Ficha N° 12

AGENTES CANCERIGENOS EN EL TRABAJO:

Conocer para prevenir

Qué es y donde se
puede encontrar

El tricloroetileno (también denominado TCE), es un alqueno halogenado
que se presenta a temperatura ambiente como un liquido volatil no infla-
mable, transparente, incoloro o azul, con un olor dulce caracteristico si-
milar al del éter o el cloroformo y que se evapora réapidamente en el aire
(91151 [1] [26].

Se trata de un disolvente clorado que se ha venido produciendo comer-
cialmente desde la década de 1920. Inicialmente se utilizaba como anes-
tésico, posteriormente como disolvente quitamanchas en la limpieza en
seco y como ingrediente de pinturas, adhesivos o limpiadores y, mas re-
cientemente, como desengrasante para piezas metélicas, como modifica-
dor en la polimerizacion de cloruro de polivinilo, como materia prima
intermedia para producir sustancias quimicas cloradas y en varios produc-
tos de consumo doméstico en aerosol [10] [26].

El tricloroetileno también se ha utilizado en la fabricacion de una serie de
refrigerantes de fluorocarbono como el 1,1,1,2-tetrafluoroetano, mas co-
munmente conocido como HFC-134a, y en aplicaciones de refrigeracién in-
dustrial debido a sus altas capacidades de transferencia de calor y a su
especificacion de baja temperatura. Muchas aplicaciones de refrigeracién
industrial utilizaron tricloroetileno hasta los afios 90, por ejemplo, en las ins-
talaciones para pruebas de automdviles. Segun el informe de la Agencia
Europea de Medio Ambiente, el HFC-134a se sigue fabricando en la UE [7].

La presencia de manera natural de tricloroetileno se ha identificado Uni-
camente en algunas algas tropicales y subtropicales y en alguna especie
de microalga roja, por lo que su frecuente aparicién en el medio ambiente
(tanto en aire, agua o suelos) asi como en alimentos, tiene su origen en
las emisiones de origen industrial [10].

Basandose en la recomendaciéon de la ECHA (European Chemicals
Agency) de 20 de diciembre de 2011, la Comisién Europea anadié, el 17
de abril de 2013, al tricloroetileno a la lista de autorizaciones de REACH
(anexo XIV del Reglamento (CE) n® 1907/2006 del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 18 de diciembre de 2006, relativo al registro, la evaluacién,
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Tricloroetileno

la autorizacion y la restriccion de las sustancias y preparados quimicos -en
adelante, REACH-, entrada 15).

De este modo, para poder utilizar tricloroetileno en la UE, debia solicitarse
una autorizacién antes del 21 de octubre de 2014, debiendo dejar de uti-
lizarlo, en caso contrario, antes de la fecha limite del 21 de abril de 2016.

En consecuencia, el volumen total de tricloroetileno utilizado en la UE ha
disminuido significativamente durante las Ultimas décadas. Segin los usos
autorizados y los informes de revision actuales, la cantidad total de triclo-
roetileno utilizada en la UE es de 1.207 toneladas anuales, una reduccién
de mas del 95 % desde 2010 [7].

En la actualidad, se estima que cerca de 276.000 personas trabajadoras
de la UE estan potencialmente expuestas al tricloroetileno, principalmente
por inhalacién de vapores y por contacto de la piel con vapores o liquidos
que contienen tricloroetileno [25].

Por su parte, el reciente informe de la EPA (Environmental Protection
Agency), de 31 de octubre 2023, sobre la evaluacion del riesgo frente al
tricloroetileno, ha determinado que existe un riesgo inadmisible para la
salud humana bajo las condiciones de uso actuales. Por este motivo,
desde la EPA se insta a realizar acciones para evitar el riesgo derivado de
la exposicion al tricloroetileno proponiendo, como dltimo objetivo, la pro-
hibicién total de su uso, si bien reconoce las dificultades en algunos sec-
tores, por lo que ha planteado una reduccién gradual en determinadas
condiciones de uso [4].

De cualquier forma, actualmente, la ECHA no tiene previsto proponer nue-
vas restricciones aplicables al tricloroetileno en productos e informé de
que controlara su presencia a través de la base de datos SCIP (Substances
of Concern In articles as such or in complex objects [Products], por sus si-
glas en inglés) y en las notificaciones de sustancias en articulos [7].

El tricloroetileno es un compuesto halogenado que se presenta a tem-
peratura ambiente como un liquido volatil no inflamable, transparente,
incoloro o azul, con un olor dulce caracteristico similar al del éter o el
cloroformo y que se evapora répidamente en el aire. Se trata de un di-
solvente clorado que presenta numerosas aplicaciones industriales,
siendo el desengrasado manual en frio la principal fuente de exposi-
cion profesional, asi como en las tintorerias y en las industrias que fa-
brican productos metalicos, maquinaria y equipos de transporte, entre
otros.
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Efectos para la salud

La exposicion laboral a tricloroetileno comporta importantes riesgos para
la salud de las personas trabajadoras por sus efectos adversos, tanto can-
cerigenos (higado, rindn, linfoma no Hodgkin) como no cancerigenos (to-
xicidad, toxicidad hepéatica y renal, neurotoxicidad, inmunotoxicidad,
toxicidad reproductiva y toxicidad para el desarrollo, entre otros) por in-
halacion crénica y por via dérmica. De este modo, el tricloroetileno es un
neurotoxico y es cancerigeno para el ser humano por todas las vias de ex-
posicién. Los efectos adversos que provocan mayor sensibilidad por ex-
posicion al tricloroetileno son los no cancerigenos (toxicidad para el
desarrollo e inmunosupresién) por exposiciones agudas, asi como la toxi-
cidad para el desarrollo (defectos cardiacos fetales) y autoinmunidad por
exposiciones cronicas [4].

