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Qué es y donde se
puede encontrar

El acrilonitrilo, también denominado cianuro de vinilo, es una sustancia
de naturaleza organica que se presenta como un liquido transparente in-
coloro a temperatura y presiéon normal, con un olor caracteristico ligera-
mente acre y una alta solubilidad en agua. Es una importante materia
prima industrial utilizada casi exclusivamente como mondémero para la sin-
tesis de materiales poliméricos y resinas (por ejemplo, poliacrilonitrilo,
mezclas de acrilonitrilo-butadieno-estireno [ABS] y caucho de nitrilo), asi
como para productos quimicos basicos (por ejemplo, hexametilendiamina
y acrilamida). Se obtiene a partir de la reaccidn de propileno, amoniaco y
oxigeno (procedente del aire) en presencia de un catalizador de alta tem-
peratura [7].

La principal fuente de liberacién al medio ambiente procede de la indus-
tria de los productos quimicos orgéanicos, con una contribucién menor de
las plantas municipales de tratamiento de aguas residuales. Las investiga-
ciones sobre la reactividad del acrilonitrilo con los radicales hidroxilo y el
dtomo de cloro predicen una vida atmosférica corta (alrededor de 12 h),
lo que indicaria una degradacion cerca de la fuente de emision. El humo
de tabaco es una fuente potencialmente importante de acrilonitrilo en el
aire interior [7].

Por su parte, durante la combustién de materia vegetal como biomasa,
madera y tabaco se liberan también pequefias cantidades de acrilonitrilo.
Varios estudios han cuantificado las emisiones de acrilonitrilo procedentes
de incendios tropicales y de la quema de biomasa [7].

El principal uso del acrilonitrilo es como materia prima para la fabricacion
de fibras textiles acrilicas (315.000 toneladas por afio, tpa en adelante).
Otros usos importantes incluyen la producciéon de plésticos; el acrilonitrilo
y el estireno también son utilizados en la produccién de resinas de esti-
reno-acrilonitrilo (SAN) y ABS; este uso representa, aproximadamente, el
24% del acrilonitrilo fabricado en la UE (179.300 tpa). El acrilonitrilo tam-
bién se utiliza como materia prima en la produccién de cauchos de nitrilo
(53.000 tpa). El uso del acrilonitrilo como producto intermedio para la fa-
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bricacion de materiales, resinas y productos quimicos a granel (por ejem-
plo, adiponitrilo y acrilamida) se calcula en 136.000 tpa [7].

Conforme a los datos més recientes de la ECHA (European Chemicals
Agency), la produccion de acrilonitrilo se estima entre 1y 10 millones de
toneladas anuales en la UE.

Segun los investigadores, se espera que el mercado mundial del acriloni-
trilo registre una tasa de crecimiento moderada durante el periodo 2024-
2031. Asi, el ABS es el producto con mayor cuota del mercado del
acrilonitrilo. Sus propiedades, como la solidez y durabilidad a bajas tem-
peraturas y la resistencia a los productos quimicos, al calory a los impactos
se aplican en la industria de los electrodomésticos y de la electrénica, asi
como en el sector eléctrico y de la automocién [20]. Por ejemplo, el ABS
se utiliza como componentes de salpicaderos, paneles de instrumentos,
revestimientos y tiradores de puertas y en los componentes de cinturones
de seguridad. El creciente uso de plasticos en los automdéviles para reducir
el peso del vehiculo, con el fin de reducir las emisiones de carbono y me-
jorar la eficiencia del vehiculo, impulsa la demanda de ABS en la industria
del automévil y, por tanto, de acrilonitrilo.

El acrilonitrilo es una sustancia de naturaleza orgénica que se presenta
como un liquido transparente incoloro a temperatura y presion normal,
con un olor caracteristico ligeramente acre, y que posee una alta solu-
bilidad en agua. Es una importante materia prima industrial utilizada
para la sintesis de polimeros y resinas (por ejemplo, poliacrilonitrilo,
mezclas de acrilonitrilo-butadieno-estireno [ABS] y caucho de nitrilo) y
para productos quimicos basicos (por ejemplo, hexametilendiamina y
acrilamida).

