncion Reactiva de Vias Respiratorias (RADS), que
es un tipo de asma producto de exposicion a agentes iritantes quimicos. Los vapores de esta sustancia son mas
pesados que el aire y se pueden acumular en espacios pobremente ventilados o de baja altura, 1o que puede
generar peligros de asfixia en individuos que se encuentren en dichas areas “

Ninos expuestos alos mismos niveles que adultos pueden absorber dosis mayores porgue ellos poseen mayor

area puimonar en relacion a su area corporal y tienen mayor frecuencia respiratoria. Ademéas pueden estar expues-
. . (6)

tos a concentraciones mayores por causa de su baja estatura .

4.23.3.2 CONTACTO CON PIEL/0OJOS

Los vapares de Tetracloroetileno tienen una velocidad de absorcion por la piel relativamente mucho menor que por
la exposicion respiratoria. El principal efecto que se presenta sobre la piel y los ojos obedece a irritaciones y
quemaduras locales por contacto Y

Los efectos enlos 0jos por causa vapores de Tetracloroetileno en el aire inician su aparicion a concentraciones de

=



100 a 200 ppm; en donde se produce irritacion leve y pasajera. En niveles de entre 200y 600 ppm se siente sensacion
de ardory punzadas dolorosas y por arriba de 1000 ppm la irritacion ocular es severa e insoportable aln en cortos

periodos de tiempo o

Las salpicaduras de Tetracloroetileno en los 0jos causan irritacion, irtacion severa de las membranas mucosas,
©)

hinchazon, lacrimacion y sensibilizacion ante la luz

El contacto directo del liquido o de vapores de alta concentracion (mayores de 1000 ppm) con la piel causairitacion,
sensacion de ardor y formacion de llagas en periodos cortos. La exposicion prolongada mayor a 5 horas a
Tetracloroetileno en forma liquida puede causar quemaduras guimicas que de acuerdo con laintensidad de la dura-

9 , 6.6
cion pueden ser de segundo o tercer grado 0 ambas en diferentes zonas del cuerpo

42333 INGESTION

Laingestion no es una forma comun para el ingreso de grandes cantidades de Tetracloroetileno al organismo como
para tener efectos agudos, no obstante, este tipo de contacto con la sustancia se puede presentar en casos acciden-
tales o enintentos de suicido. En minimas cantidades puede ingresar al organismo cuando se ingieren bebidas o
alimentos contaminados, que tanto ingrese por esta via depende de cuanto esté presente en el alimento que se

)

. . (4)
ingiera .

Cuando el Tetracloroetileno ingresa al cuerpo por esta ruta, se absorbe rapida y completamente hasta alcanzar el

torrente sanguineo, de donde se distribuye al tejido graso de todo el cuerpo. De esta forma ocurre acumulacion
L ] . ©)

transitoria en el higado, rifiones y grasa aunque no en el cerebro .

La ingestion de Tetracloroetileno puede causar efectos sistémicos en el higado v rinones iguales alos que se presen-
tan por suinhalacion. En ratas, la cantidad suficiente reportada para producir el deceso de la mitad de la poblacion
corresponde a entre 3000 y 4000 mg/kg, en estos casos, la muerte de los animales fue precedida de temblores, falta
de coordinacion en los movimientos y depresion severa del sistema nervioso central oo

4.23.3.4 EFECTOS CRONICOS

La exposicion prolongada a Tetracloroetileno puede causar desordenes de la memoria y de la concentracion,
problemas en la vision, mareo constante, irritabilidad, falta de coordinacion de los movimientos y perturbaciones
del sueno. Los efectos neuroldgicos cronicos que se presentan por la exposicion de Tetracloroetileno tienen que
Ver con sus propiedades solventes sobre componentes organicos en las células cerebrales Y 1a exposicion
cronica puede causar anormalidad en el funcionamiento del higado y los rinones. En la piel se puede generar

@8
dermatitis cronica .