Efecto cancerigeno

El tricloroetileno esté clasificado como carcinégeno del Grupo 1 por la
IARC, lo que significa que es cancerigeno para el ser humano, debido a la
existencia de evidencias suficientes de su carcinogenicidad en este. Ade-
mas, esta clasificado segun el Reglamento CE n® 1272/2008, sobre clasifi-
cacion, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas (en adelante,
Reglamento CLP) como cancerigeno de categoria 1B, lo que significa que
se supone cancerigeno para el ser humano, en base a la existencia de
pruebas en animales (tabla 1). Asi lo recoge, a su vez, la Directiva (UE)
2019/130 del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de enero de 2019,
por la que se modifica la Directiva 2004/37/CE, relativa a la proteccién de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agen-
tes carcindgenos o mutagenos durante el trabajo en su considerando 19,
donde se indica que el tricloroetileno cumple los criterios para ser clasifi-
cado como carcindégeno (de categoria 1B) con arreglo a dicho reglamento,
por lo que debe considerarse como agente carcinbgeno segun la defini-
cion de la Directiva 2004/37/CE. El SCOEL (Scientific Committee on Oc-
cupational Exposure Limit Values) sefalé al tricloroetileno como
carcinégeno genotdxico.

De otro lado, la clasificacion internacional de enfermedades (102 revision),
CIE-10, incluye al tricloroetileno en la categoria C22, lo que significa que
provoca neoplasia maligna de higado y vias biliares intrahepaticas, C34
(neoplasia maligna de bronquio y pulmén) y Cé4 (neoplasia maligna de
rifdn, excepto pelvis renal).

Tabla 1.
Clasificacién de peligrosidad armonizada del
Tricloroetileno, segun el Reglamento (CE) n°
1272/2008, sobre clasificacién, etiquetado y
envasado de sustancias y mezclas (CLP)

TRICLOROETILENO

(N° CAS: 79-01-6;

N° CE: 201-167-4)

Clasificacién

Cédigos de clase y
categoria de peligro

Carcinogenicidad:
Carc. 1B

Cédigos de
indicaciones de
peligro

H350: Puede provocar
cancer.

Mutagenicidad: Muta.
2

H341: Se sospecha
que provoca defectos
genéticos.

Irritacién ocular:
Irrit. oc. 2

H319: Provoca
irritacion ocular grave.

Irritacion cutanea:
Irrit. cut. 2

H315: Provoca
irritacion cutanea.

Toxicidad especifica
en determinados
érganos (exposicion
Unica):

STOT dnica 3

H336: Puede provocar
somnolencia o vértigo.

Peligroso para el
medio ambiente
acuatico: Acuético
crénico. 3

H412: Nocivo para los
organismos acuaticos,
con efectos nocivos
duraderos.

Etiquetado. Pictogramas y palabras de
advertencia

Peligro
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La IARC es una agencia auténoma de la Organizacién Mundial de la
Salud de las Naciones Unidas. Su objetivo es promover la colaboracién
internacional en la investigacién del cancer. Dirige estudios amplia-
mente reconocidos por su calidad y su independencia.

Conforme a los datos aportados por Roadmap on Carcinogens, el periodo
de latencia entre la exposicién y la aparicién de cédncer puede variar entre
los 18y los 34 afios.

Por tanto, el tricloroetileno, de acuerdo con los criterios de clasificacién
de peligrosidad armonizada establecidos en el Reglamento CLP puede
provocar cancer, es sospechoso de provocar defectos genéticos y, ade-
mas, provoca irritacién ocular grave, es nocivo para la vida acuética con
efectos nocivos duraderos, provoca irritacién cutdnea y puede provocar
somnolencia o vértigo [6].

Toxicocinética

El tricloroetileno se absorbe bien a través de las principales vias de expo-
sicién. Se dispone de datos cuantitativos para la exposicion por inhalacion,
via a través de la cual la absorcién fue de entre el 28% y el 80%, observan-
dose que la absorcion absoluta aumentaba con el incremento del ejercicio
fisico. También estd demostrada la absorcion oral tras la ingestién acci-
dental o deliberada de tricloroetileno, aunque no se dispone de informa-
cién cuantitativa. La exposicién dérmica muestra una absorcién
percutéanea considerable, evidenciada por concentraciones medidas de
tricloroetileno en sangre o en aire exhalado. Una vez en el organismo, se
distribuye rapidamente por todo el cuerpo, atraviesa la barrera hemato-
encefélica y la barrera placentaria y se acumula en el tejido adiposo [9].

Sus metabolitos se excretan principalmente a través de la orina, concre-
tamente el 29-50 % del tricloroetileno como tricloroetanol (libre més con-
jugado) y del 10-24 % del tricloroetileno absorbido como é&cido
tricloroacético (TCA). Otros estudios apuntan que hasta el 44% del triclo-
roetileno podria ser excretado como TCA [9].

La ingesta del tricloroetileno interactta con la del alcohol, provocando su
intolerancia y la inhibicion de su metabolismo en algunos individuos [9].
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Efectos no cancerigenos

Ademas de los efectos no cancerigenos ya mencionados, su inhalacién
puede irritar la nariz, los ojos y la garganta y dafar el sistema nervioso.
Los sintomas pueden incluir dolor de cabeza, nduseas, mareos, somno-
lencia y confusién. Una exposicion aguda puede causar la pérdida de
consciencia, coma, arritmia e incluso la muerte. El contacto con la piel
puede causar dolor, enrojecimiento e hinchazén. El contacto prolongado
o repetido con la piel puede producir dermatitis e irritacion severa con
ampollas y quemaduras. En caso de ingestidn puede causar vémitos, lo
que puede provocar neumonia por aspiracion, asi como sensacién de que-
mazén en la bocay garganta, gastritis y diarrea. Se han constatado efectos
adversos en la fertilidad de hombres laboralmente expuestos en exposi-
ciones cronicas [26] [14] [27].

Cabe considerar a su vez que el Real Decreto 1299/2006 de 10 de noviem-
bre, por el que se aprueba el cuadro de enfermedades profesionales en
el sistema de la Seguridad Social y se establecen criterios para su notifi-
cacién y registro, menciona al tricloroetileno en el grupo 1 de enfermeda-
des profesionales causadas por agentes quimicos, dentro del grupo del
oxicloruro de carbono y, concretamente, en la actividad relacionada con
el desprendimiento de fosgeno por pirdlisis de numerosos derivados or-
ganoclorados, como el tetracloruro de carbono, el cloroformo, tetraclo-
roetano, tricloroetileno, etc.

