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(4.25.1 IDENTIDAD DE LA SUSTANCIA QUIMICA
Foérmula Molecular: CsH:sCHs— C/Hg

Férmula Estructural:
CH;

CAS: 108-88-3
Numero UN: 1294
Clase de Riesgo Principal UN: 3

42511 SINONIMOS
El Tolueno es el nombre comun para el Metilbenceno. Se conoce como Metilbenzol o Fenilmetano; en laindustria

, . 2,7.8,9
se conoce comunmente como Toluol o Metil Benceno

4.251.2 DESCRIPCION

Atemperaturay presion ambiente el Tolueno es un liquido transparente, volatil e inflamable que forma mezclas explosi-
vas con el aire. £s un hidrocarburo de la serie aroméatica. Posee olor dulce e initante caracteristico en compuestos con
anillos bencénicos. Esta presente en el petrdleo crudo, que es por mucho la fuente principal de donde se obtiene;
también se genera en el proceso de manufactura del coque a partir de carbdn formando parte del alquitran y como

. , , . (1,4,5,7,8)
producto del metabolismo del arbol de Toldl donde se encuentra formando resinas :

El Tolueno esta clasificado como un compuesto organico volatil (VOC). Los vapores de esta sustancia son peligro-
sos para la salud humana; ademas sus propiedades de inflamabilidad a temperaturas mayores de 5 °C representan

. Ly . /s Ly @7
un alto peligro para la generacion de fuego en condiciones atmosféricas de presiony temperatura ™

El Tolueno es un solvente de muchos productos aromaticos, pero es muy poco soluble en agua, de donde se
. . . (7,12)
separay asciende gracias a su menor densidad. Es soluble en alcohol, Benceno'y Eter -

Es un guimico muy usado en la fabricacion de una gran diversidad de productos como el Trinitrotolueno, el Acido
Benzoico, colorantes y muchos otros. Los mayores usuarios de Tolueno en el mundo son companias que se
dedican ala preparacion de Benceno, que es su producto principal Y
4.25.1.3 COMPOSICION /INFORMACION DE LOS INGREDIENTES
Componente Contenido Peligro

Tolueno 100% S

(1,2,6,8,12)

4.251.4 PROPIEDADES FiSICAS

Tabla 75. Propiedades fisicas del Tolueno

Peso Molecular (g/mol) 92,13
Estado Fisico Liquido
Punto de Ebullicion (°C) )(760 mmHg) 110,6
Punto de Fusién (°C) -95
Presioén de Vapor (mmHg) 22; 20°C
Velocidad de Evaporacion (Acetato de Butilo = 1) 224

S



Tabla 75. Propiedades fisicas del Tolueno (continuacion)

Gravedad Especifica (Agua = 1) 0,87

Densidad del Vapor (Aire = 1) 3,14

pH No Reportado
Solubilidad en Agua 0,07%; 23°C
Kow 2,69

Koc 176

Limites de Inflamabilidad (% vol) 1,2%-7,1%
Temperatura de Auto Ignicién (°C) 480

Punto de Inflamacién (°C) 4,4 copa cerrada

42515 PROPIEDADES QUIMICAS
El Tolueno no reacciona con Acidos o bases diluidos. No es una sustancia corrosiva. En la atmosfera reacciona
rapidamente con radicales Hidroxilo y forma una gran variedad de productos de oxidacion o

4.25.1.5.1 Incompatibilidades

Reacciona vigorosamente con agentes oxidantes fuertes y puede generar calor o hacer ignicion y explotar. Los
contenedores de Tolueno pueden explotar por causa de un aumento no controlado en la temperatura de almacena-
miento. Cuando el Tolueno se ve envuelto en fuego o existe Tolueno en combustion se pueden generar gases y
vapores toxicos como mondxido o Didxido de Carbono. Debido a sus buenas propiedades como solvente, puede
atacar algunos tipos de plastico, cauchoy la mayorfa de recubrimientos o

(4252  PRODUCCION APLICACIONES Y USOS

4.252.1 PRODUCCION

El Tolueno es un guimico intermedio de gran importancia comercial en la generacion de un sinnimero de productos y
que se maneja en cantidades muy altas en el mundo; se comercializa tanto en forma purificada como incluido en
mezclas con ofras sustancias derivadas del petroleo. Hasta la segunda guerra mundial la fuente principal de obtencion
de Tolueno era el carbon, del que se obtenia como subproducto por el proceso de coquizacion en los alquitranes. A
partir de entonces la fuente preferida de obtencion corresponde al petréleo, de donde se obtiene cerca del 96% del

8)

. @
volumen total que se maneja en el mundo .

La obtencion de Tolueno a partir del petréleo se da de forma principal (alrededor de un 87%) por reformado catalftico de
fracciones del crudo que contienen Metilciclonexano y en forma secundaria (9%) por separacion en el proceso de
pirolisis de gasolina en equipos de craqueo con vapor durante la manufactura de etileno y propileno. Otras fuentes
menores (4%) de obtencion de Tolueno corresponden por ejemplo ala produccion de estireno, donde se genera como

(5.8)
subproducto

Elalto contenido de impurezas que normalmente se obtienen junto con el Tolueno en los diversos procesos
de produccion hacen necesaria una serie de etapas de purificacion que pueden incluir destilacion
azeotropica con hidrocarburos parafinicos, nafténicos o alcoholes. El Benceno es una de las principales
impurezas que se hallan junto con el Tolueno en los diferentes procesos de obtencion; el Tolueno altamente
purificado contiene menos del 0,01% de Benceno, mientras que los grados industrial y 90/120 pueden
contener hasta 25%

