3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 Conclusiones
3.1.1 Exposicién

El formaldehido se presenta en la naturaleza y es un producto de las
vias metabdlicas de muchas especies. Es una sustancia industrial producida
ampliamente. Las fuentes principales de la sustancia son las emisiones de
escapes de automoviles y aviones, el tabaquismo, el gas natural, los
combustibles fosiles, la incineracién de desechos y las refinerias de
petréleo.

La exposicion al formaldehido varia mucho debido a las variaciones
locales en las emisiones naturales y antropogénicos. Se han reportado
niveles importantes de la sustancia en el aire de interiores, originados por
tabaquismo, los materiales de construccién y de los muebles, y ¢l uso de
desinfectantes con formaldehido. En los lugares de trabajo puede ocurrir
una exposicion durante la produccid, o el manejo, del compuesto, o de los
productos que lo contienen.

3.1.2 Efectos para la salud

Las caracteristicas mas importantes del vapor de formaldehido son su
olor acre y sus efectos irritantes en las mucosas de los ojos y de las vias
aéreas superiores. Los umbrales de deteccion del olor se encuentran dentro
del indice de 0.1-0.3 mg/m’. Por ello, algunos individuos pucden oler la
sustancia en muy bajas concentraciones.

La irritacion ocular y del tracto respiratorio puede ocurrir a niveles de
aproximadamente 1 mg/m’, pero se ha reportado malestar con concentraciones
mucho mas bajas. El contacto directo con soluciones de formaldehido en
concentraciones de 1-2% puede causar irritacion cutdnea en algunos
individuos. En general, las soluciones que contienen entre 5%y 25% son
irritantes, las que tienen mas del 25% son corrosivas; por debajo del 5%,
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la irritacion se aminora al disminuir la concentracién. La exposicidon
cutdnea a largo plazo puede llevar a una dermatitis alérgica por contacto,
pero esto s6lo se ha demostrado con las soluciones de formaldehido y no
con el vapor de la sustancia.

Se ha producido una obstruccion reversible de las vias aéreas mediante
concentraciones irritanies de formaldehido y 1a exposicion a largo plazo
a la sustancia en concentraciones desde 0.5 mg/m’ puede causar una ligera
elevacion en la resistencia de la via aérea. El asma relacionada con el
formaldehido es rara, no obstante la amplia exposicion de la poblacién ala
sustancia.

En la cirugia dental, para evitar reacciones adversas, no se deben
extruir selladores de canal de raiz mas alla del 4pice.

No se dispone de evidencia convincente de la teratogenicidad del
formaldehido en los animales ni en los seres humanos; no se han producido
efectos adversos sobre la reproduccion en los animales de prueba o en los
seres humanos.

El formaldehido es positivo en una amplia gama de sistemas de prueba
de mutagenicidad in vitro; los resultados de los sistemas de prueba in vivo
son contrarios. Se ha demostrado que forma enlaces cruzados de ADN-
proteinas in vitro € in vivo en las mucosas nasales de ratas; in vivo ocurrié
con una concentracidon de exposicion de 1.1 mg/m®. La sustancia interfiere
con la reparacién del ADN en las células humanas in vitro.

Después de una exposicion por inhalacién a concentraciones que
causan dafio celular, se indujo una incidencia importante de carcindmas
de células escamosas de la cavidad nasal en dos cepas de ratas. Se han
reportado también tumores nasales en los ratones, pero 1a incidencia no fue
estadisticamente significativa. No hubo tumores en otros sitios.
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Se reportd un namero limitado de papilomas en ¢l estémago anterior
de las ratas tras la administracion de formaldehido en el agua para beber.

En los seres humanos, aunque se reporté un mayor riesgo de diversos
canceres, la funcidn causal del formaldehido se considera probable solo
para el cancer nasal y nasofaringeo.

3.2 Recomendaciones
3.2.1 Generales
Se debe controlar la exposicién humana al formaldehido.

Se recomienda que los productos de consumo que contengan la sustancia
lo mencionen en la etiqueta, con el fin de proteger a las personas con
alergia a la sustancia.

3.2.2 Lugares de trabajo

Se debe requerir vestimenta de proteccion personal s6lo bajo circunstancias
excepcionales. Normalmente, ¢l disefio de 1a planta y los procedimientos
de operacién deben hacer inecesario el uso de proteccidon personal. Siempre
se deben planear los procedimientos de trabajo con el fin de evitar el
contacto cutdneo con las soluciones de formaldehido. Las instalaciones
para lavarse deben ser de ficil acceso para poder lavar de inmediato con
grandes cantidades de agua la piel contaminada.

