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Prologo

La Federacion Europea del Tablero, EPF, la Confederacion Europea de Industrias de la Madera, CEl-Bois, y la
Federacion Europea de Trabajadores de la Construccion y de la Industria de la Madera, EFBWW, son conscientes
de los riesgos de salud asociados con el formaldehido, y por lo tanto han participado activamente para que la
exposicion ocupacional a esta sustancia durante los procesos de produccion haya disminuido en las ultimas
décadas.

Es el objetivo general de los interlocutores sociales, ofrecer condiciones sequras de trabajo para los trabajado-
res a la vez que mantener la calidad técnica de los productos demandados por los clientes. Durante la reunion
plenaria del Comité de Madera de Didlogo Social de la UE, que tuvo lugar el 10 de junio de 2008, CEI-Bois y
EFBWW acordaron llevar a cabo el proyecto conjunto “Reduccion de la exposicion al formaldehido en las indus-
trias de la madera"(REF-Wood) dando como uno de los resultados este folleto.

Este folleto tiene en cuenta el contexto legislativo, asi como los temas debatidos en el Didlogo Social entre

los distintos actores. Al centrarse en la cooperacion vy la participacion de los trabajadores y sus representantes
relativa a la evaluacion de la exposicion al formaldehido y en la busqueda de vias para una mejor prevencion, el
proyecto promueve el didlogo social entre la Organizaciones Sociales Europeas v sus filiales nacionales.

Se espera que los resultados del proyecto susciten comentarios e informacion adicional que den lugar a un
intenso intercambio de puntos de vista sobre las mejores practicas y soluciones y se continue en esta linea. La
profundizacion y la intensidad del didlogo pueden conducir a soluciones de comun acuerdo con efectos direc-
tos en el interés de los trabajadores y la industria. Creemos que las actividades voluntarias, tales como el actual
proyecto REF-Wood, asi como posibles proyectos futuros, podrian suponer un apoyo muy eficaz a las activida-
des practicas de prevencion.

Firmado,

Por EPF, Por CEI-Bois, Por EFBWW,

Kris Wijnendaele Filip De Jaeger Sam Hégglund
Secretario General Secretario General Secretario General
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1. Alcance y propaésito del proyecto

Este folleto es el resultado de un proyecto Social Europeo en el sector de la madera. Los objetivos generales han sido
facilitar el intercambio de buenas practicas entre los fabricantes de tablero de la UE, los sindicatos y demads partes
interesadas de toda Europa, especialmente las pequefas y medianas empresas (PYME) y contribuir a corto o medio
plazo a reducir la exposicion al formaldehido en el trabajo gracias a los conocimientos adquiridos y capacidades.

El objetivo de este proyecto ha sido recopilar las técnicas y
tecnologias adecuadas para reducir la exposicion al formaldehi-
do en el trabajo, asi como evaluar las posibilidades y obstaculos
para aplicar los limites de exposicion profesional indicativos
que fueron propuestos por la Comision Europea en 2008.

También se pretende seleccionar un método de medicion
cientificamente validado y lugares de trabajo representativos
para medir la exposicion de los trabajadores. Posteriormente,
se ha llevado a cabo una campafa de medicion en empresas
representativas’ de cinco paises de la UE destinada a establecer
el estado del arte de la exposicion al formaldehido en el prin-
cipal sector usuario intermedio de las industrias quimicas: la
industria del tablero, que es el principal subsector de la madera
en el uso de resinas de formaldehido.

Los resultados del proyecto REF-Wood aparecen publicados en
este folleto con directrices practicas sobre las mejores practicas
que se difundiran ampliamente en el sector de la madera, en
particular entre los productores de tablero y sus trabajadores.

2. Participantes en el proyecto

El Proyecto Social "Reduccion de la exposicion al formaldehido en las Industrias de la Madera", proyecto
REF-Wood, es una iniciativa de la Confederacion Europea de Industrias de la Madera (CEI-Bois), la Federacion
Europea de Trabajadores de la Construccion y de la Industria de la Madera (EFBWW) vy la Federacion Europea
del Tablero (EPF) junto con el apoyo de la Comision Europea, la Direccion General de Empleo, Asuntos Sociales e
Igualdad de Oportunidades.

3. Recogida de datos
El contenido de este folleto se basa en una amplia variedad de datos, incluyendo:

» Datos de investigacion y datos cientificos;

» Politicas de empresa;

» Informacion de las asociaciones de la industria;
» Requisitos reglamentarios;

» Recomendaciones gubernamentales.

Ademas, se establecio una campafa de medicion de formaldehido en cinco empresas representativas del sector
del tablero en la Union Europea.

1 Se seleccionaron cinco pequefas y medianas empresas de diferente antigliedad, localizadas en Francia, Alemania, Polonia, Espafa vy el
Reino Unido, de las cuales cuatro fabrican tablero de particulas mientras que sélo una de ellas fabrica MDF.



1. ;Qué es el formaldehido?

El formaldehido es un gas incoloro, de olor picante formado por carbono, hidrogeno y oxigeno. Es una sustan-
cia natural orgénica que esta presente en todas partes. El formaldehido es producido por el cuerpo humano y se
encuentra de forma natural en el aire que respiramos. No se acumula en el medio ambiente porque se descom-
pone en unas pocas horas por la accion de la luz solar o por las bacterias presentes en el suelo o el agua. El
formaldehido metaboliza rapidamente por lo que no se acumula en el cuerpo. Para uso industrial por lo general
se vende como una solucion al 36-50% en agua. Esta solucion es conocida como formalina.