En trabajadores de lavanderias donde se trabaja con Tetracloroetileno se han reportado pérdidas en la capacidad de
percepcion de colores; 1os niveles de exposicion en estos lugares es en promedio de 7,3 ppmy el tiempo acumulada
de exposicion de en promedio 106 meses. Estudios posteriores con relacion a este efecto demuestran que se
presenta no por desordenes oculares sino por trastornos neurclogicos de la vision (5"‘

Eninvestigaciones enratas, se ha encontrado que la exposicion cronica intermitente (103 semanas) a 400 ppm de
Tetracloroetileno en el aire genera Ulcera estomacal, la cual no se presentd a concentraciones de 200 ppm bajo las
mismas condiciones . En estudios en ratas, dosis de 470 mg/kg/dia durante 5 dias ala semana por 78 semanas
resultan mortales para la mitad de la poblacion en analisis.

4.23.3.5 EFECTOS SISTEMICOS

4.23.3.5.1 Efectos Cardiovasculares
Aungue existen solo algunas referencias al respecto de los efectos cardiovasculares generados por la exposicion oral,
dérmica o respiratoria con Tetracloroetileno en seres humanos, se reporta que esta sustancia esta asociada con la
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presencia de arritmias cardiacas por exposicion respiratoria o

4.23.3.5.2 Efectos Hematolégicos

No se han reportado efectos hematologicos por exposicion respiratoria, oral o dérmica en forma aguda o crénica
debidos al contacto con Tetracloroetileno.

4.23.3.5.3 Efectos Musculares
No hay estudios reportados con relacion a los efectos musculares causados por la exposicion aguda o cronica
por cualquier via a Tetracloroetileno.

4.23.3.5.4 Efectos Hepaticos

El higado es uno de los 6rganos objetivo para el Tetracloroetileno luego de exposiciones agudas dérmicas,
orales o respiratorias. La exposicion respiratoria a altos niveles de Tetracloroetileno puede causar danos
hepaticos como ictericia 0 hepatomegalia; estos efectos por lo general se presentan luego de varios dias
después de la exposicion. De forma oral o cutanea, los efectos generados son similares a los que se dan por

. ., (5,6
inhalacion .

En animales se han reportado lesiones hepaticas luego de exposicion respiratoria. Los estudios reportan necrosis

de células hepaticas a concentraciones de 400 ppm en ratas y cirrosis en conejillos de indias a la misma
., (5

concentracion

4.23.3.5.5 Efectos Renales
Amuy altos niveles de exposicion en el aire se presenta presencia de proteinas y sangre en la orinay fallo renal
relacionado con la retencion de liquidos en los individuos expuestos. No existen efectos renales reportados

)
)

causados por exposicion a bajos niveles de Tetracloroetileno en forma crénica .

4.23.3.5.6 Efectos Endocrinos
No se encontraron estudios relacionados con los efectos endocrinos de la exposicion a
Tetracloroetileno en forma aguda o cronica.

4.23.3.5.7 Efectos Inmunolégicos
No existen estudios en seres humanos relacionados con los efectos inmunologicos que se pueden presentar por
exposicion a Tetracloroetileno. Algunos estudios en ratas reportan susceptibilidad a crecimiento bacterial infeccio-

)
)

so enlos pulmones luego de exposicion por inhalacién a 50ppm durante 3horas

4.23.3.5.8 Efectos Neurologicos

El sistema nervioso central es el objetivo principal de la exposicion por inhalacion a vapores de Tetracloroetileno. La
exposicion aguda, dependiendo de la concentracion, puede causar de cambios transitorios de estado de animo,
irtabilidad, dolor de cabeza, cambios transitorios en el comportamiento, falta de coordinacion, trastornos del
lenguaje, nauseay efectos anestésicos que en algunos casos pueden llevar al estado de coma o alamuerte. La
accion depresiva del Tetracloroetileno sobre el sistema nervioso central obedece a su efecto de solvente sobre 10s

5,6)

PR 7 (¢
componentes lipidicos y protéicos de las membranas celulares enlas neuronas

Los efectos anestésicos se documentaron para concentraciones de 500 a 5000 ppm. Cambios de
animo, ataxia, debilidad muscular y mareo se reportaron a concentraciones de 1000 a 1500 ppm por
periodos menores a 2 horas. En 2000 ppm por 5 a 7 minutos se reporta colapso respiratorio inminente. En
periodos de exposicion de 7 horas a 100 ppm se reporta dolor de cabeza, mareo, dificultad del hablay
adormecimiento .