Efecto cancerigeno

El acrilonitrilo esté clasificado como carcindgeno del Grupo 1 por la IARC,
lo que significa que es cancerigeno para el ser humano, debido a la exis-
tencia de evidencias suficientes de su carcinogenicidad en este. Ademas,
esté clasificado segun el Reglamento CE n° 1272/2008, sobre clasificacion,
etiquetado y envasado de sustancias y mezclas (en adelante, Reglamento
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CLP) como cancerigeno de categoria 1B, lo que indica que se supone can-
cerigeno para el ser humano, en base a la existencia de pruebas en ani-
males (tabla 1).

Asi, los resultados de los estudios de toxicidad y carcinogenicidad a largo
plazo realizados con ratas indican de forma concluyente que el acrilonitrilo
es carcindgeno tanto por via oral como por via inhalatoria. Los animales
desarrollaron tumores en el sistema nervioso central, el digestivo y en la
glandula de Zymbal (un tejido sebéaceo asociado al conducto auditivo de
las especies de roedores), asi como en las glandulas mamarias. Aunque
no puede excluirse que el acrilonitrilo tenga potencial genotdxico y, por
tanto, pueda considerarse un carcindgeno genotdxico, la bibliografia cien-
tifica sugiere que la genotoxicidad indirecta a través del estrés oxidativo
puede ser el principal modo de accién [7].

Actualmente, los datos epidemiolégicos sobre el acrilonitrilo proceden
de estudios amplios y de alta calidad. Estos estudios no pudieron confir-
mar una asociacién causal entre la exposicion de las personas trabajadoras
al acrilonitrilo y el aumento del cancer. No obstante, la falta de evidencias
concluyentes no permite llegar a conclusiones absolutas de que una sus-
tancia no sea carcindgena para el ser humano debido a la extrema difi-
cultad para verificar o desechar posibles aumentos del riesgo de
enfermedades raras (como los tumores cerebrales) en estudios de cohor-
tes en poblacién trabajadora [7].

En cualquier caso, a nivel legislativo en la Unidn Europea, la Directiva (UE)
2022/431 del Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de marzo de 2022,
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 mutdgenos durante el trabajo considera que el acrilo-
nitrilo cumple los criterios para ser clasificado como agente carcinégeno
(de categoria 1B) de conformidad con el Reglamento CLP, por lo que
debe considerarse carcindgena en el sentido de la Directiva 2004/37/CE.

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

Liquido inflamable:
Lig. infl. 2

Carcinogenicidad:
Carc. 1B

Toxicidad aguda: Tox.
ag. 3

Toxicidad aguda: Tox.
ag. 3

Toxicidad aguda: Tox.
ag. 3

Toxicidad especifica
en determinados
organos (exposicién
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irritacion cutanea.
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una reaccion alérgica
en la piel.
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Ademas, la clasificacion internacional de enfermedades (10° revisién), CIE-
10, incluye al acrilonitrilo en la categoria C15, lo que significa que provoca
neoplasia maligna de eséfago, C34 (neoplasia maligna de bronquio y pul-
mon) y C71 (neoplasia maligna de cerebro).

En conclusidn, el acrilonitrilo, segun los criterios de clasificacién armoni-
zada de peligrosidad establecidos en el Reglamento CLP (tabla 1), y en
relacién con los efectos sobre la salud humana, puede provocar cancer,
es toxico en caso de inhalacién, por contacto con la piel y en caso de in-
gestion, puede irritar las vias respiratorias y provocar irritaciéon cutanea,
provoca lesiones oculares graves y puede provocar una reaccién alérgica
en la piel.