Cuando sea posible, cualquier trabajo que incluya formaldehido o
paraformaldehido debera ser llevado a cabo empleando sistemas cerrados.
Los pipas que transportan la sustancia deben estar marcadas en forma
distintiva y duradera. Las conexiones de bridas deben estar equipadas con
guardafangos.
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La liberacion de formaldehido en 1a atmosfera del lugar de trabajo
deben ser evitadas durante las operaciones de llenado o vaciado, por
gjemplo, mediante el uso del método de péndulo de gas o aparatos
adecuados de succién y ia introduccidn de la sustancia por orificios. Las
areas en las que se¢ maneja el compuesto deben estar bien ventiladas.
Normalmente, es necesaria la ventilacion mecanica.

Para el muestreo, se debe evitar el contacto abierto con el formaldehido
mediante orificios para muestreo, vasos cerrados para muestreo o muestreadores
al vacio.

Siempre se deben planear los procedimientos de trabajo de manera que
se evite ¢l contacto cutdneo con las soluciones de formaldehido.

Cuando no se pueda evitar la liberacion de formaldehido de los
procesos mediante medidas técnicas, se deben utilizar aparatos de succion
en los puntos de liberacion o ventilacién adecuada, para asegurar la
eliminacidn segura de la sustancia gaseosa.

Cuando los gases de escape del equipo o de las habitaciones que
contienen formaldehido son liberados a la atmosfera, puede ser necesaria
la instalacién de unidades de purificacidn o destruccidn,

3.2.3 Cosméticos

Los cosméticos {cremas) que contienen formaldehido deben estar
etiquetados en forma adecuada, sefialando la concentracidon. Los nivelesen
los productos orales para la salud deben ser limitados estrictamente.

La concentracion de formaldehido empleado como agente preservativo

en los cosméticos no debe exceder de 0.2%, excepto en el caso de los
endurecedores de uiias que pueden contener hasta un 5% de 1a sustancia.
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3.2.4 Desinfeccién

Debido a su potencial sensibilizante, el contacto cutdneo con los
desinfectantes que contienen formaldehido debe ser evitado mediante el
uso de guantes impermeables. Se prefieren los procedimientos térmicos
para la desinfeccion o esterilizacién. Si se desinfectan instrumentos con
la sustancia, se deben utilizar envases cerrados. Las incubadoras para
bebés, los endoscopiosy las sondas (p. €j., endotraquel, gastrica) no deben
ser esterilizados con formaldehido.

Se prefieren los procedimientos de lavanderia para la desinfeccién de
la vestimenta. Cualquier ‘‘desinfeccién en tina’’ de vestimenta en una
solucién de formaldehido debe ser excepcional y, si se emplea, la *‘tina’”’
debe estar cerrada con una tapa que ajuste bien. Se deberan utilizar guantes
(y si es necesario, respiradores) para el manejo inicial de la vestimenta
desinfectada con la sustancia. La desinfeccion por vapor es el método de
eleccion para los colchones; se considera obsoleto el rociarlos con desinfectantes.
Sin embargo, los colchones recubiertos con materiales sintéticos pueden
ser desinfectados frotdndolos con una solucion de formaldehido, pero esto
deberd hacerse solo bajo condiciones de buena ventilacién.

Se debe tener cuidado al utilizar soluciones de formaldehido para
desinfectar 4reas. Se recomienda frotar o fregar y se debera limitar la
aspersion de las soluciones de la sustancia a los lugares inaccesibles. El
contacto directo con la solucién del compuesto debe ser evitado mediante
guantes y vestimenta protectora adecuada. La desinfeccidn de grandes
areas, p. €j., de laboratorios, debe hacerse después de las horas de trabajo.
Esfundamental unabuena ventilacion durante y después de la desinfeccion.

3.2.5 Patologia

La fijacidon de tejidos en bafios de formalina debe ser realizada en
envases cerrados, bajo una campana de extraccion. Las placas con los
tejidos fijados deben ser entonces lavadas con agua para eliminar el
formaldehido superfluo, antes de colocarlas bajo el microscopio.
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3.2.6 Laboratorios
En todos los laboratorios, cualquier trabajo con formaldehido o

paraformaldehido debe ser llevado a cabo bajo una campana de extraccion,
empleando equipo cerrado.