Como consecuencia de sus efectos adversos en la salud humana, el tri-
cloroetileno esté sujeto a autorizacién segun el anexo XIV del Reglamento
REACH y presenta restricciones conforme a lo establecido en su anexo
XVII. Concretamente, le son de aplicacion las restricciones correspondien-
tes a las entradas 28-30 (no podra comercializarse ni utilizarse como sus-
tancia, como componente de otras sustancias, o en mezclas, para su venta
al publico en general cuando la concentracién individual en la sustancia o
la mezcla sea superior o igual a lo establecido en dicho anexo); entrada 3
(no se utilizarén en articulos decorativos destinados a producir efectos lu-
minosos o de color obtenidos por medio de distintas fases, por ejemplo,
ldmparas de ambiente y ceniceros, articulos de diversién y broma, juegos
para uno o mas participantes o en cualquier articulo que se vaya a utilizar
como tal, incluso con caracter decorativo) y entrada 75 (no se comerciali-
zarén en mezclas para su uso para tatuaje, y las mezclas que las contengan
no se usaran para tatuaje si la sustancia o las sustancias en cuestion estéan
presentes en una concentracién igual o superior al 0,00005 % en peso; no
se utilizaran para tatuaje mezclas que no contengan la declaracién "Mez-
cla para su uso en tatuajes o en maquillaje permanente").

El Real Decreto 1299/2006, de 10 de
noviembre, por el que se aprueba el
cuadro de enfermedades profesionales
en el sistema de la Seguridad Social y
se establecen criterios para su notifica-
cion y registro, en su anexo |, menciona
al tricloroetileno en el grupo 1 de en

fermedades profesionales causadas por
agentes quimicos, dentro del grupo del
oxicloruro de carbono y, concreta-

mente, en la actividad relacionada con

el desprendimiento de fosgeno por pi-

rolisis de numerosos derivados organo
clorados, como el tetracloruro de
carbono, el cloroformo, tetracloroe-
tano, tricloroetileno, etc.
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Dénde se puede dar la
exposicion

Aunqgue la exposicién laboral al tricloroetileno estuvo muy extendida en
el pasado debido a sus innumerables usos, segin datos de la IARC, los
niveles de exposicion y el nimero de personas trabajadoras expuestas en
Europa y Norteamérica han disminuido considerablemente desde la dé-
cada de 1940. Algunas de las exposiciones mas importantes se han pro-
ducido en quienes trabajan en industrias relacionadas con la fabricacién y
reparacion de aviones y automéviles, asi como en las operaciones de corte
de tornillos [10].

Actualmente, el uso mas extendido del tricloroetileno es como disolvente
en diversas aplicaciones industriales, comerciales y de consumo, en la pro-
duccién de hidrofluorocarburos (HFC), en el desengrasado en forma de
vapores y aerosoles y en lubricantes, grasas, adhesivos y sellantes [4].

En cuanto al riesgo de exposicién en el &mbito laboral, conforme a la in-
formacion ofrecida por la ECHA, el tricloroetileno presenta una serie de
usos generalizados entre las personas trabajadoras en actividades labo-
rales tales como la transferencia de productos quimicos, aplicaciones con
rodillo o brocha, pulverizacién industrial y no industrial, tratamiento de ar-
ticulos por inmersion y vertido, procesos cerrados sin probabilidad de ex-
posicion y procesamiento de lotes cerrados en sintesis o formulacién.
Ademas, en los usos del tricloroetileno en el ambito de la formulacién y
el reenvasado, en usos industriales y/o manufactureros también se emplea
en procesos cerrados continuos con exposicion controlada ocasional, en
procesamiento de lotes en sintesis o formulacién con posibilidad de ex-
posicién, en mezcla en procesos de lotes abiertos, en transferencia de sus-
tancias a recipientes pequefios y en trabajos de laboratorio.

USOS DEL TRICLOROETILENO
Industrias con riesgo de exposicién

Limpieza en seco, tenido y limpieza de otros

Tejidos (alfombras, lana y pieles)

Fabricacion textil de productos y ropa

Cuero y productos del cuero

Componentes electronicos y accesorios

Produccion agricola y productos quimicos
agricolas

Alimentacion y productos similares

Servicios sanitarios

Industria quimica y productos afines

Pinturas, barnices, lacas, esmaltes y productos
afines

Industria aeronautica

Industria del papel y productos relacionados
(impresién y edicion)

Investigacion, desarrollo y pruebas

Perfumes, cosméticos y otras preparaciones de
cuidado personal

Adhesivos

Otros usos: extintores, refrigerante en
instalaciones de aire acondicionado,
consumibles para automéviles, limpiadores de
fosas sépticas, desatascadores, abrillantadores
metalicos, aerosoles en botes de spray,
sustancia de sellado en la construccion naval,
material impermeable para albafileria.

Fuente: Adaptacién Tabla 3 [8]




Por su parte, conforme al informe maés reciente de la ECHA, de enero de
2022, se recibieron 11 solicitudes de autorizacion para 18 usos (15 para
usos como disolvente, 2 para usos en formulacién y 1 para usos en enva-
sados), asi como otros informes de revision para otros cinco usos, pen-
dientes de resolucién: como disolvente de extraccion en la fabricacién de
separadores de polietileno para baterias de plomo-4cido; como coadyu-
vante en la biotransformacién del almidon para obtener betaciclodextrina;
en uso industrial como disolvente de extraccién para la purificacién de ca-
prolactama a partir de aceite de caprolactama; como disolvente de ex-
traccion en la fabricacién industrial de caprolactama (utilizada como
precursor en la fabricacion de polimeros a partir de ciclohexanona) y en
uso industrial como producto quimico de proceso (en sistemas cerrados)
en la produccién de material "Alcantara” [7].

Por dltimo, la ECHA [8] ha recopilado informacion sobre los usos del tri-
cloroetileno en productos a partir de diversas fuentes, de modo que se
ha evidenciado la presencia del tricloroetileno o su utilizacién en los si-
guientes productos:

e Tela tenida.
e Material “"Alcantara”, utilizado en diferentes articulos.

e Elementos de caucho para suelos de uso subterrédneo, por ejemplo, en
minas.

e Articulos de bafio.

e Sillas de escritorio, mesas de comedor y sofés.

e Maquinas y aparatos eléctricos y sus componentes.

e Pilas y baterias primarias.

e Partesy accesorios de vehiculos de motor y motores.