Los efectos neurologicos agudos gue se presentan luego de ingestion de Tetracloroetiieno son similares alos que

se presentan por inhalacion. Se presentan efectos anestésicos, somnolenciay coma. Otros efectos reportados
incluyen adormilamiento y alucinaciones.
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( 4.23.4 INFORMACION TOXICOLOGICA
DLs, (oral, ratas): 2629 mg/kg M
Gl (inhalacién, ratas): 32,2 g/m’/8 horas |~
LLa mayoria de los estudios en seres humanos orientados a identificar problemas de desarrollo, reproduccion y cancer
en la exposicion a Tetracloroetileno se han realizado sobre empleados de lavanderfas que usan esta sustancia en
procedimientos de lavado en seco.

LalARC (International Agency for Research of Cancer) ha clasificado al Tetracloroetileno dentro del grupo de sustan-
cias probablemente cancerigenas teniendo como base una serie de estudios en animales. En seres humanos, se ha
reportado incidencia significativa de cancer de vejiga, pulmon, higado, rindn y eséfago en empleados de lavanderias
de ambos sexos que estan expuestos a bajos niveles de Tetracloroetileno en el ambiente laboral (hasta 20 ppm) por

. . (3.5.6)
largos periodos de tiempo o

Se han reportado desordenes reproductivos en mujeres que trabajan como empleadas en lavanderias donde se usa
Tetracloroetileno; los efectos incluyen desordenes menstruales y aborto espontaneo; no obstante los resultados son
poco concluyentes debido al reducido nimero de personas analizadas en cada ensayo y a falta de controles al

)

. I 7 . /Sr 5/
respecto de exposicién a otros quimicos |

No se han reportado efectos teratogénicos o genotdxicos en animales o humanos en los estudios llevados a cabo

)
)

. 5
paraestos fines .

( 4235 RESPUESTA A ACCIDENTES
Toda persona gue entre en contacto con un material quimico peligroso no solo debe estar atento a realizar medidas
preventivas sino también debe conocer acerca de procedimientos de emergencia, que pueden ayudar a evitar que un
incidente menor se transforme en una catastrofe.

4.23.5.1 PRIMEROS AUXILIOS

No existe un antidoto para contrarrestar los efectos del Tetracloroetileno. El tratamiento consiste en soporte de las
funciones respiratorias y cardiovasculares de las personas afectadas ® Para casos de exposicion aguda es
necesario que la victima luego de recibir los primeros auxilios sea remitida a un centro hospitalario para tratamien-
to posterior.

4.23.5.1.1. Exposicion en Ojos

Sientra Tetracloroetileno en forma liquida o como vapor en los 0jos, éstos se deben lavar inmediatamente con grandes
cantidades de agua, levantando ocasionalmente el parpado superior e inferior para retirar cualquier rastro de
Tetracloroetileno que haya podido haberse acumulado ene esta area y represente un peligro posterior. Si se presenta
imtacion ocular luego de la aplicacion de los primeros auxilios, la victima se debe remitir para asistencia medica. No se
deben usar lentes de contacto cuando se trabaje con esta sustancia. Si existen objetos extranos en los ojos, como
lentes de contacto, éstos se deben retirar primero antes de efectuar cualquier procedimiento de primeros auxilios

1)

‘ . ) L (53
teniendo cuidado de no causar lesiones adicionales

4.23.5.1.2 Exposicién en la Piel

La persona afectada se debe retirar de la fuente de exposicion o mas rapidamente posible. Si Tetracloroetileno entra en
contacto con la piel, el area afectada se debe lavar de forma rapida usando aguay jabon. Sila exposicion implica el
traspaso de esta sustancia a través de laropa, ésta se debe retirar inmediatamente y la piel afectada se debe lavar con
aguay jabon. Siexiste iritacion de la piel luego de la exposicion, la victima se debe remitir por asistencia médica en el

. ‘ (11)
menor tiempo posible ™ .