23



4. PELIGROS PARA LA SALUD DEL
HOMBRE, PROTECCION Y PREVENCION,
ACCIONES DE EMERGENCIA

4.1 Principales Peligros para la Salud del Hombre, Prevencion y Proteccion,
Primeros Auxilios

4.1.1 Peligros para la salud del hombre, prevencion y proteccion

Se debe informar a los trabajadores de los posibles peligros relacionados con
el manejo del formaldehido y se les debe instruir acerca de las precauciones de
seguridad. Cuando no se puede excluir por medios técnicos el riesgo para los
trabajadores que manejan la sustancia, se debe poner a disposiciéon y emplear
equipo de proteccién personal.

Los individuos con alergia al formaldehido no deben trabajar con él.
En la seccién 3.2 se describen algunas medidas técnicas de proteccidn.

La vestimenta de trabajo y el equipo de proteccidon personal, incluyendo la
vestimenta de proteccién contaminada con formaldehido o paraformaldehido,
deben ser cambiados y limpiados cuidadosamente o destruidos.

El almacenamiento de alimentos, comer, beber y fumar, no deben llevarse a
cabo en los lugares de trabajo en los que se emplea la sustancia.

Si existe el riesgo de inhalacion de concentraciones toxicas de formaldehido,
por ejemplo, durante el muestreo abierto o trabajos de reparacién, bajo condiciones
de trabajo no controladas o en casos de emergencia, se deben usar mascaras para
respirar. Puesto que la eficacia de los filtros de gas es sumamente limitada, deben
ser empleados s6lo sila concentracién total del contaminante atmosférico, incluyendo
el formaldehido, es del 1% (por volumen) o menos, y el contenido de oxigeno en
el aire no es inferior a 17% (por volumen).

A mayores concentraciones de formaldehido o con exposiciones prolongadas
a atmodsferas que contengan la sustancia, o bajo condiciones inciertas, se debe
emplear un aparato de respiracion auténoma o un suministro independiente de
aire. Una méscara completa proporciona proteccion adicional para los ojos y la
cara.

Al trabajar con soluciones de formaldehido o con paraformaldehido se deben

usar gafas de seguridad (lentes con proteccién lateral). Si se espera irritacion
ocular, se deben utilizar gafas completas.
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Durante el trabajo que suponga un riesgo de contacto cutidneo con soluciones
de formaldehido o para formaldehido se deben emplear también gafas completas
que ajusten bien, guantes protectores adecuados, botas y si es posible, una
vestimenta impermeable de seguridad.

4.12 Primeros auxilios

Todas las personas que manejan formaldehido o paraformaldehido deben ser
informadas de los riesgos para la salud y se les deben dar instrucciones sobre las
acciones a tomar en caso de accidente.

Si se sospecha intoxicacién por formaldehido, la persona afectada debe ‘ser
retirada de inmediato del area de peligro. El personal de primeros auxilios y de
rescate debe protegerse del contacto con la sustancia (por ejemplo, proteccion para
la respiracién, guantes protectores). Se debe buscar sin demora atenciéon médica
y es necesario dar al médico los detalles sobre la exposicion y las medidas de
primeros auxilios aplicadas.

En el Resumen de la Informacién sobre la Seguridad de las Sustancias
Quimicas (seccién 6) se sefiala la asesoria sobre las medidas de primeros auxilios.

4.2  Asesoria para Médicos

No existe antidoto especifico. Si se ingiri6 formaldehido, se puede realizar un
lavado estomacal, a condicion de que se tomen todas las precauciones para evitar
la inhalacién inadvertida. En todos los casos de intoxicacion por la sustancia,
mantener el equilibrio de electrolitos, tratar el dolor y combatir el choque.

4.3  Peligros de Explosién e Incendio

El gas de formaldehido es inflamable con un punto de inflamacién de 50 °C.
El formaldehido y sus soluciones quemaran por encima del punto de inflamacién,
si se les expone a llamas o chispas. El punto de inflamaciéon depende de la
concentracion de metanol y puede variar entre 50 °C y 85 °C. Cuando se calienta
el compuesto amads de su punto de inflamacién, explota (temperatura de autoignicién
de 430 °C).
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4.3.1 Peligros de explosion

Las areas de trabajo en las que hay presencia de formaldehido o en las que
puede estar presente, en cantidades tales que alcancen el limite inferior de
explosién (volumen de 7%), deben ser consideradas como areas de riesgo de
incendio y explosion.

Las habitaciones en las que se almacenan o manejan soluciones acuosas de
formaldehido y paraformaldehido a temperatura normal (por debajo del punto de
inflamacién) no representan riesgos de explosion.