El formaldehido se ha utilizado en la
fabricacion y composicion de productos
industriales durante casi 150 afios. Se
trata de una materia prima presente
hasta en 85 sectores y se utiliza para la
produccion de cientos de productos de
uso cotidiano. La produccion mundial
anual de formaldehido es de alrededor
de 21 millones de toneladas. Alrededor
de la mitad se utiliza para hacer las re-
sinas de formaldehido. Estas resinas son
extremadamente fuertes y son utilizadas
como adhesivos permanentes en la ma-
yoria de los tableros. Las resinas pueden
presentarse en forma de espuma para
hacer aislamientos o piezas de fundicion.
El formaldehido se utiliza también en

la industria textil para la fabricacion de
tejidos resistentes a arrugas, y como un
conservante en vacunas. Otro uso comun
es en el embalsamamiento de restos
humanos. El formaldehido, de todos los
aldehidos, es el que funciona mejor para preservar los tejidos humanos y animales asi como desinfectante.

En octubre de 2007, FormaCare realizd un estudio sobre “los beneficios socio-econdmicos del formaldehido en
la Union Europea (UE-25) y Noruega”, para cuantificar el valor del formaldehido en la sociedad y la contribu-
cion de la industria del formaldehido a las economias de estos paises. El estudio indico que “los consumidores
tendrian que gastar 29.400 millones de euros adicionales por afio si los productos a base de formaldehido fue-
ran reemplazados por productos quimicos de sustitucion” y que los productos alternativos son de calidad infe-
rior y, a menudo de mayor coste que los productos a base de formaldehido, llevando a una marcada preferencia
de los consumidores por estos ultimos. Se encontrd que “la gente usa productos que contienen formaldehido,
todos los dias, y que el formaldehido, y los productos elaborados con éste, proporcionan una enorme contribu-
cion a las economias de todo el mundo"”.
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Tabla 1. Principales caracteristicas fisico-quimicas del formaldehido

Formula quimica HCHO
Numero CAS 50-00-0
Sinénimos Formalina, aldehido formico, formol, formalith,

metanal, aldehido de metilo, glicol metholyne.

Descripcion Liquido incoloro, de olor picante
Solubilidad en agua Miscible

Solubilidad en disolventes Soluble en alcohol, acetona,

pH 28-40

Punto de ebullicion - 19°C (1 atm)

Temperatura de autoignicion 424 °C

Limite de explosion inferior 7 %

Limite de explosion superior 73 %

Limite de deteccion de olor 0.05 ppm - 1.00 ppm

Concentracion que representa un peligro inmediato | 20 ppm (24.6 mg/m3)
para la vida o la salud

Masa molar 30.03 g/mol

Punto de inflamacion de las soluciones acuosas de
formaldehido al 37%

- sin metanol 83 ° C (en vaso cerrado)
- 15% de metanol 50 ° C (en vaso cerrado)

Factores de conversion de concentracion en el aire (20° C) | 1 ppm = 1.23 mg/m3
1 mg/m3 = 0.81 ppm

El formaldehido esta presente en la mayoria de formas de vida como seres humanos, animales, arboles, plantas,
etc. Todas las células vivas producen y usan formaldehido y la gente lo respira y lo ingiere todos los dias.




2. ;Por qué esta preocupacion por el formaldehido?

En junio de 2004, la Agencia Internacional para la Investigacion sobre el Cancer (IARC), recomendd que el
formaldehido debiera considerarse como un carcindégeno del Grupo 1. Esta recomendacion no es juridicamente
vinculante. En el predambulo de monografias la IARC enfatiza explicitamente que, “no se da ninguna recomen-
dacion con respecto a la regulacion o legislacion”. A nivel europeo, la recomendacion de la IARC ha desenca-
denado una revision en la clasificacion del formaldehido en la categoria 3, la categoria mas baja de la UE para
presuntos cancerigenos.

La IARC fundamentalmente basa su recomendacion del 2004 en un estudio epidemioldgico, el llamado estudio
NCI3/Hauptmann (NCI), que mostr6 un ligero exceso en el nimero total de cancer nasofaringeo (NPC), entre
trabajadores expuestos al formaldehido. El NCI subestimé el hecho de que mas de la mitad de los casos de NPC
observados en el estudio del NCI proceden de una sola planta en los EE.UU. Esto sugiere que otros factores
distintos de la exposicion al formaldehido podrian haber influido.

Algunos compuestos quimicos en condiciones especiales de uso y exposicion han sido clasificados por la IARC
como carcinégenos para los seres humanos, sin ningun tipo de medida reglamentaria especial adoptadas por
las autoridades nacionales o europeas, debido al hecho de que la clasificacion de la IARC no siempre es rele-
vante para la salud y seguridad en el trabajo o la proteccion de la salud de los consumidores. Tras una reunion
celebrada del 20-27 de octubre de 2009 en Lyon, la IARC concluyo que hay suficientes pruebas en humanos
de una asociacion causal del formaldehido con la leucemia mieloide. La IARC no se pronuncia sobre la relacion
dosis-respuesta y el umbral para la salud. Basandose en una gran cantidad de datos técnicos y cientificos sobre
el formaldehido, la industria ha trabajado constantemente en los Ultimos afios para desarrollar un sistema
integral de control quimico de manera que se reduzca al minimo el nivel de exposicion.

El uso del formaldehido como componente de las resinas, esta estrictamente controlado en el proceso de fa-
bricacion de tableros, y en su mayor parte se maneja en sistemas cerrados. En areas de formacion del tablero y
prensado se usan sistemas de extraccion y en muchas empresas estan previstas de cabinas de control del clima.
En consecuencia, en la mayor parte de las areas de produccion, la exposicion ocupacional al formaldehido en
la industria europea del tablero, es muy inferior a los niveles considerados por la IARC y muy por debajo de los
limites de exposicion aplicables.