® Instrumentos y aparatos épticos, fotogréficos, cinematograficos, de
medida, control y precisién; instrumentos y aparatos médicos o quirlr-
gicos.

En resumen, el tricloroetileno se utiliza y se ha utilizado en diferentes pro-
ductos. Sin embargo, debido a su naturaleza altamente volatil, no se sabe
con certeza si queda algo en el articulo final y, en ese caso, en qué cantidad.
En consecuencia, la ECHA considera que existen usos del tricloroetileno
en una variedad de productos que pueden dar lugar a exposicién humana
por presencia de determinados niveles de concentracion en estos.

De este modo, con relacién a la informacién contenida en la base de datos
SCIP referente a la presencia de tricloroetileno en productos, se ha iden-




tificado la presencia, en una concentracién superior al 0,1% en peso en
articulos y/o compuestos, en particular en las siguientes categorias:

a) Maquinas y aparatos eléctricos y sus componentes.
b) Células y baterias primarias.
c) Partesy accesorios de vehiculos automoviles y motores.

d) Instrumentos y aparatos de éptica, fotografia o cinematografia, de me-
dida, control o precisién y quirdrgico.

siendo el origen de su presencia la utilizacion o incorporacion de adhesi-
vos y selladores que contienen tricloroetileno en su composicién.

Ademas, los proveedores de productos también presentaron datos refe-
rentes a la presencia de tricloroetileno en articulos de pléstico, como re-
sinas epoxidicas u otros (co)polimeros halogenados, asi como fibras
obtenidas a partir de materiales diversos o nuevos, como metal, papel,
etc.

El art. 3 del Real Decreto 374/2001, sobre la proteccién de la salud y se-
guridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agen-
tes quimicos durante el trabajo, establece que la evaluacién de los riesgos
derivados de la exposicion por inhalacion a un agente quimico peligroso
deberé incluir la medicidon de las concentraciones del agente en el aire,
en la zona de respiraciéon de la persona trabajadora, y su posterior com-
paracién con el valor limite ambiental que corresponda. El procedimiento
de medicién utilizado deberéd adaptarse, por tanto, a la naturaleza de
dicho valor limite.

Por su parte, el Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a
agentes cancerigenos, mutagenos o reprotoxicos durante el trabajo esta-
blece en su art. 3 que, identificados uno o mas riesgos relacionados con
la exposicidn a estos agentes durante el trabajo, se proceder3, para aque-
llos que no hayan podido evitarse, a evaluar los mismos determinando la
naturaleza, el grado y la duracién de la exposicion de las personas traba-
jadoras. Esta evaluacién debera tener en cuenta especialmente toda po-
sible via de entrada al organismo o tipo de exposicién, incluidas las que
se produzcan por absorcion a través de la piel o que afecten a esta.

Referencias normativas

El Real Decreto 427/2021, de 15 de

junio, por el que se modifica el Real De-
creto 665/1997, de 12 de mayo, sobre
la proteccién de los trabajadores contra

los riesgos relacionados con la exposi-
cion a agentes cancerigenos, mutage-
nos o reprotoxicos durante el trabajo,
que traspone a su vez a la Directiva (UE)
2019/130 del Parlamento Europeo y
del Consejo de 16 de enero de 2019,
por la que se modifica la directiva
2004/37/CE, introduce al tricloroetileno
en el anexo lll del Real Decreto
665/1997 con sus correspondientes va-
lores limite (tabla 5).




Tricloroetileno

427/2021, de 15 de junio, que lo modifica, los valores limite de exposicion
profesional para el tricloroetileno que se recogen en la tabla 5, y que su-
pone la trasposicién al ordenamiento juridico espafol de la Directiva (UE) Profesional para
2019/130 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de enero de 2019,
por la que se modifica la Directiva 2004/37/CE, adoptando los mismos va- \
lores limite que los propuestos en ella. SN

Ademas, el Real Decreto 665/1997 incorpord, mediante el Real Decreto ‘

El documento LEP (Limites de Exposicién Profesional para Espafa) del A
INSST recoge, a su vez, los valores limite ambientales que son de aplica-
cion al tricloroetileno (tabla 6), coincidentes con los regulados en el men-
cionado Real Decreto 665/1997 (tabla 5) pero, ademas, anade valores
limite bioldgicos (tabla 7) para esta sustancia que deben ser tenidos en
consideracion.

Tabla 5.
Valores limite de exposicién profesional. Real Decreto 665/1997.

Nombre del Valores limite de exposicién diaria ® Valores limite de corta duracién®
n° CEM | n° CAS@

agente

Observaciones

Tricloroetileno | 201-167-4 | 79-01-6 54,7 10 164,1 30 Piel?®

' Elndmero CE, es decir, EINECS, ELINCS o de "ex polimero (NLP)”, es el nimero
oficial de la sustancia en la Unién Europea, tal como se define en la seccion 1.1.1.2 del
anexo VI, parte 1, del Reglamento (CE) n°® 1272/2008.

2 N° CAS: Numero de registro del Chemical Abstracts Service (Servicio de resimenes

de productos quimicos).

Medido o calculado en relacién con una media ponderada temporalmente con un

periodo de referencia de ocho horas.

Limite de exposicion de corta duracion. Valor limite a partir del cual no debe

producirse ninguna exposicion y que hace referencia a un periodo de quince minutos,

salvo que se especifique lo contrario.

> mg/m?= miligramos por metro cuibico de aire a 20 °Cy 101,3 kPa (760 mm de presién

de mercurio).

ppm = partes por millén en volumen de aire (ml/m3).