4.3.2 Peligros de incendio

Existe un riesgo de incendio en las habitaciones en las que se almacenan
soluciones acuosas de formaldehido y paraformaldehido a temperatura normal. Se
prohibe el fumar, las llamas abiertas y las luces. Las instalaciones eléctricas deben
ser a prueba de explosi6n. Las mismas restricciones se aplican a las habitaciones
en las que se lleva a cabo alglin trabajo empleando soluciones acuosas de
formaldehido que contienen metanol o paraformaldehido calentado a més del punto
de ignicién.

La espuma, el bioxido de carbono y el agua son adecuados para apagar las
llamas. Los extinguidores de polve tienen un uso limitado, excepto en caso de
pequefios incendios. Mantener frescos los tambores y envases de formaldehido
mediante aspersion de agua.

4.4 Almacenamiento

Los envases de acero inoxidable, de aluminio puro, de polietileno y de poliéster
reforzado con fibra de vidrio son adecuados para el almacenamiento y el embarque
de soluciones de formaldehido. También se pueden utilizar envases de acero
normales con unrecubrimiento a prueba de corrosion, p. ej., resina de formaldehido
fenélico o barniz asfaltico o con un recubrimiento interno de hule. El aluminio es
sumamente propenso a la corrosion por formaldehido a temperaturas superiores a
60 °C. No son adecuados los envases de acero ordinario, cobre, niquel o compuestos
de cinc, con superficies no protegidas.
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Para evitar la precipitacion del paraformaldehido, los fabricantes especifican
las temperaturas minimas de almacenamiento para las soluciones de formaldehido
de diversas concentraciones. No almacenar a temperaturas infertores a 15 °C.

Durante el llenado de los envases, el aire extraido debe ser purificado o
reciclado, mediante el método de péndulo de gas. Las mangueras empleadas para
la transferencia del compuesto no deben ser utilizadas para otras sustancias.

4.5  Transporte

En caso de accidente, apagar el motor. Eliminar todas las fuentes de ignicién.
Mantener a los espectadores a distancia y sefialar la carretera.

En caso de derrame o incendio, emplear los métodos aconsejados en las
secciones 4.6 y 4.3, respectivamente. En caso de intoxicacion, seguir la asesoria
de 1a seccion 4.1.2 y del Resumen de la Informacién sobre la Seguridad de las
Sustancias Quimicas (seccién 6).

4.6 Derrame y Asesoria sobre la Eliminacion (con base en el expediente de
eliminacion de desechos del IRPTC)

4.6.1 Derrames

Antes de limpiar a fondo las soluciones de formaldehido derramadas, los
trabajadores deben ponerse equipo para la respiracion y vestimenta protectora
adecuada (gafas protectoras, guantes protectores, botas de hule, vestimenta de
seguridad).

Emplear papel absorbente para chupar el material derramado. Después lavar
bien las superficies con agua y jabon. Sellar todos los desechos en bolsas de
plastico que no permitan la salida de vapor para su eliminacién final. Las
cantidades mas grandes deben ser recogidas bombeandolas a envases o mediante
el uso de absorbentes (p. ¢) , diatomita o mica exfoliada). Las soluciones que
contienen formaldehido son contaminantes para el agua y deberan ser eliminadas
con seguridad. Los absorbentes con formaldehido o la tierra contaminada por la
sustancia, deben ser eliminados de manera adecuada.
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La vestimenta de trabajo y el equipo personal de proteccion, incluyendo la
vestimenta protectora contaminada por formaldehido o paraformaldehido, deben
ser cambiados y ya sea limpiados o destruidos.

En caso de transporte, el desecho de formaldehido debe ser claramente
etiquetado.

4.6.2 Eliminacién

En Registro Internacional de Sustancias Quimicas Potencialmente Téxicas
proporciona la siguiente asesoria sobre el tratamiento de los desechos y los
métodos de disposicién:

“‘Recomendable: incineracién, oxidacion, descarga a alcantarillas.
No recomendable: evaporacion, hidrélisis alcalina.

Disolver en un disolvente combustible, después rociar la solucién en un horno
con quemador auxiliar.

Diluir el desecho de formaldehido con una gran cantidad de agua y tratar la
solucion mediante una solucién de hipoclorito. La concentracién del formaldehido
en la solucion debe ser inferior al 2%, para evitar un calor excesivo por la
reaccion exotérmica.

El formaldehido es un potente agente reductor y se pueden emplear muchos
oxidantes pero pueden reaccionar con violencia (deben ser diluidos).