42522 APLICACIONESY USOS
Uno de los usos mas importantes del Tolueno es la produccion de Benceno de diversos grados para una amplia gama
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de aplicaciones. Es un excelente solvente para lacas, bamices, pinturas y adhesivos, teniendo en esta aplicacion

. _ - ) 2,6)
un mejor desempeno que otros solventes aromaticos como el Benceno o el Xileno

El Tolueno que se produce en forma de mezclas se usa como aditivo de gasolinas para mejorar su desempeno
aumentando el octangje; su forma pura se usa en la sintesis de ofros quimicos, como solvente y como aditivo en
productos cosmeticos. Los principales derivados en la sintesis quimica a partir del Tolueno incluyen el toluen
Diisocianato, el Acido benzdico, el Benzaldehido, el Xileno, Cloruro de Toluensulfonilo, nylon, intermediarios de

\
2

. L 6.8
pigmentos, germicidas y otros .

Otros usos varios lo incluyen en la manufactura de Trinitrotolueno (TNT), en farmacos, perfumeria, como agente

L L . . @7
de separacion en procesos de extraccion con solventes y como aditivo en productos anticongelantes .

( 4.25.3 EFECTOS SOBRE LA SALUD
Frases de Riesgo
R45: Puede causar cancer
R22: Nocivo poringestion
R11: Facilmente inflamable
R20: Nocivo por inhalacion
R51/53: Toxico para los organismos acuaticos, puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio
ambiente acuatico

Las personas pueden estar expuestas a Tolueno en ambientes laborales o en el medio ambiente luego de
derrames o emisiones en el aire, el agua, el suelo 0 en aguas subterraneas. La exposicion al Tolueno se genera
a partir de diversas fuentes dentro de las que se anotan el agua de consumo, la comida, el aire y productos
como esmaltes para unas, soluciones de caucho, pinturas, pegantes y otras aplicaciones donde se usa
como solvente. La respiracion de gases producto de la combustion incompleta en motores de vehiculos a
gasolina también constituye una fuente de exposicion al Tolueno en el aire. Las personas con mayores riesgos
de exposicion a esta sustancia son aguellas que trabajan con gasolina, keroseno, aceites minerales y lacas. El
humo del cigarrillo es una fuente de Tolueno que puede tener efectos cronicos sobre fumadores y sobre las
personas cercanas a ellos que lo respiran involuntariamente; personas que fuman un paquete de cigarrillos al

, . , ., (19
dia consumen en total alrededor de 1mg de Tolueno adicional al de cualquier otra exposicion .

El Tolueno puede ingresar al cuerpo humano cuando se respiran sus vapores o cuando se ingieren alimentos o
bebidas contaminados. Cuando se trabaja con solventes que contienen Tolueno, esta sustancia puede pasar a
través de la piel directamente a la corriente sanguinea; una vez en el cuerpo, el Tolueno sufre diferentes cambios
especfficos para cada persona de acuerdo con factores como edad, sexo, composicion corporal y estados de
salud. De forma general, cerca del 75% del Tolueno que ingresa al cuerpo luego de una exposicion se devuelve
almedio en el transcurso de 12 horas por via urinaria o respiratoria; el Tolueno que permanece en el organismo se
degrada en otros materiales, se metabolizay se elimina de tal manera que el Tolueno No es una sustancia que se

) (1,5)
acumule en el organismo .

La inhalacion de grandes cantidades de Tolueno por periodos de tiempo cortos afecta de forma adversa el
sistema nervioso, os rifones, el higado y el corazdn. Los efectos adversos que se presentan dependen del
tiemnpo y cantidad o concentracion enla exposicion; éstos pueden incluir temblores musculares, hormigueo en
los dedos, fuertes dolores de cabeza, convulsiones, somnolencia, ausencia de sensaciones, pérdida de la

: : )
concienciay muerte de la persona expuesta .

El Tolueno es una sustancia de rapida absorcion por via pulmonar y gastrointestinal. La absorcion
por la piel es menor (1%) comparada con la absorcion en pulmones para casos de presencia de
vapores de Tolueno en el ambiente, no obstante, representa una via de iritacion local y de entrada
directa ala sangre. De acuerdo a estudios de inhalacion realizados sobre animales, se sabe que el Tolueno una

S



vez ingresa al organismo de un mamffero se dirige a la grasa corporal, huesos, nervios de la columna vertebral,
meédula espinal y cerebro; en menor grado se difunde hasta la sangre, el higado y los rifones. El Tolueno en el
cuerpo humano se transforma en alcohol benzilico resultado de la hidroxilacion del grupo Metilo; oxidaciones
posteriores lo conducen a Benzaldehido y Acido Benzoico que se combina con glicerina resultando en el Acido
hipurico o con el Acido glucorénico y formando glucoronil benzoilo. £l 60% o 70% del Tolueno absorbido por el
organismo se excreta por la orina en forma de Acido hipurico; entre el 10% y el 30% del Tolueno absorbido se
transformay elimina por medio del glucoronil benzoilo; otra cantidad equivalente a la anterior de Tolueno se elimina

. , ) ., (2678
sin alteraciones por la respiracion :