Efectos no cancerigenos

En cuanto a los efectos no cancerigenos derivados de la exposicién al acri-
lonitrilo, se distinguen los siguientes:

e Toxicidad aguda:

El acrilonitrilo esté clasificado en el Reglamento CLP como causante de
toxicidad aguda Categoria 3 (H301, H311 y H331): tdxico por ingestion,
tdxico en contacto con la piel y téxico por inhalacion. De este modo, en
humanos, el acrilonitrilo muestra toxicidad aguda por todas las vias a con-
centraciones por encima de 5 ppm (10,9 mg/m3). Los efectos van desde
irritacién ocular y nasal, debilidad de las extremidades, respiracion dificul-
tosa, mareos, alteraciones neuronales, cianosis y nduseas, hasta colapso,
respiracion irregular y convulsiones, dependiendo de la dosis y la duracion
de la exposicién. Los resultados en humanos coinciden con los obtenidos
en especies experimentales.

* |Irritante y sensibilizante:

El acrilonitrilo puede considerarse un irritante para la piel y las vias respi-
ratorias y un irritante que causa lesiones oculares graves. No se considera
COrrosivo.

Como se indica en la tabla 1, el acrilonitrilo esté clasificado en el Regla-
mento CLP como agente sensibilizante (Sens. cut. 1; H317, puede provo-
car una reaccion alérgica en la piel). A pesar de que las pruebas de
sensibilizacién cutdnea en humanos tras la exposicién dérmica al acriloni-
trilo en entornos laborales son limitadas y sélo se han notificado unos
pocos casos entre la gran poblacién de personas trabajadoras, los datos
de estudios en animales proporcionan pruebas claras de sensibilizacién
cuténea tras la exposicion dérmica al acrilonitrilo.
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Por otro lado, no existen datos relevantes para humanos o animales en
relacién con los efectos de sensibilizacién respiratoria del acrilonitrilo. Ob-
servaciones indirectas de estudios de inhalacién en animales y en el lugar
de trabajo sugieren que el acrilonitrilo no es un agente sensibilizante res-
piratorio.

e Genotoxicidad:

En estudios in vitro se ha demostrado la genotoxicidad del acrilonitrilo.
Sin embargo, esta conclusion no resulta tan evidente en estudios in vivo,
los cuales sugieren que el acrilonitrilo o el metabolito activo, el dxido de
2-cianoetileno (CEO, por sus siglas en inglés), pueden no alcanzar los te-
jidos diana in vivo, quizé debido a la detoxificacién del CEO por vias de
conjugacién del glutatién no presentes in vitro. Aunque varios estudios
recientes, tanto in vitro como in vivo, han sugerido que el dafo oxidativo
puede ser un mecanismo de accién no genotdxico, no hay pruebas sufi-
cientes de que los efectos genotdxicos no desemperien ningun papel en
la toxicidad del acrilonitrilo [7].

Efectos de exposicidon de corta duracién

La sustancia y el vapor irritan los ojos, la piel y el tracto respiratorio, pu-
diendo afectar al sistema nervioso central. La exposicién muy por encima
del limite de exposicion profesional (LEP) podria causar la muerte. Los
efectos pueden aparecer de forma no inmediata.

Efectos de exposicion prolongada o repetida

El contacto prolongado o repetido puede producir sensibilizacion de la
piel. La sustancia puede afectar al sistema nervioso central y al higado,
ademas de los efectos cancerigenos ya mencionados.

Toxicocinética

El acrilonitrilo se absorbe bien tanto en humanos como en animales a tra-
vés de todas las vias de exposicién. Actualmente, los datos sobre la toxi-
cocinética del acrilonitrilo en humanos son limitados; sin embargo, las
pruebas disponibles apoyan la existencia de vias metabdlicas idénticas o
muy similares a las observadas en la rata. Tras su absorcidn, el acrilonitrilo
se metaboliza en el higado por dos vias, una de detoxificacion (via 1) me-
diante conjugacion con glutatién, y otra de activacion (via 2) mediante
epoxidacién, formando CEO.