4.23.5.1.3 Inhalacion
La persona afectada se debe retirar de la exposicion y se debe llevar a un area con aire freso. Sila victima ha dejado
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de respirar, se deben administrar procedimientos de respiracion artificial hasta su recuperacion o hasta la
llegada de personal calificado de atencion. La persona afectada se debe mantener en reposo y caliente. Sila
victima esta respirando con mucho esfuerzo y en el lugar de la emergencia existen medios parala administra-
cion de Oxigeno de un respirador, este procedimiento se debe realizar hasta la llegada del personal de atencion

L (11)
especializado

4.23.5.1.4 Ingestiéon

Una persona que haya ingerido Tetracloroetileno se debe remitir para asistencia meédica de forma inme-
diata. No se debe inducir el vomito en la persona afectada. La victima debe ingerir gran cantidad de agua
y, si esta disponible en el lugar del accidente, una suspension de entre 60 y 90 gramos de carbon activado
en 2 tazas de agua para una persona adulta y entre 25y 50 gramos de carbon activado en 1 taza de agua
paraninos e

4.23.5.1.5 Rescate

La persona afectada se debe retirar de la zona de peligro. Para mejor desempeno en momentos de emergencia,
se deben aprender los procedimientos de emergencia de la instalacion y conocer la ubicacion del equipo de
rescate antes que se presente la necesidad.

4.23.5.2 INCENDIOS

Esta no es una sustancia inflamable o explosiva. Si esta sustancia se ve envuelta en incendios, el personal de
atencion debe portar mascaras de respiracion autocontenida debido a la liberacion de gases toxicos que se
puede presentar "

4.235.3 PROCEDIMIENTOS EN CASO DE DERRAMES O FUGAS "

Siesta Tetracloroetileno se derrama o escapa, se deben efectuar los siguientes procedimientos:

0 Ventilar el drea de derrame o de fuga.
0 Recolectar el material derramado con arena seca o aserrin para su posterior disposicion.

Las personas que no porten equipo de seguridad se debe retirar de la zona de fuga o derrame hasta que se hayan
completado los procedimientos de limpieza.

( 4.23.6 NIVELES PERMISIBLES DE EXPOSICION OCUPACIONAL
TLV (TWA; 8 horas; ACGIH): 25 ppm: 170 mg/m’ (1995) "
PEL (TWA; 8 horas; OSHA para la industria general): 100 ppm; 670 mg/m3 (1993)
PEL (TWA; 8 horas; OSHA para la industria de la construccioén): 100 ppm; 670 mg/m3 (1993)
IDLH (NIOSH): 150 ppm; 1020 mg/m® (1994) "
STEL (TWA; 15 minutos; ACGIH): 100 ppm; 670 mg/m*® (1995

(5,10

(5,10)

) (10)

TLV: Threshold Limit Value (Valor Limite Umbral).

PEL: Permissible Exposure Limit (Limite Permisible de Exposicion).

IDLH: Immediately Dangerous to Life and Health (Peligroso Inmediatamente parala vida y la Salud).
STEL: Short Time Exposure Limit (Limite de Exposicion en Periodos Cortos)

(" 4237  EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL "

0 Losempleados deben estar provistos y obligados a usar ropaimpermeable, guantes, escudos faciales y
otros materiales de proteccion apropiados necesarios para prevenir contacto con la piel prolongado o repe-
tido con Tetracloroetileno liquido.

0 Laropanoimpermeable que se contamine Tetracloroetileno liquido se debe retirar rapidamente y no se debe
volver a usar hasta que se retire de ella el Tetracloroetileno.

25
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0 Laropaque se humedezca con Tetracloroetileno se debe ubicar en contenedores cerrados hasta que se vayaa
realizar su descontaminacion. La persona que deba lavar o limpiar la ropa contaminada debe estar informada
acerca de los peligros presentes por la exposicion a Tetracloroetileno.

0 Losempleados deben estar provistos y obligados a usar gafas de seguridad a prueba de salpicaduras donde
exista la posibilidad que Tetracloroetileno liquido entre en contacto con 10s 0jos.