4.253.1 INHALACION

La exposicion a Tolueno por inhalacion es la forma mas comuin de exposicion en la mayoria de los casos tanto en
ambientes industriales como en domeésticos ya que se usa de manera muy difundida como solvente en pinturas,
lacas y pegantes de donde se evapora con rapidez; también existe algiin grado de exposicion en personas que
respiran gases producto de la combustion de combustibles derivados del petroleo generados por motores
vehiculares. Individuos que viven cerca a lugares de disposicion de desechos estan mas expuestos al Tolueno y
aotros quimicos en el aire que aquellas personas en areas limpias. Ya en el aire, el Tolueno se puede oler a partir
de concentraciones alrededor de las 8 ppm, que es un valor muchas veces menor a los valores considerados
como peligrosos por diferentes instituciones internacionales y por tal razon se considera que el olor es una buena
forma de advertencia ante peligros respiratorios que se puedan presentar con esta sustancia. Los casos mas
graves de exposicion aguda se generan por accion de accidentes industriales en lugares donde el Tolueno se
manipula de alguna manera 0 en personas que aspiran pegantes gue contienen Tolueno como solvente; en
estos casos las concentraciones de Tolueno en el aire pueden llegar a alcanzar con facilidad valores de 20.000

(4.5,6,9)

030.000 mg/m® ‘

Los vapores del Tolueno son méas pesados que el aire y tienden a permanecer en niveles cercanos al suelo; de esta

manera, pueden causar asfixia en lugares cerrados, pobremente ventilados o en areas bajas donde se puede
(7

acumular .

Los efectos mas importantes y peligrosos de exposicion al Tolueno corresponden a efectos sistémicos mas que a
efectos de contacto directo en comparacion con otras sustancias como Acidos, bases 0 sustancias corrosivas,
aungue si se presentan efectos irtantes de alguna importancia.

Los efectos principales tanto de manera aguda como cronica debidos a una exposicion de Tolueno corresponden a
desordenes en el sistema nervioso central; dependiendo de la persona expuesta se puede presentar excitacion,
euforia, imtabilidad, cambios rapidos del estado de animo, convulsiones, coma o la muerte. Algunos efectos son
reversibles como la fatiga, dolor de cabeza, pérdida de la habilidad manual y narcosis y por tanto desaparecen unavez

. L. (68
se terminala exposicion .

Los efectos adversos que se pueden presentar por causa de una exposicion por inhalacion a Tolueno dependen de
diferentes factores en el momento del contacto, los principales son la concentracion de Tolueno en el aire, el tiempo de
exposicion y la frecuencia respiratoria del individuo, todos ellos son igualmente importantes para definir la gravedad de
las secuelas que se pueden generar.

Humanos expuestos a 200 ppm por 8 horas presentaron fatiga, debilidad, confusion, lacrimacion e irritaciones muscu-
lares; a 600 ppm por 8 horas también se presentd euforia, dolor de cabeza, mareo, dilatacion de pupilas y nausea; a
800 ppm por 8 horas los sintomas fueron mas pronunciados y los efectos posteriores incluyeron fatiga muscular e
insomnio por varios dias Y

De forma aguda por exposiciones de 100 ppm seis horas al dia por cuatro dias se presentan efectos en el sistema
nenvioso central (dolor de cabeza, mareo, intoxicacion) e irritacion ocular. Exposicion por 8 horas al dia en los mismos
cuatro dias a la semana provoca los mismos efectos anteriores y otros mas graves que incluyen euforia, pupilas

I



dilatadas, convulsiones y nausea. Se reporta que exposiciones a concentraciones de entre 10.000y 30.000 ppm
causan narcosis y muerte. La exposicion aguda a Tolueno puede irritar las membranas mucosas del tracto
respiratorio. Con exposiciones masivas pueden suceder acumulaciones de fluido en los pumones y detencion de

e
larespiracion .

Exposicion a niveles bajos 0 moderados puede causar cansancio, confusion, debilidad, acciones parecidas a

personas embriagadas, nausea, perdida del apetito y trastornos de la vision y la escucha. Estos sintomas desapa-
L, @

recen cuando cesa la exposicion .

Ninos expuestos aiguales niveles de Tolueno que adultos pueden absorber una mayor dosis a causa de su mayor
relacion superficie pulmonar a peso corporal y mayor cantidad de volumen de aire respirado por unidad de tiempo.
Ademas pueden estar expuestos a mayores concentraciones que los adultos en la misma ubicacion a causa de
sumenor estatura y los mayores niveles de Tolueno encontrados a nivel del suelo 0

4.25.3.2 CONTACTOPIEL/0OJOS

Luego de lainhalacion, esta es la forma mas comuin de exposicion al Tolueno pues su uso como solvente hace
necesaria su manipulacion y muchas veces no existe ropa de proteccion adecuada como guantes, caretas y
trajes impermeables. La absorcion de Tolueno por la piel se puede presentar ya sea por el contacto con Tolueno
en forma liquida o por el contacto con sus vapores. Por esta via se absorbe de forma mas lenta que en
comparacion con lainhalacion o laingestion y su valor puede estar en el intervalo de 14 a 23 mg/cm?/hora. El
Tolueno que se absorbe por la piel se distribuye por todo el organismo igual que en el caso respiratorio y de la

. - . Ly . L 67)
misma forma se puede eliminar por la orina o por su exhalacion en la respiracion .

Enlos ojos el Tolueno puede ingresar por la presencia de vapores en el ambiente o por salpicaduras accidentales.
Elvapor de Tolueno es solo ligeramente irritante paralas membranas mucosas; no obstante si esta en forma liquida
puede generar lesiones en la comea. La irritacion ocular por causa de vapores de Tolueno se inicia a partir de
concentraciones cerca de 300 ppm. Las salpicaduras en los 0jos causan por lo general dolor y sensacion de

o , ‘ o . "
ardor, conjuntivitis, espasmos enlos parpados e inflamacion de lacoémea .

Humanos expuestos a Tolueno entre 6y 8 horas a concentraciones de 100 ppm desarrollan iritacion ocular. No
- L, . , ®
se reporta iritacion ocular en exposiciones de 6 horas a concentraciones de 40 ppm !