Posible contribucion importante a la carga corporal total por exposicién cutanea.
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Fuente: Documento “Limites de Exposicién Profesional para Agentes Quimicos en
Espafa, 2024" (LEP, 2024).
C1B: Se supone que es un carcindgeno para el hombre, en base a la existencia de
pruebas en animales. Es de aplicacién el Real Decreto 665/1997.
VLB®: Agente quimico que tiene Valor Limite Bioldgico especifico en el documento
LEP.
r: Esta sustancia tiene establecidas restricciones a la fabricaciéon, la comercializacién o
el uso en los términos especificados en el Reglamento (CE) n°® 1907/2006 sobre
Registro, Evaluacién, Autorizacidon y Restriccion de sustancias y preparados quimicos
(REACH) de 18 de diciembre de 2006 (DOUE L 369 de 30 de diciembre de 2006). Las
restricciones de una sustancia pueden aplicarse a todos los usos o sélo a usos
concretos. El anexo XVII del Reglamento REACH contiene la lista de todas las
sustancias restringidas y especifica los usos que se han restringido.
V: Agente cancerigeno con valor limite vinculante recogido en el anexo Il del Real
Decreto 665/1997 y en sus modificaciones posteriores.
Via dérmica: Indica que, en las exposiciones a esta sustancia, la aportacién por la via
cutdnea puede resultar significativa para el contenido corporal total si no se adoptan
medidas para prevenirla absorcion. En estas situaciones, es aconsejable la utilizacion
del control bioldgico para poder cuantificar la cantidad global absorbida del
contaminante. Para mas informacién, véase el Capitulo 5 del documento LEP.
Después de cuatro o cinco dias consecutivos de trabajo con exposicion, lo antes
posible después del final de la dltima jornada, dado que los indicadores biolégicos se
eliminan con vidas medias superiores a las cinco horas. Estos indicadores se
acumulan en el organismo durante la semana de trabajo, por lo tanto, el momento de
muestro es critico con relacion a exposiciones anteriores.

| Elindicador bioldgico es inespecifico puesto que puede encontrarse después de la
exposicion a otros agentes quimicos.

C1B, VLB®, r, v 350-341-319-315-
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Por otro lado, para llevar a cabo la evaluacién cuantitativa de la exposicion
al tricloroetileno y verificar la conformidad con los valores limite de expo-
sicion profesional mencionados, los métodos analiticos que se utilicen en
la determinacién de contaminantes ambientales deben cumplir unos re-
quisitos generales en los procedimientos de medida, como los recogidos
en la norma UNE-EN 482:2021: Exposicién en el lugar de trabajo. Proce-
dimientos para la determinacion de la concentracién de los agentes qui-
micos. Requisitos generales relativos al funcionamiento.

Por tanto, la evaluacién de la exposicion a agentes quimicos requiere dis-
poner de métodos de toma de muestra y analisis que permitan conocer
la concentracién de los contaminantes en el aire del ambiente de trabajo.
Existen diferentes métodos para la toma de muestras y analisis del triclo-
roetileno en el aire del ambiente de trabajo. EI INSST dispone del método
validado MTA/MA — 013/A16: Determinacion de hidrocarburos clorados
(tricloroetileno, tetracloroetileno y 1,1,1-tricloroetano) en aire. Método de
adsorcién en carbén — desorcién con disolvente / cromatografia de gases.
Este método se basa en la captacion en tubo conteniendo como adsor-
bente carbdn activo y su posterior anélisis por cromatografia de gases. El
método se ha desarrollado para determinar concentraciones medias pon-
deradas en el tiempo de hidrocarburos clorados en aire, en tomas de
muestras personales y en lugares fijos. Por ello, puede ser utilizado para
realizar mediciones de comparacién con los valores limite de exposicidn
profesional y mediciones periddicas. También podria utilizarse para realizar
mediciones de evaluacién inicial de la concentracién media ponderada
en el tiempo [16].

Ademés, dispone del método aceptado MTA/MA-045/A00: Determina-
cién de hidrocarburos clorados en aire - Método de adsorcién en carbdn
activo / Cromatografia de gases. Este método puede ser utilizado con el
objeto de realizar mediciones para comparar con los valores limite y me-
diciones periddicas (conforme a los apartados 4.5y 4.6 de la norma UNE-
EN 482). También podria utilizarse para realizar mediciones para la
evaluacion aproximada de la concentracion media ponderada en el
tiempo (4.2 de UNE-EN 482), aunque los requisitos para estas mediciones
son muy inferiores, en cuanto al grado de exigencia, a los que proporciona
este método [17].

Existen otros métodos como el NIOSH 1022 (The National Institute for Oc-
cupational Safety and Health, USA) basado en la misma técnica, o el OSHA
1001 (The Occupational Safety and Health Administration, USA) donde las
muestras de tubos adsorbentes se recogen aspirando aire del lugar de
trabajo a través de tubos de carbdn de céscara de coco. Las muestras di-
fusivas se recogen exponiendo los muestreadores pasivos al aire del lugar
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Representatividad de las muestras

Siempre que se realice una evaluaciéon
cuantitativa de la exposicion por inha-
lacién a un agente quimico peligroso se
ha de seguir una estrategia de mues-
treo que garantice la representatividad
de los datos obtenidos. La norma UNE-
EN 689:2019+AC:2019 Exposicion en
el lugar de trabajo. Medicion de la ex-
posicion por inhalacion de agentes qui-
micos. Estrategia para verificar la
conformidad con los valores limite de

exposicion profesional, propone una

posible estrategia para comparar la ex-
posicion diaria con los valores limite de

exposicion profesional.
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de trabajo y posteriormente se extraen con disulfuro de carbono, para su
posterior andlisis mediante cromatografia de gases con deteccion por io-
nizacion de llama [19].

Control de la exposicién

Las medidas de prevencion de la exposicidn a agentes cancerigenos, mu-
tdgenos o reprotdxicos se deben aplicar segun un orden de prioridad en
funcién de su efectividad. Los articulos 4 y 5 del Real Decreto 665/1997
recogen las obligaciones de la empresa a este respecto.

La primera opcién debe ser siempre la sustitucién del agente y, cuando
no se pueda realizar, se estudiaré la posibilidad de trabajar en un sistema
cerrado.

Cuando tampoco sea posible trabajar en un sistema cerrado, hay que re-
currir a todas las medidas que sean necesarias para reducir la exposicién
a un nivel tan bajo como sea técnicamente posible. Por ultimo, si las me-
didas anteriores no fuesen suficientes, se recurrirad a los equipos de pro-
teccion individual (EPI).

1. Sustitucién del agente quimico

La medida prioritaria, y obligatoria siempre que sea factible, cuando se
trabaja con agentes cancerigenos, mutagenos o reprotoxicos es siempre
la sustitucion por otro agente u otro proceso que no sea peligroso o lo
sea en menor grado. Asi lo establece el art. 4 del Real Decreto 665/1997.