La hidrolisis alcalina puede ser peligrosa debido a la reaccién exotérmica.’”
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5. PELIGROS PARA EL MEDIO AMBIENTE
Y SU PREVENCION

El formaldehido estd ampliamente distribuido en el medio ambiente, como
resultado de los procesos naturales y por fuentes antropogénicos. La mayor parte
de la sustancia penetra a la atmoésfera, en donde es degradada con rapidez por la
fotolisis y la fotooxidacion por los radicales hidroxilos. EI compuesto en el suelo
y el agua también se biodegrada en un tiempo relativamente corto. En el agua, una
forma de degradaci6n es su rapida hidratacion a metilenglicol.

El formaldehido es toxico para diversos organismos acuéticos, pero su facil
biodegradabilidad, su baja bicacumulacién y la capacidad de los organismos de
metabolizarlo indican que el impacto de la sustancia en el medio ambiente acuatico
es limitado, excepto en caso de contaminaciéon importante. Consideraciones
similares se aplican a la atmoésfera y al medio ambiente terrestre en donde sélo
ocurriran peligros cuando descargas o liberaciones masivas llevan a una contaminacion
local importante. La no persistencia del compuesto significa que los efectos no
seran permanentes.

La caracteristica principal en la prevencion de los peligros para el medio

ambiente es el control de las emisiones, la liberacién y la eliminacién del
formaldehido.
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6. RESUMEN DE LA INFORMACION SOBRE
LA SEGURIDAD DE LAS SUSTANCIAS
QUIMICAS

Este resumen deberd ser puesto a disposicién de todos los
trabajadores del drea de la salud que tengan que ver con el
Jormaldehido, asi como de los usuarios del producto. Se
deberd desplegar en o cerca de las entradas a las dreas en
donde haya una exposicién potencial al formaldehido y sobre
el equipo de procesamiento y los contenedores. El resumen
deberd ser traducido al (los) idioma(s) del lugar. También se
deberdn explicar con claridad las instrucciones del resumen
a todas las personas potencialmente expuestas al producto
quimico.

Se dispone de lugar para la insercién del Limite Nacional de
Exposicién Ocupacional, la direccién y el nimero de teléfono
del Centro Nacional de Control de Intoxicaciones, y para los
nombres comerciales locales.
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7. REGLAMENTOS, GUIAS Y NORMAS
ACTUALES

La informacidn contenida en esta seccién fue tomada del archivo legal del
‘‘Registro Internacional de Sustancias Quimicas Potencialmente Toxicas’” (IRPTC).
Se puede obtener del IRPTC una referencia completa del documento nacional
original del cual fue extraidala informacién. Cuando no aparece una fecha en vigor
en el archivo legal del IRPTC, se indica con (r) el afic de referencia del cual se
tomaron los datos

Ellector debe estar consciente que las decisiones reglamentarias sobre sustancias
quimicas adoptadas en un cierto pais, sdlo pueden comprenderse por completo
dentro de su propio marco legal. Los reglamentos y las guias de todos los paises
estan sujetos a cambioy siempre deberan verificarse con las autoridades reglamentarias
apropiadas antes de su aplicacion.

7.1  Valores Limite de Exposicion
En las paginas 39 a 43 se seflalan algunos valores limite de exposicién
7.2  Restricciones Especificas

EnlaRepiblica Federal de Alemania, se controlan las emisiones de formaldehido.
La sustancia se incluye en la Clase 1, en la que las emisiones al aire de compuestos
organicos no deben exceder (como la suma de todos los compuestos en una clase)
de una concentracién de masa de 20 mg/m3, a un flujo de masa igual o superior
a 0,1 kg/h.

En la Comunidad Econ6émica Europea, el formaldehido, en cantidades iguales
o superiores a 50 toneladas (en concentraciones superiores al 90%) se seflala como
sustancia peligrosa en el Directorio sobre Peligros de Accidentes Importantes de
Ciertas Actividades Industriales de 1988.

En el Reino Unido se clasifica al formaldehido como sustancia venenosa y su
venta esta sujeta a restricciones.

LosE.U.A., designan al formaldehido y a cualquier isomero, hidrato, y solucion
o mezcla que lo contenga, como sustancias peligrosas para propdsitos de descarga
(incluyendo derrame y fuga), bajo el Federal Water Pollution Control Act. (Acta
Federal de Control de la Contaminacion de Aguas) de 1981. A menos que sea de
acuerdo a un permiso o procedimiento especificado, el gobierno norteamericano
debera ser notificado
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REGLAMENTOS, GUIAS, Y NORMAS
ACTUALES