Trabajadores salpicados en los 0jos con Tolueno de manera accidental sufrieron de danos pasajeros consistentes

eniritacion conjuntiva'y dano enla comea pero sin pérdida de la vision. Se observo recuperacion completa al cabo
o

de 48 horas .

Los ninos son mas vulnerables a sustancias toxicas que tienen entrada por la piel a causa de su mayor relacion de
, (7)
&rea corporal a peso corporal .

4.25.3.3 INGESTION

La exposicion a Tolueno por ingestion en pequenas cantidades resulta de beber agua contaminada o comer
alimentos preparados con agua contaminada, también es posible la ingestion por la contaminacion directa
de los alimentos con Tolueno. No es comun la ingestion de Tolueno liquido salvo en casos accidentales
fortuitos .

El Tolueno se puede detectar por el sentido del gusto a partir de concentraciones entre 0,04y 1 ppm;
cuando se ingiere, se absorbe completamente en el fracto gastrointestinal y comparte el mismo cami-

. g e o .66
No que aquel que entra por la inhalacion o por la piel, eliminandose por la respiraciony porlaorina

De forma directa en el estémago luego de una ingestion aguda de Tolueno se presenta
irritacion estomacal, nausea, vomito y diarrea. Si el Tolueno se absorbe y distribuye por el

w



organismo se produce depresion severa del sistema nervioso central que puede generar la muerte por

L , . . (2,6,7)
asfixia o falla cardiaca en el individuo expuesto

Ladosis letal media (LDso) para ratas adultas oscilaentre 5, 5y 7,4 g/kg de peso, pero la edad de los animales presenta

un efecto fuerte en este valor resultando menor para ratas jovenes; en los estudios reportados las ratas mueren por
L . . . . . (©)

deficienciarespiratoria generada por fallas del sistema nervioso central .

Los efectos de la ingestion de Tolueno se pueden reducir por la ingestion de etanol ya que esta sustancia
inhibe la formacion de metabolitos toxicos para el organismo producto de la oxidacion del Tolueno en el

‘ (6)
metabolismo .

4.253.4 EFECTOS CRONICOS

La aspiracion frecuente de vapores de Tolueno como las que se presentan cuando se huele pegante o pintura puede
causar danos permanentes en el cerebro. Como resultado los seres humanos pueden desarrollar problemas con el
lenguaje, la escuchay la vision. También se puede presentar perdida del control muscular, perdida de la memoriay
disminucién en habilidad mental .

De forma cronica se presentan cambios degenerativos en la materia gris, se presentan cambios en las funciones
cognoscitivas, neuro musculares, auditivas vy fallas en la discriminacion del color en la vision. Personas que huelen
pegantes con Tolueno como solvente de forma cronica se encuentran dentro del grupo de mas alto riesgo de
mortalidad y por lo regular las muertes de estas personas causadas por el Tolueno se deben a arritmias cardiacas,

L, . . o - (6.8)
depresion del sistema nervioso central, asfixia y fallos hepaticos orenales ™ .

Exposiciones laborales repetidas en periodos de anos aniveles de 750 mg/m3 y 1500 mg/m8 causa efectos neurcldgicos
cronicos irreversibles como encefalopatia, atrofia Optica, desordenes del equilibrio. Mujeres expuestas de forma croni-
caa sustancias aromaticas como Tolueno o Benceno presentan trastornos del ciclo menstrual, mujeres que inhalan
grandes cantidades de Tolueno durante el embrazo de forma repetida tienen riesgo de dar aluz bebes con defectos
corporales o con retrazo mental oo

El contacto directo y prolongado con Tolueno en forma liquida o sus vapores generairritacion de la piel, la nariz y de los

0jos; estos efectos No se presentan por lo regular en personas expuestas a niveles que se presentan de forma comuin
‘ ‘ (1)

en el medio ambiente .

Ademas de los efectos producto del contacto mismo con el Tolueno, se sabe que por exposicion prolon-

gada o repetida a altas concentraciones provoca desordenes en el desarrollo de fetos en mujeres en
()

embarazo .

En humanos, el contacto dérmico con Tolueno de forma prolongada puede causar dafnos en la piel porque
remueve los lipidos alli presentes causando resequedad, agrietamiento y dermatitis; a estos efectos puede
seguir un rompimiento y caida de la piel expuesta. Los trabajadores y empleados que trabajan con las
manos desnudas manipulando solventes en los que esta presente el Tolueno desarrollan problemas cuta-
neos en las manos. El contacto repetido de la piel con Tolueno provoca disminucion del grosor natural de la

, . (2,6,7.8)
epidermis .

A concentraciones menores de 100 ppm de forma cronica, empleados y trabajadores que manejan pinturas y pegantes

y e y S ®
en solucion con Tolueno presentan déficit en la percepcion y distincion de colores

Dosis repetidas de Tolueno causan efectos adversos en el sistema nervioso central y ademas puede comprometer las
funciones del higado y de los rifones, causando por ejemplo crecimiento anormal del tamano del higado

(hepatomegalia) o0
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4.25.3.5 EFECTOS SISTEMICOS

4.25.3.5.1 Efectos Cardiovasculares

Los efectos cardiovasculares estan presentes en individuos expuestos de manera muy aguda o muy cronica o
ambas al Tolueno ya sea en fase liquida o en fase vapor. Dosis masivas de Tolueno tienen la posibilidad de
provocar anormalidades cardiacas; estas anormalidades pueden consistir en arritmias cardiacas en donde au-
menta o disminuye la frecuencia cardiaca. Se ha descrito ritmo cardiaco irregular que conlleva impedimentos
cardiacos en personas que abusan de la aspiracion de vapores de Tolueno en algunos casos causando su
muerte; sin embargo no existen resultados concluyentes a este respecto producto del estudio de exposiciones

. . .67
agudasy cronicas en animales de laboratorio .