Ademés, el art. 10 del Real Decreto 665/1997 obliga a la empresa a sumi-
nistrar a las autoridades laborales y sanitarias, cuando estas lo soliciten, la
informacién adecuada sobre los criterios y resultados del proceso de sus-
titucion de los agentes a los se refiere el mencionado art. 4.

La medida de sustitucién es la més dificil de aplicar, sobre todo cuando
un proceso productivo ya estd implantado y requiere tener en cuenta mu-
chas variables. No obstante, se debe planificar y ejecutar siempre que sea
viable, aunque tenga mayor coste, siendo necesario también permanecer
al dia en cuanto a los avances tecnoldgicos de cada sector relacionados
con posibles sustitutos.

Orden de prioridad de las actuaciones
preventivas para agentes cancerigenos:

1. Sustitucion.
2. Cerramiento del proceso.

3. Reduccién de la exposicion a un
nivel tan bajo como sea técnica-

mente posible.

. Equipos de Proteccién Individual.
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La sustitucion puede estar basada en el cambio de un agente por otro
menos peligroso o en un cambio de los procedimientos y procesos. En
cualquier caso, siempre se deben valorar los nuevos riesgos que pueden
introducirse con la sustitucion.

Existen diversas herramientas Utiles de ayuda para llevar a cabo el proceso
de sustitucion. En el apéndice 2 de la Guia Técnica para la evaluacion y
prevencion de los riesgos relacionados con la exposiciéon a agentes can-
cerigenos o mutdgenos durante el trabajo, del INSST, se ofrece importante
informacién de interés a este respecto.

En el caso concreto de los procedimientos de sustitucién del tricloroeti-
leno en diferentes usos y procesos, caben destacar los llevados a cabo en
los usos del tricloroetileno en la limpieza industrial de piezas metilicas,
donde se ha alcanzado el objetivo de la autorizacion del REACH de sus-
tituir progresivamente las sustancias extremadamente preocupantes, ya
que la ECHA no ha recibido ningun informe de revision después de 2020
sobre dichos usos del tricloroetileno. La autorizacion REACH se ha iden-
tificado como uno de los principales impulsores para que las empresas
sustituyan el tricloroetileno en su producciéon. Asi pues, a medida que su
uso ha ido disminuyendo en la UE, se han ido utilizando alternativas.

De un estudio realizado por la Universidad de Gotemburgo [27] se des-
prende que el sustituto mas comun del tricloroetileno utilizado en la lim-
pieza industrial de piezas metélicas ha sido el percloroetileno (PER). Sin
embargo, el PER (n® CAS 127-18-4) también es una sustancia que presenta
efectos adversos para la salud humana con valores limite ambientales y
bioldgicos establecidos, siendo sospechosa de provocar cancer (H351),
ademaés de ser téxico para los organismos acuaticos con efectos nocivos
duraderos (H411).

Otras alternativas para el tricloroetileno que han sido empleadas en la lim-
pieza de piezas metélicas fueron:

e Disolventes de hidrocarburos (preocupacién: Inflamabilidad).
* Diclorometano (preocupacion: Carc 2: carcinbgeno de categoria 2).

e Bromuro de n-propilo (preocupacion: Repr 1B: toxicidad para la repro-
duccién de categoria 1B; Inflamabilidad).

e Disolventes fluorados (preocupacion: Gases de efecto invernadero).
® Llimpieza acuosa.

e Limpieza por plasmay corona.

e Esteres de aceites naturales.

e Limpiadores a base de hidrocarburos oxigenados.

El INSST es el encargado de elaborar
Guias Técnicas, no vinculantes, para fa-
cilitar la aplicacion de los Reales Decre-
tos de desarrollo de la Ley de
Prevencién de Riesgos Laborales. En
concreto, se puede consultar en su pa-
gina web www.insst.es en el apartado
de "Documentacion > Material norma

tivo > Guias técnicas > Especificas”, la
Guia Técnica para la evaluacién y pre-
vencion de los riesgos relacionados con
la exposicion a agentes cancerigenos o
mutégenos durante el trabajo.

En el apéndice 2 de esta Guia Técnica
se recogen una serie de orientaciones
sobre como afrontar el proceso de sus-
titucién de un agente cancerigeno o
mutageno.

AGENTES
CANCERIGENOS
O MUTAGENOS
EN EL TRABAJO

e
BEAL DECRETC $65/1197, de 11 de miro.
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Del mismo modo que con el PER, deben analizarse los riesgos para la
salud y/o el medio ambiente derivados de estas alternativas. Para més in-
formacién sobre posibles sustitutos del tricloroetileno, puede consultarse
el informe [27] asi como el [7].

2. Cerramiento del proceso

El art. 5.2 del Real Decreto 665/1997 establece que, en caso de que no
sea técnicamente posible sustituir el agente cancerigeno, mutageno o re-
protoxico, la empresa garantizarad que la produccién y utilizaciéon de estos
agentes se lleven a cabo en un sistema cerrado. Se trata, por tanto, de la
primera opcién tecnoldgica para la prevencion y reducciéon de la exposi-
cién, que se disenara preferentemente a presién negativa. Esta medida
consiste en evitar la dispersion del agente en el aire que respira la persona
trabajadora situando el proceso dentro de un sistema cerrado con eva-
cuacién del aire pretratado a un entorno seguro para evitar que los agen-
tes dafien el medio ambiente o la salud publica.

Los sistemas cerrados y estancos no solamente eliminan la exposicién, sino
que, ademas, evitan la exposicién a productos intermedios del proceso. No
obstante, se debera asegurar un adecuado programa de mantenimiento
preventivo y, cuando sea posible, predictivo de estos sistemas para minimi-
zar los posibles fallos que puedan dar lugar a un riesgo de exposicién.

EI INSST ofrece en su pagina web acceso a las Fichas de Control de Agen-
tes Quimicos (FCAQ), elaboradas por el Health and Safety Executive (HSE,
UK) de su modelo COSHH Essentials. Las fichas del programa COSHH Es-
sentials proporcionan recomendaciones basicas de buenas practicas de
trabajo para distintas operaciones a fin de controlar la exposicion a sus-
tancias quimicas peligrosas en el entorno laboral. La serie 300: contencién
(sistemas cerrados), resulta de especial ayuda en este caso.