0 Donde exista alguna posibilidad de que Tetracloroetileno liquido entre en contacto con los ojos de los trabajadores,
se debe proveer una ducha lava 0jos en las cercanias inmediatas al area de trabajo.

42371 PROTECCION RESPIRATORIA "

Se deben usar respiradores (mascaras de respiracion) cuando las practicas de control de ingenieriay de opera-
cidn no son técnicamente alcanzables, cuando tales controles estan en proceso de instalacion o cuando fallan
y necesitan ser reemplazados. Los equipos de respiracion pueden ser también usados para operaciones donde
se requiere ingresar en tanques o recipientes cerrados y en situaciones de emergencia. En adicion al uso de
respiradores y equipos de respiracion, se debe instituir un programa completo de seguridad respiratoria que debe
incluir entrenamiento, mantenimiento, inspeccion, limpieza 'y evaluacion.

Tabla 70. Proteccion respiratoria minima para Tetracloroetileno en el aire

Concentracion de vapores Cualquier respirador con cartucho guimico con pieza facial completa
de hasta 500 ppm y cartuchos para vapores organicos.
Una mascara de gases de tipo menton o con cilindro para vapores
organicos frontal o posterior,
Cualquier respirador con suministro de aire con pieza facial completa,
yelmo o capucha
Cualquier dispositivo de respiracion autocontenido con pieza facial
completa para todo el rostro.

Concentracion mayor a 500 Dispositivo de respiracion autocontenido con pieza facial completa

ppm 0 concentraciones operado en demanda de presion u otro modo de presion positiva.

desconocidas Una combinacion de respirador que incluya un respirador de suminis-
tro de aire con pieza facial completa operado en demanda de presion
0 cualquier otfro modo de presion positiva o flujo continuo y un disposi-
tivo de respiracion autocontenido operado en demanda de presion u
otro modo de presion positiva.

Lucha contra el fuego Dispositivo de respiracion autocontenido con pieza facial com-
pleta operado en demanda de presion u otro modo de presion
positiva

Evacuacion Cualquier mascara de gases que provea proteccion contra vapores
organicos

Cualquier dispositivo de respiracion autocontenido para evacuacion.

Tomado de "OSHA, Occupational Health Guideline for Tetracloroethylene” (11)

( 4.23.8 CONDICIONES PARA MANEJO Y ALMACENAMIENTO SEGURO ORIENTADAS A DISMINUIR
EL RIESGO A LA SALUD HUMANA
Antes de trabajar con Tetracloroetileno, el personal implicado en su manipulacion se debe entrenar en sumanejoy
amacenamiento. Ademas debe estar entrenado en el uso del equipo de proteccion personal.
42381 FRASES DE SEGURIDAD
S2: Manténgase fuera del alcance de los ninos
S$23: No respirar los gases/numos/vapores/aerosoles (denominacion adecuada a especificar por el fabricante)
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S$62: £n caso de ingestion no provocar el vomito: acldase inmediatamente al médico y muéstrele el envase
S§36/37: Usense indumentaria y guantes de proteccion adecuados

4.23.82 ALMACENAMIENTO

Sustancias como etanos y etenos Clorados deben ser analizados cuidadosamente antes de su almacenamiento en
blsqueda de agua, Acidos libres y cantidad adecuada de agentes estabilizantes ya que su descomposicion provo-
ca corosion excesiva en tangues de almacenamiento metalico donde se confine por largos periodos de tiempo "
Se debe tener cuidado en el almacenamiento de esta sustancia en recipientes plasticos o con recubrimientos

(1)

organicos ya gue esta sustancia es un solvente muy fuete que puede atacar este tipo de materiales

El area de almacenamiento de Tetracloroetileno debe estar muy bien ventilada con especial atencion a las
areas cercanas al piso, debe ser un lugar fresco, separado del lugar de almacenamiento de las sustancias
que constituyen sus incompatibilidades y protegido contra la accion de los rayos solares directos.