Un caso de estudio al respecto de una exposicion oral que se presenta por la EPA “ describe los efectos de la
ingestion de una cantidad de Tolueno equivalente a 625 mg/kg en donde se presentd muerte celular del misculo
cardiaco resultado de la cual elindividuo fallecio. En otro individuo que ingirid accidentalmente 30 ml de solvente
organico 50% de Tolueno se presento disminucion en la frecuencia cardiaca, este efecto fue acompanado de
somnolencia, mareoy dolor gastrico.

4.25.3.5.2 Efectos Hematolégicos
Diversos estudios encontrados en la bibliografia citada muestran que este quimico no es toxico parala sangre o
parala medula 6sea. Se presenta como Unico efecto una baja leve en los leucocitos de la sangre pero no es

\
)

. : . .8
posible asociar este resultado con algun tipo de efecto adverso

4.25.3.5.3 Efectos Musculares
No se han reportado efectos adversos en muisculos o huesos provocados por exposicion de algun tipo al Tolueno.

4.25.3.5.4 Efectos Hepaticos
El efecto principal de las exposiciones a Tolueno por cualquier via consiste en el crecimiento anormal del
tamano del higado (hepatomegalia). No se reportan cambios patologicos del higado enlos diferentes estudios

6,7,8)
consultados 7.

4.25.3.5.5 Efectos Renales

Los efectos generados a los rinones por causa de la exposicion a Tolueno coresponden a dos circunstancias; la
primera se presenta en casos de exposiciones aisladas por via respiratoria pero con concentraciones tan altas
como 2000 ppm; en este tipo de casos se genera disminucion en el pH sanguineo (acidosis), que implica la
imposibilidad de los rinones para mantener el balance de iones hidrénio (H") e Hidroxilo (OH) enla sangre, y en
casos masivos puede haber paso de sangrey proteinas a la orina, estos efectos son reversibles y no existen
secuelas posteriores al fin de la exposicion; la otra circunstancia corresponde a la exposicion aguda de forma
repetitiva por largo tiempo en donde se genera acidosis e irritacion renal permanentes; varios estudios realizados
en ratas obtenidos en la bibliografia reportan ademas degeneraciones, necrosis y quistes en 1os tejidos renales
producto de exposiciones prolongadas (1 - 24 meses) a concentraciones entre 600 y 5000 ppm. No se reporta
la presencia de efectos adversos cronicos en concentraciones menores a 300 ppm para los mismos estudios

7)

, A
citados

4.25.3.5.6 Efectos Endocrinos
No se reportan efectos bien definidos en glandulas luego de exposiciones prolongadas o agudas a
Tolueno enlas diferentes referencias bibliograficas consultadas.

4.25.3.5.7 Efectos Inmunolégicos

No existen efectos reportados de efectos adversos al sistema inmunoldgico en seres humanos o
en animales.
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4.25.3.5.8 Efectos Neuroldgicos

La disfuncion del sistema nervioso central es un efecto critico enseguida de exposicion aguda, intermedia o
cronica a Tolueno. La toxicidad en este sistema se puede deber a la solubilidad de las grasas de las membranas
neuronales en Tolueno, lo que conlleva a una pérdida de materia cerebral asociada de forma cronica con
disminucion en las habilidades motrices, disminucion de la capacidad visual, reduccion en la capacidad auditiva
y trastornos del lenguaje.

Los sintomas en el sistema nenvioso central son aparentemente inmediatos luego de la inhalacion de altas concentra-
ciones de esta sustancia y se retrasan alrededor de 30 6 60 minutos luego de unaingestion. Efectos leves, a concen-
traciones del orden de hasta 200 ppm incluyen dolor de cabeza, euforia, mareo, debilidad muscular, nauseay vision
borrosa. Efectos mas severos, en concentraciones mayores de 1000 ppm son causantes de narcosis, comay la

(2.6,7.8)
muerte .

(13)

(4254  INFORMACION TOXICOLOGICA
DLs, (oral, ratas): 636 mg/kg
CLs (inhalacion, ratas): 49 mg/m?/4 horas

4.25.4.1 Cancer
LalARC (Agencia Internacional para la Investigacion Sobre el Cancer) no incluye el Tolueno dentro de las sustancias
con algun tipo de riesgo en la generacion de cancer o

4.254.2 Efectos Reproductivos
No existe evidencia concluyente que el Tolueno cause efectos reproductivos o de desarrollo fetal en seres humanos
expuestos de forma aguda o repetida en situaciones aisladas, pero si existen reportes de malformaciones fetales y de

o . ‘ - NG
crecimiento en ninos de madres inhaladoras de Tolueno de forma cronica por largos anos .

( 4255 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.

42551 PRIMEROS AUXILIOS
En caso que se presenten emergencias graves en el manejo de Tolueno, la persona afectada debe recibir primeros
auxilios de forma inmediata y se debe remitir a un centro asistencial para revision medica.