El metabolismo posterior del CEQO, a través de una o méas reacciones de
hidrdlisis, conduce a la produccién de varios metabolitos, entre los que
se incluyen el 4cido cianoacético, el 2-cianoetanol y el cianuro (excretado
posteriormente como tiocianato). La via de excrecidén predominante es
la urinaria, y sélo una pequefa proporcion (3-8%) se excreta a través de
las heces. La excreciéon de la dosis absorbida es rapida, con un 75% en
24 horas; sin embargo, una parte se retiene durante mas de 10 dias, po-
siblemente debido a la unién macromolecular. Los estudios in vitro con-
firman que el higado es el principal lugar de metabolismo y sugieren
otros lugares como los testiculos, los rifiones, los pulmones, el tejido
nasal, el intestino delgado y el cerebro. Se ha propuesto una via enzi-
mética de detoxificacion adicional para el CEO en humanos a través de
la lipoxigenasa pulmonar humana, que no esté activa en ratas, pero
puede inducirse.

Se han desarrollado modelos PBPK (modelado farmacocinético fisiolégi-
camente basado [PBPK, por sus siglas en inglés]) para el acrilonitrilo en
ratas y humanos y se han aplicado a la evaluacién del riesgo de cancer.
Varios estudios de biomonitorizacién que utilizan la medicién del CEV [N-
(2-Cianoetil) valina] en sangre han demostrado la utilidad de este biomar-
cador para evaluar las exposiciones a acrilonitrilo, tanto en exposicién
Unica como a corto plazo, en personas trabajadoras y en la poblacién ge-
neral. Se han notificado sintomas locales de irritacién en no fumadores
con niveles de CEV superiores a 100 pg/g globulina [7].

Por ultimo, cabe considerar, a su vez, que el Real Decreto 1299/2006 de
10 de noviembre, por el que se aprueba el cuadro de enfermedades pro-
fesionales en el sistema de la Seguridad Social y se establecen criterios
para su notificacion y registro recoge en el grupo 1 (enfermedades causa-
das por agentes quimicos) y en el grupo 6 (enfermedades causadas por
agentes carcindgenos) al cido cianhidrico, cianuros, compuestos de cia-
noégeno y acrilonitrilos en una serie de actividades descritas en el apar-
tado “Dénde se puede dar la exposiciéon” de este documento.

La exposicién profesional a acrilonitrilo puede darse durante su produc-
cién y uso en la fabricaciéon de productos como textiles y plasticos. Sin
embargo, como la fabricacién debe tener lugar dentro de un sistema ce-
rrado se considera que el mayor potencial de exposicién se produce du-
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rante su uso como producto quimico intermedio, donde puede no ser tan
facil la aplicacion de medidas de contencién [7].

En general, la exposicién a acrilonitrilo en el lugar de trabajo ha dismi-
nuido considerablemente desde principios de la década de 1980 debido
a la aplicacion de medidas de control eficaces y al uso sistemético de equi-
pos de proteccion individual en situaciones laborales que implican una
posible exposicion [7].

En cuanto a los sectores de actividad, la mayoria de la produccién de acri-
lonitrilo se concentra en la fabricacion de fibras acrilicas usadas principal-
mente en la industria textil. También se utiliza como copolimero en la
fabricacion de resinas de plastico como el ABS y SAN, cuya principal apli-
cacién se encuentra en tuberias, piezas para el automévil, electrodomés-
ticos, muebles y componentes de la construccion, entre otros. El
acrilonitrilo copolimeriza con el butadieno para formar el caucho nitrilico
(SBR), utilizado en la industria aeronautica y en la fabricacién de piezas
moldeadas para la industria del automévil, entre otros procesos; también
se utiliza en la industria del calzado, para la fabricacion de adhesivos y se-
llantes y materiales esponjosos. Asimismo, se emplea en la sintesis de di-
versos compuestos organicos como precursor (poliamidas, acrilamida,
acido acrilico, entre otros). En el pasado, la mezcla de acrilonitrilo y tetra-
cloruro de carbono era usada como pesticida; sin embargo, actualmente,
el acrilonitrilo ya no es destinado a este uso.