3. Reduccién de la exposicién a un nivel tan bajo como sea
técnicamente posible

El art. 5.3 del Real Decreto 665/1997 determina que, cuando la aplicacion
de un sistema cerrado no sea técnicamente posible, la empresa garanti-
zard que el nivel de exposicion de las personas trabajadoras se reduzca a
un nivel tan bajo como la técnica permita.

Se trata, por tanto, de implantar medidas técnicas y organizativas de forma
que la exposicién se reduzca tanto como sea posible desde el punto de vista
técnico. Esta obligacion implica que no es suficiente con alcanzar niveles de
exposicion por debajo del limite de exposicion profesional establecido, sino
que hay que ir mas alla, aplicando todas las medidas disponibles.

* Extraccion
de aire

Zona de
carga/descarga

Tapa / Zona de

automatica //condensacién

el
Serpentin de /'
s
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refrigeracién | .— trabajo
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< — (caliente)

Ficha guia de control 321. Bafio de desengrase
con vapor. (FCAQ)
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Ficha guia de control 203. Banco de trabajo con
extraccién localizada (FCAQ).
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Ademas, en el art. 5.5 del Real Decreto 665/1997 se establece que, siem-
pre que se utilice un agente cancerigeno, mutageno o reprotéxico, la em-
presa aplicaré todas las medidas necesarias recogidas en el mencionado
articulo. En general, estas exigencias van en la misma linea que también
establece el Real Decreto 374/2001, afadiendo la mencién expresa de ins-
talar dispositivos que detecten y alerten en caso de situaciones que pue-
dan generar exposiciones anormalmente altas, como podria ser, por
ejemplo, un fallo en el sistema de extraccion localizada.

Las medidas encaminadas a reducir la exposicién a un nivel tan bajo como
sea técnicamente posible incluyen la limitacion de las cantidades del
agente en el lugar de trabajo; disefiar los procesos de trabajo y las medi-
das técnicas con el objeto de evitar o reducir al minimo la formacién de
estos agentes; limitar al menor nimero posible las personas trabajadoras
expuestas o que puedan estarlo; evacuar los agentes en origen, mediante
extraccion localizada o, cuando ello no sea técnicamente posible, por ven-
tilacion general, en condiciones que no supongan un riesgo para la salud
publica y el medio ambiente; utilizar los métodos de medicion més ade-
cuados, en particular para una deteccion inmediata de exposiciones anor-
males debidas a imprevistos o accidentes y aplicar los procedimientos y
métodos de trabajo més adecuados.

Las series 100 (Ventilacién general), 200 (Control Técnico) y 400 (Especial)
de las FCAQ contienen informacién préctica de interés que puede ayudar
a la aplicacion de estas medidas.

4. Equipos de proteccion individual (EPI)

Como norma general en prevencién, los EPI deben utilizarse como dltimo
recurso, solo cuando se hayan puesto en practica todas las medidas de
prevencion prioritarias y estas no sean suficientes.

Los resultados de la evaluacién de riesgos seran la base para determinar
la necesidad de utilizar EPI, asi como para la seleccién de los equipos mas
adecuados. Ademas, en el momento de la seleccidn, se debe tener en
cuenta la anatomia de las personas trabajadoras que lo van a utilizar y, en
el caso de los EPI basados en el ajuste facial, es muy recomendable realizar
un test de ajuste especifico a cada persona.

Referencias normativas

Para la seleccion, el uso y el manteni-
miento de los equipos de proteccidn
individual se deben cumplir las pres-
cripciones establecidas en el Real De-
creto 773/1997, sobre disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas
a la utilizacién por los trabajadores de
equipos de proteccion individual.

Se puede encontrar mas informacién al

respecto en la Guia Técnica para la uti-
lizacion por los trabajadores de equi-
pos de proteccién individual, elaborada
por el INSST para aclarar los aspectos
técnicos establecidos en dicho Real De-
creto.
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Las fichas de datos seguridad (FDS) de los productos y las fichas interna-
cionales de seguridad quimica (FISQ), disponibles estas ultimas en la pa-
gina web del INSST, ofrecen a su vez informacién relevante en relacién,

entre otras cuestiones, a las medidas de proteccién individual a adoptar
en la exposicidn a tricloroetileno.

Ademas, en la serie S: Sustancias quimicas que causan dafo por contacto
con la piel y con los ojos, de las FCAQ, también se recogen fichas especi-
ficas para la selecciéon de los equipos de proteccion individual (FCAQ
$102), para la selecciéon de los guantes de protecciéon (FCAQ S101) y para
el contacto con la piel y con los ojos (FCAQ S200).

Por tanto, con base en dicha informacién, y teniendo en cuenta las vias
de entrada al organismo del tricloroetileno y el tipo de actividad a des-
arrollar, los EPI deben incluir:

* Proteccién respiratoria: respirador con filtro para gases y vapores or-
génicos adaptado a la concentracién de la sustancia en el aire.

® Ropa de protecciéon completa.
* Guantes de proteccién.

e Gafas de proteccién o proteccion ocular.

Medidas higiéni

Las medidas higiénicas cobran especial importancia en la prevencién de
la exposicidn a agentes cancerigenos como el tricloroetileno. Estas medi-
das tienen varios objetivos:

e Evitar que el agente penetre a través de la piel en caso de contactos
accidentales.

e Evitar la extension y la duracién de la exposicidn por contacto con ropa
o equipos de proteccién contaminados.

e Evitar la exposicion secundaria de otras personas que puedan entrar
en contacto con ropa o superficies contaminadas.