4.25.5.1.1 Exposicién en Ojos

La persona se debe retirar del peligro lo mas rapidamente posible. Los ojos se deben lavar inmediatamente con
abundante agua durante algunos minutos levantando ocasionalmente los parpados superior e inferior. Nunca se
deben portar 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. La victima debe recibir

‘. Rt . i ‘s . ©.12)
atencién médica si se presenta irritacion en los ojos luego del contacto

4.25.5.1.2 Exposicion en la Piel

Laropa contaminada se debe remover tan pronto como sea posible. Las partes expuestas de la piel se deben lavar
con abundante aguay jabon. Siluego dellavado se encuentra algun tipo de iritacion, la victima debe recibir atencion
médica "

4.25.5.1.3 Inhalacion

Lavictima se debe ubicar rapidamente en lugares donde se tenga acceso al aire fresco. Sila victima no esta respiran-
do o esta respirando con mucho esfuerzo y en el lugar de la emergencia existen medios para la administracion de

I



Oxigeno de un respirador, este procedimiento se debe realizar hasta la llegada del personal de atencion especia-
lizado. Silavictima ha cesado de respirar se debe administrar respiracion artificial. La victima debe recibir atencion
médica "
4.25.5.1.4 Ingestiéon

No se debe inducir el vomito alas victimas que han ingerido esta sustancia. La boca se debe lavar con abundante
agua. Luego de la ingestion, la victima se debe remitir siempre a un centro asistencial para que reciba ayuda
meédica lo mas pronto posible o

4.25.5.1.5 Rescate

La persona afectada se debe retirar de la zona de peligro. Para mejor el 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.

Para situaciones de emergencia, se deben usar mascaras antigas de presion positiva o de demanda de

presion y que posean cubrimiento completo de la cara. Se debe usar también un traje totalmente
L (19)

hermético

42552 [INCENDIOS

La volatilidad del Tolueno, unida con la concentracion relativamente baja en el aire (1,2% en volumen, Iimite de
inflamabilidad inferior) necesaria para que esta sustancia de lugar a fuego hace que exista alto peligro de genera-
cion de incendios y explosiones cundo se realiza su manipulacion en ambientes no controlados. Las éreas de
almacenamiento de Tolueno deben ser sujetas arevisiones constantes y estrictas medidas de prevencion ten-
dientes ala busgueda y eliminacion de posibles fuentes de ignicién como cortos circuitos ya que los vapores de
este quimico pueden hacer ignicion y regresar el fuego hasta los contenedores de aimacenamiento pudiendo
provocar explosiones “)

Los incendios que impliguen fuego con esta sustancia se deben atacar con polvo quimico seco, espu-
ma o Dioxido de Carbono, nunca con agua pues esta sustancia flota sobre el agua debido a su menor
densidad e inmiscibilidad. Cuando exista fuego cerca de tanques de almacenamiento de Tolueno, éstos
se deben mantener frescos por medio de la aplicacion de rocio de agua desde una manguera en un
lugar seguro v

4.255.3 PROCEDIMIENTOS EN CASO DE DERRAMES O FUGAS “ ™
Cuando se presenten fugas o derrames de Tolueno, se deben llevar a cabo las siguientes recomenda-
ciones:

[ Sedebenretirar todas las posibles fuentes de ignicion de la zona de peligro

0 Sedebe ventilar exnaustivamente la zona de derrame

0 Cantidades derramadas pequenas se pueden absorber con toallas de papel. Las toallas de papel se
pueden dejar en ventilacion en una campana extractora por suficiente tiempo como para permitir la
evaporacion total del Tolueno presente. Grandes cantidades de derrames se pueden colectar y atomi-
zar en una cabina de combustion apropiada. No se debe disponer el Tolueno por desagues ya que
presenta un alto riesgo de explosion. Los desagues de fabricas que manejan Tolueno en grandes
cantidades deben tener desagues apropiados para evitar la acumulacion de vapores
explosivos en ellos.

Areas donde se presenten derrames considerables se deben evacuar de forma inmediatay solo

debe permanecer allf personal con ropa de seguridad apropiada como mascaras o caretas de
respiraciony trajes impermeables.
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( 4.25.6 NIVELES PERMISIBLES DE EXPOSICION OCUPACIONAL
TLV (TWA; 8 horas; ACGIH): 50 ppm (1996) "
PEL (TWA; 8 horas; OSHA para laindustria general): 200 ppm (Fecha de estudio no reportada) o
PEL (TWA, 8 horas; OSHA para la industria de la construccion): 200 ppm (Fecha de estudio no reportada
IDLH (NIOSH): 500 ppm (Fecha de estudio no reportada) v
STEL (TWA; 15 minutos; OSHA): 500 ppm (Fecha de estudio no reportada) v

()
)

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)

(12)

( 4.25.7 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

0 Losempleados deben estar provistos y obligados a usar ropas impermeables, guantes, caretas y otros materiales de
proteccion apropiados necesarios para prevenir contacto repetido o prolongado de la piel con Tolueno en forma liquida.

[ Donde exista alguna posibilidad de exposicion del cuerpo de un empleado a Tolueno liquido se deben proveer
instalaciones para el rapido lavado del cuerpo en el area inmediata de trabajo para uso en emergencias.

0 Laropanoimpermeable que se humedezca con Tolueno se debe remover inmediatamente y no se debe usar
hasta que el Tolueno sea removido por completo.

0 Losempleados deben estar provistos y obligados a usar gafas de seguridad a prueba de salpicaduras donde
exista alguna posibilidad que Tolueno liquido entre en contacto con los 0jos.

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

4.25.7.1 PROTECCION RESPIRATORIA

Se debe usar equipo de proteccion respiratoria (mascaras de respiracion) cuando las practicas de control de
ingenieriay de operacion no son técnicamente alcanzables, cuando tales controles estan en proceso de instala-
cién 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, debe ser instituido un programa completo de seguridad
respiratoria que debe incluir entrenamiento, mantenimiento, inspeccion, limpieza 'y evaluacion.

Tabla 76. Proteccion respiratoria minima para Tolueno en el aire

Concentracion de vapores  Cualquier respirador de cartucho guimico con cartucho para vapores
de hasta 500 ppm organicos.

Cualquier respirador de suministro de aire.