(" 4239  USOS, GENERACION Y CONTROLES""

Tabla 71. Usos, generacion y control de emisiones de Tetracloroetileno

Usado como solvente de lavado en seco; como
agente desengrasante y de limpieza en metales;
en desengrase con vapor de partes metalicas.

Ventilacion local del proceso; ventilacion
de dilucion general; equipo de proteccion
personal,

Usado como quimico intermedio en la produccion
de fluorocarbonados, pesticidas y acido
tricloroacético.

Ventilacion local del proceso; ventilacion
de dilucion general; equipo de proteccion
personal,

Usado en lalimpieza industrial de telas y textiles en
general.
Usado como solvente en la industria del caucho,

Ventilacion local del proceso; ventilacion
de dilucion general; equipo de proteccion
personal,

textiles, impresion, jabones y como removedor de
pinturas.

Ventilacion local del proceso; ventilacion
de dilucion general; equipo de proteccion
personal,

Usado como agente de extraccion de aceites mi-

Ventilacion local del proceso; ventilacion de dilu-

nerales y vegetales y como fungicida. cion general; equipo de proteccion personal.

( 4.23.10 COMPORTAMIENTO EN EL AMBIENTE
Porlo general y gracias a su alta volatiidad, los escapes de Tetracloroetileno al medio ambiente se dirigen caside
forma exclusiva a la atmasfera. La fuente primordial de liberacion la constituye, mas que sus procesos de produc-
Cion, sus usos, en donde se requiere gue se volatilice junto con impurezas en procesos de limpieza en seco de

)
)

partes metalicas y de lavado de textiles Y

Puede entrar al suelo o0 al agua durante su disposicion junto con material de desecho o cuando se producen fugas

en tanques de almacenamiento subterraneos y también por causa de fendmenos de deposicion himeda desde
. )

laatmosfera .

4.23.10.1 AIRE

El proceso de transformacion dominante para el Tetracloroetileno en la atmaosfera es una reaccion con radicales
hidroxilo generados fotoguimicamente. Su vida media por accion de esta ruta se ha calculado entre 70 y 250 dias.
Estas reacciones son dependientes de la temperatura y por tal motivo enlos meses mas calidos los periodos de
degradacion pueden ser menores. Los productos generados por esta via incluyen fosgeno, Cloruros de Cloroacetilo,

Acido Formico, monoxido de Carbono, Tetracloruro de Carbono y Acido Clorhidrico el

ey



Lalarga vida media que presenta el Tetracloroetileno en el aire hace pensar que existe para €l un transporte global de
gran escala. Datos de estudios enfocados en esta materia demuestran la presencia de Tetracloroetileno en areas

. ‘ y , 4.9
remotas, lejos de cualquier fuente de produccion 0 manejo humano

El Tetracloroetileno atmosférico puede sufrir procesos de deposicion hiimeda pero no de deposicion seca. La
reaccion de Tetracloroetileno con ozono en la atmosfera es muy lenta para considerarla como una via de

)
)

L, (B
remocion .

El Tetracloroetileno ambiental no alcanza por lo regular niveles muy altos como para considerarse toxico para
la salud de seres humanaos, plantas o animales. Las concentraciones de Tetracloroetileno en areas rurales son
por lo general de unas 0,16 ppb, en zonas urbanas de 0,79 ppb vy 1,3 ppb para lugares cercanos a fuentes de
emisién "
4.23.10.2 AGUA

El Tetracloroetileno puede alcanzar lechos de agua por medio de fugas, derrames y vertimientos desde plantas que lo
usan en procesos de limpieza, como la de los metales y de las telas y textiles. También puede llegar por accion de la
deposicion himeda en la lluvia del Tetracloroetileno atmosférico (5"‘

Lavia de eliminacion mas rapida del Tetracloroetileno en el agua es la volatilizacion ala atmosiera; ésta se ve retardada
debido a que el Tetracloroetileno es mas denso que el agua y ademas poco soluble en ella y por tanto tiende a
permanecer en el fondo. Otros factores que influencian la velocidad de volatilizacion del Tetracloroetileno desde el
agua incluyen la temperatura ambiente, el movimiento de la masa de agua, la profundidad del lecho acuoso v el

)
)
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movimiento del aire que arrastra la sustancia .