Para exposiciones domésticas en interiores, la OMS, Organizacion Mundial de la Salud, recomienda un limite
consultivo de concentracion de formaldehido en el aire en interiores de 0,1 mg/m?® (para exposiciones a corto

y largo plazo) para todas las fuentes combinadas (en este nivel 6 por debajo de éste, se evitan los efectos sen-
soriales transitorios). La OMS esta planeando una publicacion oficial de este limite de asesoramiento en marzo
de 2010, que incluira una fundamentacion toxicoldgica, teniendo en cuenta los resultados de la reunion mas
reciente de la IARC. Los estudios completos de aire en interiores en Europa, confirman que el nivel de formalde-
hido en las casas es normalmente un tercio del valor de la directriz de la OMS.




lll. €l formaldehido
en las industrias de la madera

1. €l formaldehido y la salud en el trabajo

Existe un gran conocimiento cientifico sobre los efectos potenciales del formaldehido en la salud humana. De
hecho, los efectos en la salud del formaldehido han sido objeto de revision cientifica durante varias décadas en
todo el mundo por las agencias gubernamentales, instituciones académicas, y la industria, haciendo del formal-
dehido una de las sustancias quimicas mas estudiadas en la actualidad. Basandose en la gran cantidad de datos,
hay un reconocimiento cientifico generalizado de que cuando el formaldehido es manejado adecuadamente en
conformidad con las directrices del gobierno y la industria, normas y reglamentaciones, los consumidores y los
trabajadores estan adecuadamente protegidos contra los efectos en la salud relacionados con el formaldehido.

La IARC ha establecido que en concentraciones de menos de 0.1 ppm, el formaldehido no es detectable por

el olor. En concentraciones de 0.1 ppm a 0.5 ppm, el formaldehido es detectable por el olor provocando una
ligera irritacion en ojos, nariz y garganta en algunas personas sensibles. En los niveles de 0.5 ppm a 1.0 ppm, el
formaldehido produce irritacion en los ojos, la nariz y la garganta de la mayoria de la gente. En concentraciones
por encima de 1.0 ppm, la exposicion al formaldehido produce incomodidad extrema.

Un reciente estudio controlado de la exposicion humana midiendo la irritacion quimiosensorial (Lang et al.,
2008), llego a la conclusion de que la irritacion de los ojos es el parametro mas sensible y los efectos minimos
de irritacion de ojos se midieron a un nivel de 0.5 ppm con picos de 1 ppm. Se concluyd que el nivel de efectos
adversos no observables (NOAEL) para la irritacion ocular debido a la exposicion al formaldehido y en base a
mediciones objetivas, fue de 0.5 ppm en el caso del nivel de exposicion constante y 0.3 ppm con picos de 0.6
ppm en el caso de picos de exposiciones a corto plazo.

El Comité Cientifico sobre Limites de Exposicion Profesional (SCOEL), se refiere a la fiabilidad del estudio reali-
zado por Lang et al (2008), ya que el nimero de sujetos que podrian ser examinadas en un estudio voluntario
de laboratorio de este tipo es limitado y los subgrupos potencialmente sensibles no fueron especificamente
considerados. Para abordar estas cuestiones, la Federacion Europea del Tablero (EPF) en fuerte apoyo con la
Asociacion Alemana de Industrias del Tablero (VHI), reconocen que es esencial mas informacion acerca de las
diferencias entre individuos para justificar la derivacion de la salud basada en un limite de exposicion profe-
sional. Por lo tanto, la industria del tablero inicié un nuevo estudio experimental en voluntarios humanos en
marzo de 2009.

2. La exposicion al formaldehido en las industrias de la madera

En los tableros (aglomerado, MDF, OSB) las piezas de madera estan unidas con resinas de urea-formaldehido
(UF), melamina-formaldehido (MF), melamina-urea-formaldehido (MUF) o fenol-formaldehido (PF), y a con-
tinuacion se integran en la manta. El prensado en caliente, donde la manta es compactada con la densidad

y grosor deseados, permite que la resina se policondense para unir las particulas y estabilizar el tablero. Las
prensas son de una sola etapa, de varias etapas o continuas. Los tableros se transfieren a un sistema de refrige-
racion por un periodo de tiempo determinado para su curacion. A continuacion le siguen las diferentes fases de
acabado, almacenamiento y envio.

Para tablero contrachapado, el Unico paso que requiere de resinas a base de formaldehido es la union de las
hojas de madera en el plano longitudinal o transversal. Las chapas de madera y las chapas laminadas consisten
en diferentes capas (paneles, laminas de chapa de madera, tableros) unidas y prensadas en caliente. El recu-
brimiento también implica pegar un papel laminado o un papel de decoracion melaminizado en los tableros,
seguido de un prensado en caliente. Los trozos de madera estan unidos con resinas de urea-formaldehido (UF),
melamina-formaldehido (MF), melamina-urea-formaldehido (MUF) o fenol-formaldehido (PF).
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2.1 Campaiia de medicion de formaldehido en la industria del tablero

La Tabla 2 presenta el proceso de fabricacion de una fabrica de tableros con los resultados de la campafa de
medicion para la ubicacion del muestreo (drea de trabajo) y las tareas de interés. La tabla presenta los resulta-
dos de la campafa de actuacion a escala europea de formaldehido en el aire dentro de la industria de fabrica-
cion de tablero. Se seleccionaron cinco pequeias y medianas empresas de diferentes antigliedades localizadas
en Francia, Alemania, Polonia, Espafia y el Reino Unido. El trabajo se llevo a cabo durante un periodo de 3 sema-
nas, desde el miércoles 30 de septiembre, al sabado 17 de octubre de 2009.