Cualguier dispositivo de respiracion autocontenido.
Concentracion de vapores  Unrespirador de cartucho guimico con cartucho para vapores organicos.

de hasta 1000 ppm Una mascara de gases tipo menton o de cilindro frontal o posterior.
Concentracion de vapores  Cualquier respirador de suministro de aire con pieza facial completa, cas-
de hasta 2000 ppm CO 0 capucha.

Cualquier dispositivo de respiracion autocontenido con pieza facial completa
Concentraciones mayores  Dispositivo de respiracion autocontenido con pieza facial completa opera-
a 2000 ppm o concentra-  daen demanda de presion u otro modo de presion positiva.
ciones desconocidas Una combinacion de respirador que incluya un respirador de suministro
de aire con pieza facial completa operado en demanda de presion o
alguin otro modo de presion positiva o flujo continuo y un dispositivo auxi-
liar de respiracion autocontenido operado en demanda de presion o al-
gun otro modo de presion positiva

.



Tabla 76. Proteccion respiratoria minima para Tolueno en el aire (continuacion)

LLucha contraincendios Dispositivo de respiracion autocontenido con pieza facial completa ope-
rado en demanda de presion o alguin otro modo de presion positiva.
Cualguier mascara de gases que provea proteccion contra vapores

organicos.

Evacuacion Cualquier dispositivo de respiracion autocontenido especifico para

evacuaciones

Tomado de “Occupational Health Guideline for Toluene, OSHA"

( 4.25.8 CONDICIONES PARA MANEJO Y ALMACENAMIENTO SEGURO ORIENTADAS A
DISMINUIR EL RIESGO A LA SALUD HUMANA
Antes de trabajar con Tolueno, los individuos se deben entrenar en su manejo y almacenamiento. Ademas deben

estar entrenados en el uso del equipo de proteccion personal.

4.25.8.1 FRASES DE SEGURIDAD

S16: Conservar alejado de toda llama o fuente de chispas —no fumar

S$25: Evitese el contacto conlos 0jos

§39: Uses proteccion paralos ojos / la cara

S33: Evitese laacumulacion de cargas electrostaticas

S53: Evitese la exposicion —recabense instrucciones especiales antes del uso

$45: En caso de accidente o malestar, actdase inmediatamente al médico (si es posible, muéstrele la etiqueta)
S61: BEvitese suliberacion al medio ambiente. Recabense instrucciones especfiicas de la ficha de datos de seguridad

42582 ALMACENAMIENTO

Lugares ventilados, frescosy secos. Lejos de fuentes de calor, igniciony de laaccion directade los rayos solares. Separarde
materiales incompatibles. Rotularlos recipientes adecuadamente. No fumar en lugares de dmacenamiento por el peligro de
acumulacion de vapores inflamables de Tolueno. Evitar el deterioro de los contenedores. Mantenerlos cerados cuando no
estan enuso. Aimacenarlas menores cantidades posibles. Los contenedores vacios se deben separar del total de contene-
dores. Inspeccionar regulamnente la bodega para detectar posibles fugas o comosion. El almacenamiento debe estar refirado
de areas de trabajo. El piso debe ser sellado para evitar la absorcion "

(11)

(4259  USOS, GENERACION Y CONTROLES

Tabla 77. Usos, generacion y control de emisiones de Tolueno

Usado como solvente de quimicos, caucho, plas-
ticos, pinturas, lacas, recubrimientos; usado como
removedor de pintura; en insecticidas

Aislamiento del proceso; ventilacion de dilu-
cion general; ventilacion local del proceso;
equipo de proteccion personal

Usado como materia prima e intermediario en las
industrias de sintesis organica

Aislamiento del proceso; ventilacion de dilu-
cion general; ventilacion local del proceso;
equipo de proteccion personal

Usado en la manufactura de cuero artificial; como
diluyente

Aislamiento del proceso; ventilacion de dilu-
cion general; ventilacion local del proceso;
equipo de proteccion personal

Usado como constituyente y aditivo en formu-
laciones de combustibles de automaviles y avio-
nes

Aislamiento del proceso; ventilacion de dilu-
cion general; ventilacion local del proceso;
equipo de proteccion personal
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(4.25.1 0 COMPORTAMIENTO EN EL AMBIENTE

4.25.10.1 AIRE

Casitodo el Tolueno que ingresa al medio ambiente se dirige en Ultimas al aire ya sea de forma directa o a través de
otras fuentes como el suelo o el agua. Se puede liberar de manera doméstica a partir del secado de esmaltes y
endurecedores de unas y en el humo del cigarrillo, pero esta cantidad es muy pegquena comparada con las restantes.
De fuentes industriales se generan en cantidades  significativas por accion de pérdidas en los procesos de produccion
y fugas en el aimacenamiento, de esta forma se libera cerca del 2% del total; su uso como solvente de pinturas, lacas
y pegantes genera un 33% del total del Tolueno liberado a la atmdsfera; la fuente de emision principal de Tolueno la
constituye la evaporacion a partir de gasolina y otros combustibles, que contienen entre un 5y un 7% de Tolueno, por
accion de derrames o por emision de motores debido a mala combustion, aguf el porcentaje liberado coresponde al
65%. La significancia de las fuentes mencionadas puede variar de pals a pais y de region a region dependiendo de los

©6.8)

niveles de industrializacion y de consumo de combustibles en cada uno

Las concentraciones de Tolueno en areas remotas y alejadas de la civilizacion son muy bajas, pero en zonas urbanas se
puede encontrar entre 1,6 y 6,6 ppb aungue pueden ser mayores dependiendo de la presencia de fuentes de emision

. . Lp . (6.6)
fuertes como industrias o zonas de alto tréfico vehicular, pero por lo regular no exceden 1 ppm .