de cualquier descarga de formaldehido en o sobre aguas navegables, contiguas a
las costas, o la zona contigua, en una cantidad ignal o superior a 454 kg durante
cualquier periodo de 24 h. Se requieren permisos para la descarga de la sustancia
de cualquier punto de origen en las aguas nacionales de los E.U.A. Se debe reportar
la presencia de formaldehido en desembocaduras. Adn si no se requiere en el
permiso, se debe reportar la descarga del compuesto, si excede de la concentracion
mas alta de 100 pg/litro, de cinco veces la concentracion reportada en la solicitud
del permiso o del nivel establecido por el Director de la US EPA. Cualquier
desecho sélido que contenga formaldehido debe ser sefialado como desecho
peligroso y sujetado a requerimientos de reglamento, permiso y notificacion para
su manejo, transporte, tratamiento y eliminacién, a menos que se encuentre que
el desecho no puede plantear una amenaza para la salud humana o para el medio
ambiente, cuando se le maneje en forma inapropiada. Ciertos desechos sélidos
industriales especificados que contienen esta sustancia estan clasificados como
desechos peligrosos. Segiin el sistema de clasificacién del peligro de la EPA* para
la identificacién de instalaciones de desechos peligrosos, se asigna al formaldehido
un valor de toxicidad de 3 (sobre una escala de 0-3), un valor de persistencia de
0, un valor de inflamabilidad de 2 y un valor de reactividad de 2.

7.3  Etiquetado, Embalaje, y Transporte
En la Comunidad Econdémica Europea se clasifica al formaldehido, para
propésitos de etiquetado, segiin la concentraciéon de la solucién. Las soluciones
que contienen 25% o mas de la sustancia se etiquetan:
Toxico porinhalacicn, al contacto con la piel y si se ingiere; causa quemaduras;
posible riesgo de efectos irreversibles; puede causar sensibilizacién por el
contacto culdneo.

Las soluciones que contienen entre el 1% y el 5% de formaldehido se etiquetan:

Posible riesgo de efectos irreversibles; puede causar sensibilizacién por el
contacto cutdneo.

En el Reino Unido, para los carros tanque que transportan por carretera
soluciones de formaldehido con un punto de inflamacién inferior a 60.5 °C, la

etiqueta requerida es:

Otra sustancia peligrosa...

* N.deT. Agencia de Proteccion Ambiental de los E U A,
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Para propésitos de transporte maritimo, La Organizacion Maritima Internacional
(OMI) clasifica al formaldehido en la Clase de Peligro 3.3 - Liquido inflamable;
Grupo de Embalaje II - Sustancia que Presenta un Peligro Medio (se aplica a las
soluciones). Para las soluciones de formaldehido con un punto de inflamacién
superior a 60 °C (copa abierta), la clasificacion de la OMI es Clase de Peligro 9
- Sustancias Miscelaneas Peligrosas, Grupo de Embalaje III - Sustancia que
Presenta un Peligro Menor.

La clasificacién de Naciones Unidas para el transporte de soluciones de
formaldehido no inflamables es Grupo de Embalaje con Peligro I - Sustancia que
presenta un Peligro Menor; para las soluciones de formaldehido inflamables, la
clasificacion es Clase de Peligro 3 - Liquido Inflamable.

En Canada, las soluciones de formaldehido con un punto de inflamacién
superior a 61 °C estan sujetas a restricciones sobre el transporte en la categoria de
productos miscelaneos peligrosos. La cantidad méxima por embalaje que puede ser
transportada en un avién de pasajeros, tren o vehiculo por carretera, es de 100
litros; en aviones de carga, la cantidad méaxima por embalaje es de 200 litros. Las
soluciones con un punto de inflamacién inferior a 61 °C, en envases con una
capacidad de agua no superior a 454 litros, se encuentran en la categoria de liquido
inflamable, peligroso para el medic ambiente y en el Grupo de Embalaje II
(Peligro Promedio). La cantidad maxima por embalaje que puede ser transportada
en un avidn de pasajeros, tren o vehiculo por carretera es de 5 litros; en un avién
de carga, la cantidad maxima por embalaje es de 60 litros. Cuando los envases
tienen una capacidad superior a 454 litros, la cantidad maxima por embalaje que
puede ser transportada en un avién de pasajeros, tren o vehiculo por carretera,
es de 60 litros; en un avidn de carga, la cantidad maxima por embalaje es de 220

38



0861

2861

6861

$861

t'T

"o
_—0

{ouerwiny ouydourdies ap vysadsos)
(T71S) ozejd o1109 ® ugloisodxa ap g -
(VML) odurar} [v ugioe[al uod operapuod orpowor] -
(A’LL) @)wif jerquin ap 10jEA