En cada uno de estos sitios, se tomaron diez muestras practicamente idénticas durante los periodos de pre-
planificado de la produccion de rutina. Las muestras incluyeron:

» muestras personales a largo plazo [minimo de 3 horas, maximo de 5 horas para adaptarse a cada estado en
los sitios de produccion]. Las funciones asociadas fueron Operador de Prensa, limpiador de Prensa, operador
de la secadora y operador de area de corte y lijado;

» muestras personales a corto plazo [15 minutos]. Estas pruebas se refieren al operador de la prensa cuando
trabaja fuera de la cabina de control o al inspector de prensa y al limpiador de prensa durante las tareas de
limpieza de la prensa;

» muestras estaticas colocadas normalmente a la altura de la cabeza a lo largo de un pasillo de acceso inme-
diatamente adyacente a la Estacion de Formacion, a la salida de la Prensa Principal, al refrigerador Star y
adyacentes a la linea de lijado.

Se han llevado a cabo ensayos similares para concentraciones de formaldehido en el aire en cada uno de los
cinco sitios designados de los cuales cuatro fabrican tableros de particulas y uno fabrica tableros de fibras de
densidad media. Las cinco fabricas operan en un disefio continuo de Prensa; rango de longitudes de prensa de
33 a 49 metros. Las disposiciones relativas al personal [ tareas de trabajo difieren ligeramente entre las plantas,
por lo tanto las pruebas en éstas han tenido que variar ligeramente. Todas las fabricas usaron principalmente
resina de urea-formaldehido durante ensayo. Una de ellas también incluyo la melamina en la formulacion de
la resina. El grado de confinamiento de la prensa principal en estas plantas vario considerablemente, asi como
los procedimientos para la prestacion de extraccion por ventilacion. Ademas, hubo una diferencia significativa
entre los procedimientos en estas fabricas con respecto a la utilizacion de las puertas de acceso como ayuda
para la ventilacion natural en las zonas de produccion.
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Tabla 2. Exposicion al formaldehido en la industria del tablero

Proceso de fabricacion | Punto de muestreo | Tarea de interés
Muestreo estatico Tiempo promedio ponderado
(todo los valores en mg/m?) (TWA) Limite de exposicion a

corto plazo (STEL).
(todo los valores en mg/m?)

Estacion de formacion:
De 0.043 a 0.283 Operador de la prensa
TWA: de 0.017 a 0.176

Formacion de la manta

Limpiador de la prensa
TWA: de 0.311 a 0.766
STEL: de 0.130 a 1.667

Salida de la prensa principal: Inspector de la prensa:
De 0.506 a2 2.987 STEL: de 0.183 a 1.187
Pre-prensado, transporte de la
manta y prensado del tablero
Refrigerador Star: Operador de la secadora:
De 0.171 a 1.253 TWA: de 0.040 a 0.137
Aserrado y enfriado
Linea de lijado Operador de la lijadora:
De 0.073 a 0.210 TWA: de 0.043 a 0.154

Lijado y corte a tamafo
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2.2 Fuentes de exposicion en las industrias de la madera

El formaldehido procede principalmente de la resina utilizada en la cola cuando se calienta. Varios factores
afectan a la emision de formaldehido, tales como el tipo de resina, el tiempo de prensado, el espesor del tablero,
etc. Los trabajadores mas expuestos son los asignados a las tareas de operaciones en prensa (normalmente en
salas de control) y tareas de mantenimiento (operador de prensa, mecanico, electricista, limpiador, capataz, etc.)
cuando la accion se debe llevar a cabo durante una averia o una parada en la produccion. La toma de muestras
también puede exponer a los trabajadores a concentraciones altas durante periodos cortos.

En la industria del mueble, el formaldehido procede principalmente del tipo de recubrimiento utilizado y de la
utilizacion de resinas a base de formaldehido para unir los elementos y componentes. Este es también el caso
para la industria del parquet y para la produccion de madera laminada. Para que el formaldehido sea liberado,
el recubrimiento tiene que estar basado en resinas aminadas o basado en resinas fendlicas. Este ultimo solo se
utiliza para los muebles de metal, las resinas aminadas se utilizan en la fabricacion de muebles de madera y de
metal. El formaldehido es liberado durante la preparacion de barnices y pinturas, su aplicacion (sobre todo en su
pulverizacion con pistola neumatica) y el secado. Cuando la pintura se aplica dentro de una cabina con buena
ventilacion, el formaldehido se agota y no contamina el ambiente de trabajo. Sin embargo, el pintor dentro de
la cabina puede estar expuesto de forma significativa si se encuentra en la direccion del flujo de barniz. Para
otras tareas, tales como el acabado, instalacion de hardware y el transporte, el formaldehido en el aire pueden
provenir de los muebles que se estan secando, de aplicar el barniz y de zonas de secado. Los trabajadores mas
expuestos son los pintores de acabados, los pintores de preparacion, coloristas y algunos obreros, incluidos los
que trabajan en el secador o a la salida del horno, asi como el personal de mantenimiento (mecdnicos, electri-
cistas), capataces y supervisores.