Aungue la gran mayoria de las personas no entra en contacto con elevadas concentraciones de Tolueno durante su
vida, algunos grupos de personas silo estan en ambientes laborales o por la accion del abuso en la inhalacion de
pegantes; las concentraciones a las que se exponen este tipo de personas son del orden de 300 mg/m8 pero pueden
sermayores 0 menores dependiendo del caso especifico o

El Tolueno en el aire se degrada por accion de radicales Hidroxilo que lo llevan hasta cresol y Benzaldehido, que a su
vez sufren rompimiento de anillo aromatico y generan hidrocarburos simples; el proceso completo toma entre 13y 104
horas dependiendo de las condiciones atmosféricas. El Tolueno también se oxida por reaccion con Didxido de Nitroge-
no, Oxigeno y 0zono, pero estas reacciones no son tan importantes como aquellas con radicales Hidroxilo. Las
reacciones de descomposicion de sustancias por accion de radiaciones solares no son importantes dentro de las

. .6.8)
formas de degradacion del Tolueno

4.25.10.2 AGUA

El Tolueno puede alcanzar fuentes de agua por accion de descargas industriales y desechos urbanos, también por
derrames de la sustancia como tal 0 sus mezclas con gasolina u otros solventes, sin embargo, las cantidades
liberadas en el agua corresponden solo a una fraccion muy pequena de aquel que llega a la atmosfera °

Las cantidades de Tolueno en las diferentes fuentes de agua es por lo regular muy bajo. Los niveles de Tolueno en
aguas superficiales pueden oscilar al rededor de 3 ppb (partes por billon), pero esta concentracion en ciudades y
poblaciones industrializadas aumenta hasta 20 ppb en algunos casos. La presencia de Tolueno en la lluvia es muy
baja, encontrandose en concentraciones entre 0,1y 0,7 ppb. Los factores que afectan los niveles del Tolueno en el
agua superficial y el agua subterranea incluyen la volatilizacion, la solubilidad, v, donde se refiere al agua subterranea,

6,8)

la degradacion y/o la adsorcion del Tolueno durante la filtracién a través de suelos

El Tolueno no es una sustancia catalogada como persistente, no hay evidencia que existan acumulaciones de
Tolueno en cadenas alimenticias acuaticas; se volatiliza o degrada de forma rapida, la velocidad de volatiliza-
cion del Tolueno desde el agua varia dependiendo si se trata de aguas estancadas, en donde el proceso
ocurre al cabo de hasta 16 dfas, o si se trata de aguas turbulentas, en donde la eliminacion solo tarda entre 5

(2,6.8)

y 6 horas

La degradacion del Tolueno presente en el agua se debe a mecanismos principalmente microbianos. Su vida
media aqui es de solo 1 0 2 horas y depende de parametros como la temperatura del agua o la cantidad de
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microorganismos presentes. Aungue el Tolueno se puede oxidar por causa de las mismas reacciones que
estan presentes en el aire, las velocidades de estas en medio acuoso son muy bajas. Por medio Unicamen-
te de estas reacciones, su vida media en el agua podria estar entre unos 13y 34 dias. La biodegradacion
del Tolueno en agua se puede mejorar por la presencia de especies quimicas como Sulfatos, Nitranos,

Potasio y Fosfatos =9

4.25.10.3 SUELO

La presencia de Tolueno en el suelo se debe principalmente a derrames accidentales de este material o de
solventes y combustibles que lo contienen; también son importantes los desechos de laindustria del petrdleoy
los lodos municipales °

La alta volatilidad del Tolueno hace que su permanencia en el suelo sea bajay dependiente de facto-
res como la temperatura, la humedad v el tipo de suelo; los periodos de permanencia aquf son de
alrededor de unas 24 horas, en las que se libera hasta un 90% del Tolueno derramado. EI 10% restante
se absorbe de forma permanente y sufre los procesos de degradacion por accion de bacterias vy

s . (2,5,6)
quimicos oxidantes :

El Tolueno se puede degradar en el suelo por la accion de una serie de bacterias conocidas como
Pseudomonas y Acromobacterias. El proceso de biodegradacion ocurre en dos etapas; la primera gene-
ra Acido Benzoico y en la segunda el anillo bencénico sufre rompimiento metabdlico y en Ultimas se
transforma en Didxido de Carbono o en parte de la estructura celular de las bacterias. La vida media del
Tolueno en el suelo en condiciones medioambientales aceptables por accion bacterial puede ser de
entre 4y 22 dias o

(2,8)

( 42511 ECOTOXICIDAD
El Tolueno posee toxicidad moderada en organismos acuaticos; 1os peces presentan LCs entre 1y 100 mg/l pero
se pueden dar valores tan altos como 240 mg/l. Para organismos terrestres solo se presenta algiin nivel grave de
intoxicacion cuando se exponen a altas concentraciones en el aire o por ingestion de grandes cantidades de esta
sustancia; enratas los niveles de LDg estan en el orden de 5,3a 5,9 g/kg de peso.

Larva de Mosquito Cle, (24 horas): 21,5 mg/l
Salmon Rozado Clg (96 horas): 7,0 mg/!
Algas Marinas

Chlorella vulgaris ECs, (24 horas): 245 (mg/))

( 42512 LINEAMIENTOS DE GESTION AMBIENTAL PARA SU DISPOSICION
Unmétodo aceptable y efectivo para el tratamiento de residuos industriales o urbanos que contengan Tolueno
consiste enlaincineracion a altas temperaturas. No se recomienda realizar rellenos sanitarios con esta sustan-

4 , . - )
cladebido ala posibilidad de generacion de vapores explosivos .
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