El Real Decreto 665/1997 establece en su art. 6 las medidas de higiene
personal y proteccién individual que debe establecer la empresa, entre
las que se encuentran:

\ e PELIGRO

SOLO PERSONAL PRESENCIA DE AGENTES

AUTORIZADO CANCERIGENOS O
MUTAGENOS

No permanecer en esta zona si el trabajo
no lo requiere

Referencias normativas

El Real Decreto 1154/2020 que modi-
fico el Real Decreto 665/1997, de 12 de
mayo, sobre la proteccién de los traba-
jadores contra los riesgos relacionados
con la exposicion a agentes cancerige-
nos, mutagenos o reprotoxicos durante
el trabajo introdujo una nueva obliga-

cion al art.6 por la cual las personas tra-

bajadoras identificadas en la evaluacion

de riesgos como expuestas dispon-
dran, dentro de la jornada laboral, del
tiempo necesario para su aseo perso
nal, con un maximo de 10 minutos
antes de la comida y otros 10 minutos
antes de abandonar el trabajo. Este
tiempo en ningun caso podra acumu-
larse ni utilizarse para fines distintos.

La empresa se responsabilizara del la-
vado y descontaminacion de la ropa de
trabajo, quedando rigurosamente pro-
hibido que las personas trabajadoras se
lleven dicha ropa a su domicilio para tal
fin.
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* Prohibir comer, beber y fumar en las zonas de riesgo.
® Proveer ropa de proteccién u otro tipo de ropa apropiada.

e Disponer de lugares separados para guardar la ropa de trabajo y la de
calle.

e Disponer de un lugar determinado para almacenar los EPI, verificar que
se limpian y se comprueba su buen funcionamiento.

e Disponer de retretes y cuartos de aseo apropiados y adecuados.

Vigilancia de la salud

Los agentes cancerigenos, mutagenos o reprotoxicos se caracterizan, en
general, por producir efectos a largo plazo o enfermedades con periodos
de latencia largos. Debido a ello, el Real Decreto 665/1997 establece el
derecho de las personas trabajadoras expuestas a estos agentes a la pro-
longacién de la vigilancia de la salud mas allé de la finalizacion de la ex-
posicién o de la relacién laboral.

Para que el programa de vigilancia de la salud sea especifico a los riesgos
derivados de la presencia de agentes quimicos en el lugar de trabajo, el
empresario debe facilitar informacion de estos riesgos y las FDS a la uni-
dad bésica de salud (UBS).

Actualmente se dispone del protocolo elaborado por el Ministerio de Sa-
nidad: “Protocolizacién de la vigilancia sanitaria especifica de las personas
con riesgo de exposicién laboral a productos quimicos” [18]. Esta guia
para la vigilancia de la salud es de aplicacion a las personas trabajadoras
que estén expuestas a riesgos que puedan derivarse de la presencia de
agentes quimicos en el lugar de trabajo o de cualquier actividad profe-
sional con agentes quimicos y, en general, a quienes tengan riesgo de ex-
posicién a sustancias y mezclas, segin quedan definidas en el Reglamento
CLP. Este protocolo aporta un modelo de ficha y una propuesta sobre los
datos que pueden incluirse en los diferentes apartados de esta para llevar
a cabo la vigilancia especifica de la salud para el agente quimico en cues-
tidn, en este caso, el tricloroetileno [18].

Para determinar como se llevara a cabo la vigilancia especifica de la salud
es necesario partir del conocimiento del puesto de trabajo, que debe que-
dar plasmado en forma de descripcién detallada en la historia clinico-la-
boral de la persona trabajadora. Esto quiere decir que se debe consignar
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qué hace la persona, dénde y cémo lo hace, qué sustancias utiliza, cudndo
lo hace, durante cuanto tiempo y con qué medidas de proteccion cuenta,
tanto colectivas como individuales. Ademas, la persona especialista en
medicina del trabajo debera disponer de la evaluacién de riesgos, en la
cual estard identificado el tricloroetileno como sustancia a la que pueden
estar expuestas las personas trabajadoras. Los resultados de la evaluacién
de riesgos deben quedar recogidos en la historia clinico-laboral de la per-
sona trabajadora [18].

La evaluacién de riesgos debera integrar la exposicién al tricloroetileno y
la informacién contenida en las FDS, teniendo en cuenta las caracteristicas
de la exposicidon (tiempo de exposicidn, toxicidad del producto, etc.), con
la parte correspondiente al resto de factores de riesgo del puesto de tra-
bajo (ritmo de trabajo, temperatura, etc.), junto con los demas elementos
que puedan ser determinantes, incluyendo las caracteristicas de la per-
sona (altura de la via respiratoria, masa corporal, sexo, edad, condiciones
que pueden suponer especial vulnerabilidad, etc.) [18].

Otras medidas

preventivas

En los trabajos con riesgo por exposicion a tricloroetileno se deberan cum-
plir otra serie de medidas establecidas en el Real Decreto 665/1997 en re-
lacién con:

e Exposiciones accidentales y no regulares (articulo 7).

e Obligaciones con respecto a la documentacién (articulo 9), entre las que
resulta importante recalcar la correspondiente lista actualizada de las
personas trabajadoras encargadas de realizar las actividades respecto
a las cuales los resultados de las evaluaciones revelen algun riesgo para
la sequridad o la salud de los trabajadores por exposicién al tricloroeti-
leno, indicando la exposicion a la cual hayan estado sometidos en la
empresa, asi como la obligacion de conservacién de los historiales mé-
dicos individuales durante 40 afios después de terminada la exposicion.

* Informacién a las autoridades competentes (articulo 10.2) de todo caso
de céncer que se reconozca resultante de la exposicién a tricloroetileno
durante el trabajo.

e Consulta, informacién y formacion a las personas trabajadoras (articulos
11y12).

Referencias normativas sobre vi-
gilancia de la salud

Las actividades de vigilancia de la salud
se efectuaran de acuerdo con las con-
diciones y caracteristicas establecidas
en:

El articulo 8 del Real Decreto
665/1997.

El articulo 22 de la LPRL.

El Real Decreto 843/2011, de 17 de
junio, por el que se establecen los
criterios basicos sobre la organiza
cién de recursos para desarrollar la
actividad sanitaria de los servicios

de prevencion.

Esta vigilancia de la salud debe llevarse
a cabo (Real Decreto 665/1997, art. 8):

® Antes del inicio de la exposicion.

e Aintervalos regulares, con la perio-

dicidad que los conocimientos mé-

dicos aconsejen.

Cuando sea necesario por haberse
detectado en algun trabajador de la
empresa, con exposicion similar,
algun trastorno que pueda deberse
a la exposicién a estos agentes.
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