- Reduccién de la exposicion al formaldehido en la industria de la madera

Tabla 3. Fuentes de exposicion en la fabricacion de productos de madera

Sector Fuentes de emision Tareas de interés
Contrachapado Encoladora Preparado de la cola
Aplicacion de la cola
Prensa Alimentacion manual

Salida y apilamiento
Reparacion y mantenimiento

Secadora y érea
de almacenamiento

Operaciones de acabado
Operaciones de envasado
Transporte en carretilla

Madera laminada Encoladora Preparado de la cola
Aplicacion de la cola
Prensa Alimentacion manual

Salida y apilamiento
Reparacion y mantenimiento

Secadora y drea
de almacenamiento

Operaciones de acabado
Operaciones de envasado
Transporte en carretilla

Recubrimiento

Preparacion de las resinas

Tanque de impregnacion

Alimentacion de papel
Prensa de alimentacion

Secadora y drea
de almacenamiento

Operaciones de acabado
Operaciones de envasado
Transporte en carretilla

Mueble

Almacén de barnices
Cabina de pintura

Secadora de muebles
Almacén de muebles

Preparacion de la pintura
Aplicacion de recubrimientos
de preparacion

Aplicacion de barniz

Lijado entre capas de barniz

Descarga de muebles (del horno)
Reparacion de las imperfecciones
Instalacion de hardware
Limpieza de las pistolas

2.3 €l polvo de madera en la industria de la madera

Muchos de los trabajadores en sus lugares de trabajo, aserraderos, plantas de chapa y madera contrachapada, ope-
raciones de astillado de madera, carpinterias y fabricas de muebles pueden estar expuestos a altos niveles de polvo
de madera. Los principales procesos que se dan son el descortezado de la madera, aserrado, lijado, fresado, torneado,
taladro, corte de chapa de madera, viruteado y trituracion mecanica. Los procesos de lijado y aserrado producen fi-
nas particulas de polvo en el aire. El alto contenido de humedad en la madera fresca, produce menos polvo en el aire
que la madera seca, la cual produce mas polvo durante el procesamiento. Las particulas de madera de coniferas son
mas fibrosas y generalmente mas grandes y, como resultado también es menos probable que pasen al aire. El polvo
de madera puede presentar riesgos tanto para la salud como para la sequridad. El polvo de madera también puede
ser el transmisor de otros productos quimicos. En este sentido, el efecto combinado de la exposicion a diferentes
sustancias peligrosas, es motivo de gran preocupacion para la prevencion en el lugar de trabajo.
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Las medidas de control de las buenas practicas para el polvo de madera, incluyen un sistema local de ventila-
cion, en particular la extraccion integral para herramientas de mano, métodos de limpieza al vacio en lugar de
aire comprimido o barrido, el aislamiento de los procesos de polvo, escape de gases externo en lugar de recircu-
lacion a traveés de filtros, zonas cerradas separadas para los trabajadores, y suministro de dispositivos aéreos de
filtracion de aire 0 mascaras de alimentacion de aire para los trabajadores no moviles.

3. Medicion del formaldehido en la industria de la madera

Si las colas que contienen formaldehido se utilizan en un area de trabajo, entonces el monitoreo del aire debe
ser realizado por los responsables de higiene industrial para determinar la exposicion de formaldehido para
cada clasificacion de puestos de trabajo en cada area de trabajo que puedan verse afectados. La calidad de la
evaluacion de la exposicion de los trabajadores a las sustancias quimicas depende de la estrategia aplicada en el
lugar de trabajo, asi como de la precision, exactitud y limites de deteccion del método de muestreo y analisis.

3.1 Medicion de la concentracion de formaldehido en el aire y evaluacion de la exposicion

Para realizar las mediciones en el lugar de trabajo, se tienen que tener en cuenta la Directiva del Consejo 98/24/
CE, de 7 de abril de 1998 sobre la proteccion de la salud y la sequridad de los trabajadores contra los riesgos re-
lacionados con los agentes quimicos durante el trabajo, asi como la Directiva del Consejo 89/391/CEE (Directiva
marco). Un programa de medicion en el lugar de trabajo debe establecerse con las siguientes normas europeas
como pautas generales:

» EN 482: ambiente en el lugar de trabajo - Requisitos generales
para la realizacion de procedimientos para la medicion de agen-
tes quimicos.

» EN 689: ambiente en el lugar de trabajo - ambiente en el lugar
de trabajo. Orientacion para la evaluacion de la exposicion por
inhalacion de agentes quimicos para la comparacion con los
valores limite y estrategias de medicion.

No todos los métodos para la determinacion de las concentraciones
de formaldehido en el aire son adecuados para evaluar el cumpli-
miento de los valores limite de exposicion profesional. Las muestras
tomadas para determinar el cumplimiento con el STEL (limite de exposicion a corto plazo), por ejemplo, difieren
de las que se usan para medir el tiempo de la concentracion media ponderada de un turno de 8 horas (TWA)

de manera importante. Algunos métodos tienen limites de deteccion inadecuada o presentan interferencias
inaceptables. El limite de deteccion es especialmente importante cuando se realizan las mediciones STEL.

Los periodos de muestreo deberan ser representativos de los trabajos realizados durante el turno, por lo que

es importante que las tareas de los trabajadores sean comprendidas adecuadamente. Para la mayoria de los
trabajadores, se pueden tomar muestras cada 2-4 horas antes y después de la pausa del mediodia. Cuando las
concentraciones esperadas son bajas, se puede utilizar el mismo sistema de muestreo durante todo el dia. Las
muestras de corta duracion pueden ser utilizadas para algunas tareas especificas de corta duracion en las que
se puede liberar formaldehido. Las muestras también se pueden recoger en las estaciones de trabajo fijas, con-
sideradas representativas de la exposicion de los trabajadores, es decir, durante las tareas especificas o cerca de
fuentes de emision, donde tienen que trabajar en el contexto de sus tareas. El tiempo de muestreo por lo tanto
varia segun la tarea especifica y la concentracion de formaldehido esperada.