(vuswas/y gp)
(vmL) oduany {8 uorde[a1 uod opeiapuod orpawoid -

(V1) s1qisrupe ayruy|

(oueumny I3s [2

vied ostupfourores [eroudod op eyoadsos)
(THLS) ozeid opod v ugidisodxs ap 1wy -
(VM) odwai} [& ugide[al uod opeiepuocd orpaurolg -
(ATL) 9y1ur)| [eiquin ap JO[BA

(ourwiny 198 |2

rand oorupdouroivd |Brouajoed op vyoadsos)
«LTALS) ozerd oyo0o © uglorsodxa ap apunyg -
«(VM1) odwan.1e uoror[a1 nod opeiopuocd orpswor] -

«(ATL) 211wy [eiqun ap JofeA

gpeue)

jiseg

eddeg

Bi[RL)SNY JeuorardnoQ TIIV

@ 1031A
PERARERT

(gw/3ur)
I0[BA

ugdIsodxs ap 231wl [op ugrddirosa(y

uorsezZiuvdiQ)
/s18d  ugrowdoadsy OIPaN

NOIOISOJXH A ALINIT STIOTVA

SATVALIV SVIARION X SVIND ‘SOLNANVIOTA

39



T1 (vm.L) odurayy 18 ugrow[as ued opriapuod oipsuros] -
15861 (A1L) apur} [eiquin 8p Io[BA BI[B)]
(unw o)
(14 (‘19.18) ozeyd oy00 ® uoniIsodxa op Sy -
01 (vm1) odurany [e ugioejal uod opeiapuod oipourord -
18861 (DOVIN) 2[qisiwps BUIIXPUI UQIIBIJUIIUCD) erduny
(ootupSourares jerousjod op
eyoadsos UQroezZI[1qISuas {J8o0[ 21URILLIIL)
(nur g ap oyas} JofeA )
T1 (191S) ozerd 01100 © ugndisodxa op syywr - 9p [vIepd]
90 (vm.) oduany je ugioe[a1 uos opelapuod oipowor] - Bol[qnday
16861 «IVIAD) oleqer; op 1B3nj |2 U2 BUIIXPW UQIIBIJUIITO)) “@IURWD[Y
£1 (13.1S) ozeyd 0100 € ugisisodxa ap sywiyy -
16861 « (DI 21qistunrad BUITXPUW UQIDBIJUIIVOL) BIpURIUL ]
01 +(AT0) 0yo9) 10[BA -
50 (vm.L) odura1} [e ugraryal uod opeiapuod oipaurol] -
§861 +(DVIN) 2]qIsTuIpe BWIXBUI UQIoRIUSIUC)) embraojsosey) [euoroednoQ TITV
@ 10314 (qwyBur) ugeZIuedio
us BYoa,] IO[RA uQIoTs0dx2 op Uy [3p UPIALIISI(] /sted  ugroeoryoadsyg OIPaN

(ugroenunuos) NQIOISOdXH dd ALIANIT STIOTVA

STTVNLOV SVINION A SVIAD ‘SOLNINVTIOMA

40



0661

9861

IL861

8861

16861

16861

11861

18861

NN
—

Tallsl
a Ra)

oo

[ ]

v O
i

$T

(ootupBourores [Broudjod ap eysadsos)
(-THLS) ozerd 01100 B ugIdisodxs ap dJwry -
(vm1) odwar} (e ugroeya1 uoos operapuod orpaworf -
(ATL) snuw][ [RIQUIN 9p OPRPUAUIOIAI JO[BA

(utw 01)
(13.18) ozeqd 03100 ® ugisisodxa op dpwyy -
(VML) odwal) e uotor[a1 uod opelapuod oipaulolg -

(1) 1013U03 9p W]

(aqueziIqIsuas)
(VML) odwany |8 uotoe[as uod opelepuod otpowold -
(VA oleqery sp Ie3nj [2 U9 PWIXBW UOIORIIUIIUCY)

(ugroezl{IqISUIS)
(ATTD) anuny oyda} I0[eA -
(VM) oduan Je ugioe[ax uod opeispuod otpawol -
«(ATH) snuaj| oo1uI31Y Io[BA

(ATO) 11wy 0yd3) IO[eA -
(Dd) 21qrsiad suIxewl UQIIBRIIUIIUCD

(VM 1) odwany e uoroeial uods opelapuod o1pouIold -
(OJ) 2jqistuiiad puIIXpur UQIIRIIUIIUOD

(T14LS) ozejd o03109 B ugtorsodxa ap aywyy -
(VL) odwan |8 ugioR[a1 U0 oprispuod opawol] -
«(TXN) owixgw 231w