Otra via de transformacion del Tetracloroetileno en el agua consiste en la degradacion microbiana hasta otras
sustancias que pueden llegar a tener efectos igualmente nocivos como el Tricloroetileno y pequenas cantida-
des de cis y trans Dicloroetileno. Esta se da manera prioritaria en lechos con aguas predominantemente
estancadas como en lagos y pozos profundos; en concordancia con este hecho, se ha reportado que la vida
media del Tetracloroetileno en rios es de entre 3y 30 dias mientras que en lagos su valor es diez veces mayor
(30 2 300 difas) ™",

El Tetracloroetileno no se transforma de manera rapida en medio acuoso natural por causa de reacciones de fotdloisis
o (5
0 hidrdlisis, las que solo se presentan a temperaturas y pH altos :

No existe evidencia que el Tetracloroetileno se acumule en animales acuaticos como peces, amejas y otros pero sise
. . . ) , (4
ha detectado su presencia en bajas cantidades en diversos estudios :

La concentracion en el agua es tan baja que rara vez alcanza los niveles de 1 ppm'y por lo general las concentraciones
en el agua se encuentran en el orden de 1ppt (parte por trillén). No obstante las cantidades aumentan en lugares cerca

de fuentes de emision hasta 1500 ppb o

4.23.10.3 SUELO

La cantidad relativa de Tetracloroetileno liberada en el suelo solo llega a un 0,07% del total liberado en el medio ambiente.
Muchos de los procesos enlos que se usa el Tetracloroetiieno como solvente involucran sureciclaje por varios métodos;
éstos producen lodos contaminados con Tetracloroetileno que son una de las fuentes de liberacion en el suelo. Otra de
las formas de contaminacion del suelo se puede presentar por fendmenos de lixiviacion desde lugares de disposicion no
seguros asi como también por el escape desde tanques de almacenamiento subterraneos Y

La eliminacion del Tetracloroetileno del suelo se da en forma principal por accion de la volatilizacion, donde los factores

principales involucrados coresponden ala temperatura ambiente, la velocidad del aire y el tipo de suelo. La velocidad
de volatilizacion del Tetracloroetileno en el suelo es mas baja por lo regular que en el agua teniendo un valor 10 0 100
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veces menor. La principal razon para este comportamiento se relaciona con fendmenos de adsorcion y afinidad
. ()
por diferentes sustratos presentes en el suelo .

La biodegradacion del Tetracloroetileno en el suelo solo ocurre bajo condiciones especfficas y solo se lleva a cabo
hasta un porcentaje definido. La principal limitante corresponde a la presencia de bacterias anaerébicas apropia-
das ya que de otro modo, el Tetracloroetileno inhibe por algin tiempo la actividad bacterial. La descomposicion
bacteriana del Tetracloroetileno en el suelo genera principalmente Tricloroetileno Y

Se han reportado contenidos de Tetracloroetileno en diferentes suelos del orden de hasta 6 ppm Y

42311 ECOTOXICIDAD
Toxicidad para Peces
Truchaarcoiris Clss, 96 horas: 21,4 mg/|

Toxicidad en Algas
Phaeodactylum tricornutum ECs: 10,5 mg/l

Toxicidad en Invertebrados
Elminius modestus Clso, 48 horas. 3,5 mg/l

42312 LINEAMIENTOS DE GESTION AMBIENTAL PARA SU DISPOSICION

Una posibilidad para el tratamiento de residuos que contienen Tetracloroetileno consiste en la retencion sobre
algiin material absorbente como arena seca o carbon activado para luego efectuar su disposicion en un relleno
de seguridad apropiado y abalado por el gobiermno local. Otra posibilidad consiste en la incineracion a temperaturas
mayores de 450 °C previa mezcla con un combustible como gasolina. En éste Ultimo la combus-

tion debe ser completa para evitar la formacion de fosgeno y se debe instalar una torre de

absorcion de gases para retirar el Acido Clorhidrico que se forma en el proceso o
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