10
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Las concentraciones promedio de exposicion (AEC) de mas de ocho horas, que se compararan con TWA, se
calculan como sigue:

C1T1 + C2T2 + ... CnTn
TT+T2+...+1Tn

AEC =

Donde Cn: concentracion medida en la zona de respiracion o en la estacion de trabajo
Tn: tiempo en minutos del periodo de muestreo
1,2, ... n:indicacion del periodo de muestreo
T1 + T2 + .. + T = 480 minutos (ocho horas)

Para los periodos no incluidos en la muestra, se aplica la media aritmética obtenida para el periodo de muestreo
correspondiente a la misma tarea.

3.2 Muestreo recomendado y método de analisis

El Grupo Directivo del proyecto REF-Wood, con la ayuda de un experto independiente y el grupo de trabajo de
expertos técnicos, seleccionaron un método adecuado para llevar a cabo una campana de muestreo en cinco
fabricas europeas de tablero.

Este proyecto ha demostrado la aceptabilidad del muestreo de la exposicion al formaldehido mediante el uso de
medidores de bajo flujo de desplazamiento positivo con formaldehido siendo muestreado en un cartucho adsor-
bente solido formado a partir de gel de silice recubiertas con el 2,4-dinitrofenilhidracina (2,4-DNPH), sequido por
un anélisis de laboratorio mediante la extraccion con acetonitrilo, ademas de la determinacion con el método de
cromatografia liquida de alto rendimiento (HPLC) utilizando la deteccion por red de diodos. La deteccion por red
de diodos, es un procedimiento muy preciso de andlisis de ultra violeta (UV). La base de este procedimiento estd
internacionalmente reconocida y validada como método de muestreo y de analisis para el formaldehido en el aire
- Agencia de Proteccion Ambiental de los EE.UU. - método Compendio - 11A (enero 1999).

Este método se ha considerado adecuado en términos de precision, bajos limites de deteccion mas su facilidad
y sequridad de uso. Los beneficios de esta técnica son:

» El uso del tipo de bombas de bajo flujo de desplazamiento positivo que garantiza la precision mas alta posible
en los volumenes de muestra;

> La técnica respeta ampliamente los aspectos relacionados con la salud y seguridad de los empleados que
estan en riesgo de exposicion a productos quimicos;

» La misma técnica puede utilizarse tanto para el muestreo personal como estatico y para determinaciones del
tiempo promedio ponderado a largo plazo [TWA] y para exposiciones a corto plazo de 15 min [STEL] presen-
tes en muchas normas europeas;

» Un laboratorio acreditado realiza un nivel de deteccion analitica de 0,05 mg de carbonilo en el cartucho de
muestreo. En consecuencia, para una muestra de 15-min (STEL) recogida en la tasa de flujo de 100 ml/min,
ofrece una deteccion de exposicion notificable al formaldehido de 0,03 mg/m?, es decir:

0.05 pg de carbonilo
= 0.03 mg/m?® HCHO

100 ml min™' x 15 min x 107

No hay ningun problema de interferencia analitica en las operaciones de fabricacion de los tableros cuando se
determina sélo el formaldehido.



IV. Estrategias para reducir
la exposicion al formaldehido

1. Jerarquia de la prevencion

La Directiva del Consejo 89/391/CEE, de 12 de junio de 1989 sobre la
aplicacion de medidas para promover la mejora de la seguridad y la
salud de los trabajadores en el trabajo (también conocida como la Di-
rectiva Marco), es una Directiva de la Union Europea que establece los
principios generales para la proteccion de la sequridad vy la salud de los
trabajadores. Ofrece el marco propicio para una serie de directivas espe-
cificas relacionadas con aspectos especificos de la salud y la seguridad.

Los principios generales de prevencion establecidos en el articulo 6 (2)
Directiva del Consejo 89/391/CEE se especifican en el siguiente esquema:

(a) evitar los riesgos;

(b) evaluacion de los riesgos que no pueden evitarse;

(c) combatir los riesgos en su origen;

(d) adaptar el trabajo a la persona, especialmente en lo que respecta al disefio de lugares de trabajo, la elec-
cion de los equipos de trabajo y la eleccion de métodos de trabajo y produccion, con miras, en particular, a
atenuar el trabajo mondtono y el trabajo en una obra determinada - y a reducir sus efectos sobre la salud;

(e) que se adapte al progreso técnico;

(f) sustituir lo peligroso por lo que entrafia poco o ningun peligro;

(g) desarrollar una politica coherente de prevencion general que abarque la tecnologia, la organizacion del
trabajo, condiciones de trabajo, relaciones sociales y la influencia de factores relacionados con el medio
ambiente de trabajo;

(h) dar prioridad a las medidas de proteccion colectiva frente a las medidas de proteccion individual, y

(i) dar las debidas instrucciones a los empleados.

Para hacer este folleto destinado a la reduccion de la exposicion al formaldehido en las industrias de la madera, se
tuvieron en cuenta las siguientes directrices generales de seguridad: prevencion de riesgos y control de riesgos.
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Figura 1: Gestion de riesgos profesionales en la industria de la madera (Huntsman, 2007)
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strategias para reducir la exposicién al formaldehido

1.1 Prevencién de Riesgos

Se utilizan tres métodos para controlar el impacto de los peligros. El primero, y preferido, es evitar el peligro en
la fase de disefo. El sequndo es identificar y eliminar los riesgos existentes. La tercera es reducir la probabilidad
y gravedad de los riesgos de accidentes que no pueden ser eliminados.

Los riesgos pueden prevenirse mediante las medidas adecuadas durante el proceso de disefo, cuando se
desarrollan los procedimientos de operacion, y cuando se compra el equipo. El riesgo no existiria si prevén los
problemas y se eliminan antes de llegar al trabajador.