(A7T1O) anwiif 0Ya3) Jo[ep -
(DVIN) 21qIsiWpe PUIIXBUL UGIORIIUIIUOD

(HIDDV)
Vs

OpTu() U1y

8ZINg

r109N1g

vlURWINY

BIUOTO]

soleq sosted

uodef

[euornsednoQ

t.184

41



(T41S - ozeld oy100 # ugIdtsodxa ap 9jTuLy| Wis)
(ouewiny oua3gurored ap eys2dsos)

Sh o (vm 1) odwan 18 ugoryal uod opeispuod orpamiold - (HID2V)
(ATTL) 23Wi] JeIqUIN 3P OPEPUIWIOSAL IOJBA vind
06-6861 ‘03s1aa1d o1qUIBD Ip OSIAY
01 +(¥a 1) oduraty 18 ugIdR[aI uod opeiapuod olpawol ] -
15861 (OVIN) 21qISIWpR BUIIXBUI UQIOBIJUIOVO)  BIAR[SOSN L
S0 (A770) (10dea) 0Y29) I0[BA -
6861 (OVIA) 21qISTUIpR BUWIIXPW UQIFRIIUIIUOY $SIN
(4 g ap own) un JuUBIND "UIW (f)
0TI OUIIXBUI JOJBA -
1’9 (ATO) 0ya93 Jo[EA -
L€ (vM1) odwaty B ugroglal uod opeispuod oipawol ] -
8861 «(1dd) 21q1stuzad ugrorsodxa 3p aywy (VHSO) [euoroednoQ TV
w03t (qu/3ur) uQIoPZIIE310)
U9 BYOI,{ IO[BA ugwIsodxa ap Ay [op ugraduosa( [Sred  uolordnjoadsg OIpAN

(uprownunu0d) NQIJISOdXE A LINIT STIOTVA

STTVALOV SVIAMON X SVIND ‘SOLNANVIOTA

42



0861 3y/8w o

17861  omyBw $7°0.

6861 omy/Su 500

(oure1p o1p

~awoxd) €000
(e1p J0d

p861  ZaA vUN) GO0

spiBurua se|F1s "L PP N «

+OLdYI [9P UQIOBZI[eN}o8 BWLN €] 9p Oye =1

(OVIAD) 21qisTupe BWIXPUI UQIIBIIUIIUC)

(DVIAD 21qISTUIPB BWIXPUI UQIORIJUIIUOY)

(VW) 21qISIupe BWIXPW UQIIBIIUIOUOD)

(DY) SIqISIUIpE BWIXPUW UQIIRIIUIIUC))

AN

sEN

R S

§8EN

[BusIqUIY
OTdNs
vOsdd VaIvd
TVIOLTJIdNS
[eiuaIquIy VOV
TVIOLIAdAS
[eluaIqury VOOV
[euRrquIy ATV

43



BIBLIOGRAFIA

ACGIH (1986) Documentation of the threshold limit values and biological exposure
indices. Cincinnati, American Conference of Governmental Industrial Hygienists

ACGIH (1989) Threshold limit values and biological exposure indices for 1989-1990.
Cincinnati, American Conference of Governmental Industrial Hygienists.

CLAYTON, G.D. & CLAYTON,F.E. (1981)Patty s industrial hygiene and toxicology .
Vol. 2C. New York, Wiley-Interscience, John Wiley & Sons.

GOSSELIN, R.E., HODGE, H.C., SMITH, R.P., & GLEASON, M.N. (1976) Clinical
toxicology of commercial products. 4th ed. Baltimore, Maryland, The Williams and
Wilkins Company.

DUTCH SAFETY INSTITUTE (1989) Handling chemicals safety . 2nd ed. Amsterdam,
The Netherlands, Dutch Association of Safety Experts, Dutch Chemical Industry
Association, Dutch Safety Institute.

IRPTC (1988) Data profile (legal file;. Geneva, Interational Register of Potentially
Toxic Chemicals.

SAX, N.I. (1984) Dangerous properties of industrial materials. New York, Van
Nostrand Reinhold Company.

US NIOSH (1976) 4 guide to industrial respiratory protection. Cincinnati, Ohio, US
National Institute for Occupational Safety and Health.

US NIOSH/OSHA (1981) Occupational health guidelines for chemical hazards. 3 Vol.
Washington, D.C, US Department of Health and Human Services, US Department of
Labor (Publication No. DHHS(NIOSH)(01-123).

US NIOSH/OSHA (1985) Pocket guide to chemical hazards. Washington DC, US
National Institute for Occupational Safety and Health, Occupational Safety and Health
Administration (Publication No. 85.114).

WHO (1989) Environmental Health Criteria 89: Formaldehyde, Geneva, World Health
Organization.

44