1.2 Control de Riesgos

Cuando la prevencion de riesgos no es posible, uno debe controlar sus efectos mediante la reduccion de la
gravedad de los riesgos. Existen varios métodos para controlar las posibilidades de riesgos existentes.

Estos métodos se desarrollan en los puntos de referencia en el orden siguiente: (1) reduccion a través de los
métodos de trabajo y advertencias, (2) reduccion a través de practicas a nivel organizativo, y (3) reduccion a
través de equipos de proteccion.

1.3 Prevencion a través el uso de benchmarks
Para reducir la exposicion al formaldehido en las industrias de la madera, se han creado diversos puntos de

referencia. Para el desarrollo de estos puntos de referencia se han tenido en cuenta los principios de la Directiva
marco, prevencion de riesgos y control de riesgos. Esto ha resultado en:

a) Reduccion en la fuente;

b) Mejores practicas relacionadas con el
método de trabajo y advertencias;

¢) Mejores practicas a nivel de organiza-
cion;

d) Proteccion personal.

14
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2duccion de la exposicion al formaldehido en |a industria de la madera

A. Reduccion en la fuente

La eliminacion y sustitucion de un producto por otro requiere un enfoque estructurado que debe ser téc-
nicamente aplicable en el lugar de trabajo y viable desde el punto de vista de rendimiento, costo y equipos.
El contenido de resina en el tablero debe ser lo mas bajo posible con respecto a la calidad. La cantidad de
resina estd una funcion de la calidad del tablero y ésta es una demanda del cliente.

En la fabricacion de tableros y otros productos de madera, la utilizacion de resinas, sin o con menores tasas
de emision de formaldehido es una opcion a considerar. Sin embargo, la sustitucion y eliminacion son rara
vez factibles, especialmente en el caso del formaldehido que se requiere en tantos procesos de fabrica-
cion. En algunos procesos, es posible utilizar resinas basadas en isocianatos u otros sistemas de resinas sin
formaldehido. Lamentablemente, sin embargo, hasta ahora ninguna de estas alternativas esta disponible
en cantidades suficientes y a precios asequibles.

B. Mejores practicas relacionadas con los métodos de trabajo

y las advertencias

Entre los elementos importantes estan los sistemas de escape de extraccion de aire de las partes pertinen-
tes (donde se dan las concentraciones mas altas como por ejemplo, al final de la prensa) y un buen sistema
de ventilacion de la produccion. Para mejorar el sistema de escape, ya que tiene sentido mantener la tasa
de extraccion en el disefio 6ptimo, seria necesario que parcialmente y siempre y cuando fuera viable, mar-
car las zonas con alta emision de formaldehido.

B.1 Aislamiento El aislamiento parcial de los equipos del proceso con equipos como

de maquinaria cortinas, paredes o faldas, maquinaria y contenedores puede limitar la
emision de gases de formaldehido. Con todo ello, debe completarse con
ventilacion adicional para evitar la acumulacion de calor, difusion de
vapores o polvo en el drea de trabajo.

En general, el aislamiento del recinto de la prensa no es viable porque es
absolutamente necesario para los operarios ver lo que esta pasando en la
prensa y tener la posibilidad de intervenir lo mas rapido posible, y sobre
todo en el caso de una emergencia.

B.2 Ventilacion Las concentraciones en el aire de gas formaldehido y de sustancias

» Ventilacion local generadoras de formaldehido, pueden ser controladas y mantenidas por
debajo de los limites de concentracion recomendados mediante sistemas
de ventilacion disefiados adecuadamente. La inspeccion regular y el
mantenimiento del sistema de ventilacion son necesarios para su eficacia
continua.

Cuando la ventilacion es necesaria, se tienen que tener en cuenta los
efectos secundarios relacionados con las condiciones climaticas ambien-
tales (por ejemplo, temperatura, flujo de aire), sobre todo en invierno.
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» Ventilacion general

B.3 Marcar las areas
con elevada emision
de formaldehido
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C. Mejores practicas a nivel organizativo

C.1

Gestion general
de Seguridad

La eficacia de las buenas practicas de trabajo depende totalmente del

conocimiento y la cooperacion de los gerentes y los empleados. Por tanto,

el gerente debera tomar todas las medidas necesarias para garantizar que:

» Cada empleado recibe la instruccion y la formacion adecuada en rela-
cion a procedimientos de seguridad en el trabajo como el uso adecuado
de todos los equipos operativos, el uso y practicas correcto de los dispo-
sitivos de proteccion y todos los procedimientos de emergencia;

» Cada empleado recibe periodicamente sesiones de repaso y ejercicios
para mantener un alto nivel de competencia en las practicas de seguri-
dad laboral y procedimientos de emergencia;

» Cada empleado dispone de herramientas adecuadas, equipo y ropa y
equipos de proteccion individual y,

» A cada empleado se le da una adecuada supervision para asegurar que
se cumplan todos los requisitos y practicas de sequridad.

Soélo a las personas debidamente formadas se les debe permitir el acceso a
las zonas donde las probabilidades de exposicion al formaldehido son ele-
vadas. Todas estas zonas deben estar claramente identificadas por carteles
de advertencia adecuados.

Para la prevencion de lesiones con resinas y adhesivos elaborados con
formaldehido por contacto con los ojos, la piel u otros tejidos sensibles, las
practicas de trabajo incluyen, pero no estan limitadas Unicamente al uso
de prendas de vestir y equipo de proteccion como las recomendadas (Ver:
Las mejores prdcticas 5: Equipamiento personal)

Las practicas de trabajo, procedimientos y equipos de proteccion y disposi-
tivos deben ser desarrolladas y utilizadas de manera que la probabilidad de
que los empleados sufran contacto nocivo con resinas o adhesivos a base
de formaldehido sea minima. El uso de equipos y prendas de proteccion
personal son necesarios para una proteccion adicional, en aquellas acti-
vidades y situaciones accidentales en las que la exposicion es probable, a
pesar de otras precauciones.

Las siguientes practicas de trabajo y procedimientos deberian ser observa-

dos por todos los empleados:

» Los equipamientos de proteccion respiratoria y la ropa de proteccion de-
berian ser usados en conformidad con las recomendaciones y requisitos;

» Los tanques, maquinas, bombas, valvulas, y las lineas deberan ser
vaciadas y limpiadas a fondo con agua antes de su mantenimiento y re-
paracion. Se debe tener cuidado para evitar el contacto con los liquidos
extraidos;

» Los empleados deberan utilizar adecuadamente la ventilacion, los recin-
tos aislados, los mandos a distancia, y cualquier otro control provisto por
el método de trabajo o administracion.
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C2 Formacion

C3 Reducir al minimo el
tiempo de trabajo en
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dehido

Requisitos especiales
durante la reparacion
y el control de la
maquinaria

18



Reduccion de la exposicion al formaldehido en la industria de la madera

C5 | Seguimiento del
formaldehido
en la zona de trabajo

tformaldehido

C.6 | Vigilancia médica

icion a

C7 Mantenimiento
de registros

\V.EstrategiasS para reducir Ia.expos

DN

19



D. Equipos de Proteccion Individual (EPI)

Cada empleado potencialmente expuesto al formaldehido en estado gaseoso o que puedan entrar en contacto
con el formaldehido en soluciones debe recibir, y obligados a llevar, ropa protectora y el equipo, adecuados para
sus tareas y area de trabajo. Se debe ejercer la supervision adecuada para asegurar que la ropa de proteccion y los
equipos se usen reqularmente y adecuadamente. La ropa y el equipo deben ser inspeccionados y mantenidos de
manera regular. Los articulos dafados por el uso o el abuso en la medida en que la eficacia de la proteccion esté
alterada o dudosa, deben ser reparados o sustituidos. Todos los equipos de proteccion individual deben lavarse
cuidadosamente después de cada uso y antes de ser reutilizados. Si cualquiera de estos articulos se contamina con
adhesivos de formaldehido durante la jornada de trabajo, debe enjuagarse con agua inmediatamente, cuando el
lavado no es suficiente para su uso continuado, debe ser eliminado y sustituido por uno limpio. El tipo de EPI ne-
cesario variara en funcion de la concentracion, cantidad utilizada y la posibilidad de salpicaduras, y pueden incluir
gafas protectoras, pantalla facial, guantes, batas, batas de laboratorio, delantales y mangas para los brazos.

D.1

Guantes y ropas
de proteccion

Los guantes deben usarse siempre que se manipulen productos quimicos
a base de formaldehido. Mientras que los guantes de latex proporcionan
una cierta proteccion contra liquidos con formaldehido, para el caso del
butilo o el nitrilo, se recomienda el uso de guantes y deben ser usados
cuando se prevé un contacto.

Cuando hay un riesgo de pulverizacion o salpicaduras de productos
quimicos a base de formaldehido, se debe usar ropa de proteccion.

D.2

Gafas de seguridad

La proteccion de los ojos es importante debido a los efectos irritantes del
formaldehido. Se deben usar gafas de proteccion para evitar irritacio-
nes provocadas por concentraciones en la obtencion de sustancias de
formaldehido y para la proteccion contra nubes, salpicaduras y derrames
de sustancias quimicas que contienen formaldehido.

D3

Proteccion
respiratoria

Hay que destacar que el uso de respiradores es el método menos prefe-
rido para controlar la exposicion de los trabajadores y normalmente no
debe utilizarse como el tinico medio de prevenir o minimizar la exposicion
durante las operaciones de rutina. Sin embargo, hay algunas excepciones
para las que los respiradores se pueden utilizar para controlar la exposi-
cion: cuando los métodos de trabajo y los controles de las practicas de
trabajo no sean técnicamente viables, cuando los controles de los métodos
de trabajo se encuentren en proceso de ser instalados, o en situaciones de
emergencia y determinadas operaciones de mantenimiento.

Ademas de la seleccion del respirador, se debe instaurar un completo
programa de proteccion respiratoria que, como minimo cumpla con los
requisitos de sequridad e higiene. El programa de proteccion respiratoria
debe incluir como minimo una evaluacion de la capacidad del trabajador
para realizar el trabajo mientras usa un respirador, la formacion regular
del personal, las pruebas de ajuste, un control medioambiental periddico,
mantenimiento, inspeccion y limpieza. La aplicacion de un programa ade-
cuado de proteccion respiratoria, incluyendo la seleccion correcta de los
respiradores, requiere que una persona experta esté a cargo del programa y
que el programa sea evaluado regularmente.

D.4

Higiene personal

Para prevenir y limitar una posible dermatitis a causa del contacto con
el formaldehido, el empleado debe practicar una buena higiene personal.
Se deben proporcionar lavabos y vestuarios. Los empleados deben tener
cuidado de no transferir formaldehido de guantes contaminados o otras
prendas de proteccion a los 0jos o piel.
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La utilizacion de madera ofrece una manera simple de reducir las emisiones de CO, que
son la principal causa del cambio climatico, a través del efecto sumidero de carbono de
los bosques, el efecto de almacenamiento de carbono de los productos de madera y la

sustitucién por materiales intensivos en carbono.