Como se mencionaba anteriormente, el Real Decreto 1299/2006 incluye
determinadas actividades con riesgo de exposicién a acrilonitrilos que
pueden dar lugar a la aparicién de enfermedades profesionales, entre las
que se incluyen el tratamiento térmico de piezas metélicas; fabricacién de
limpia metales; fabricacién de colorantes, pigmentos plasticos y fibras sin-
téticas; emisiones gaseosas en los altos hornos, hornos de coque o com-
bustién de espumas de poliuretano; uso en laboratorio y sintesis y
produccién de polimeros (poliestireno), de copolimeros (ABS) y de resinas
poliésteres.

Evaluacion de la

exposicion

El Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los tra-
bajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién a agentes can-
cerigenos, mutagenos o reprotoxicos durante el trabajo ha incorporado,
mediante el Real Decreto 612/2024 que lo modifica, los valores limite de

La base de datos INFOCARQUIM del

INSST recoge, para el acrilonitrilo, las

siguientes actividades y ocupaciones

con riesgo de exposicion:

Clasificacion Nacional de Actividades
Econdmicas (CNAE):

C1320 Fabricacion de tejidos texti-
les

C2014 Fabricacion de otros produc-

tos basicos de quimica organica

C2016 Fabricacion de plasticos en
formas primarias

C2017 Fabricacién de caucho sinté-

tico en formas primarias

Clasificacion Nacional de Ocupaciones
(e\[O)F

2413 Quimicos

3121 Técnicos en ciencias fisicas y

quimicas

3127 Técnicos y analistas de labora-

torio en quimica industrial

3133 Técnicos en control de instala-
ciones de procesamiento de pro-
ductos quimicos

3204 Supervisores de industrias qui-

mica y farmacéutica

8131 Operadores en plantas indus-
triales quimicas
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exposicion profesional para el acrilonitrilo que se recogen en la tabla 2.
Este real decreto supone la trasposicién al ordenamiento juridico espafiol
de la Directiva (UE) 2022/431 del Parlamento Europeo y del Consejo de 9
de marzo de 2022, por la que se modifica la Directiva 2004/37/CE relativa
a la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion a agentes carcinégenos o mutdgenos durante el trabajo.

En el establecimiento de estos valores limite se ha considerado la dificul-
tad de cumplir a corto plazo con el valor limite de 1 mg/m?®y con el valor
limite de corta duracion de 4 mg/m?® (0,45 y 1,8 ppm, respectivamente).
Por lo tanto, se introduce un periodo de transicién a partir del cual serén
de aplicacién estos valores limite de exposicion profesional. Este periodo
finaliza el 4 de abril de 2026, siendo de obligado cumplimiento a partir del
5 de abril de 2026.

Ademas, en su art. 3, este real decreto establece que, identificados uno o
mas riesgos relacionados con la exposicién a agentes cancerigenos, mu-
tdgenos o reprotdxicos durante el trabajo, se procederd, para aquellos
que no hayan podido evitarse, a evaluar los mismos determinando la na-
turaleza, el grado y la duracién de la exposicion de las personas trabaja-
doras. Esta evaluacidn deberé tener en cuenta especialmente toda posible
via de entrada al organismo o tipo de exposicién, incluidas las que se pro-
duzcan por absorcién a través de la piel o que afecten a esta.

Para llevar a cabo la evaluacién cuantitativa de la exposicién a acrilonitrilo,
y verificar la conformidad con el valor limite de exposicion profesional
mencionado, los métodos analiticos que se utilicen en la determinacion
de contaminantes ambientales deben cumplir determinados requisitos
generales en los procedimientos de medida, como los recogidos en la
norma UNE-EN 482:2021: Exposicién en el lugar de trabajo. Procedimien-
tos para la determinacién de la concentracién de los agentes quimicos.
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.

Referencias normativas

El Real Decreto 612/2024, de 2 de julio,
por el que se modifica el Real Decreto
665/1997, de 12 de mayo, sobre la pro-
teccién de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicion
a agentes cancerigenos, mutagenos o
reprotdxicos durante el trabajo intro-
duce en su anexo Il los valores limites
de aplicacion para el acrilonitrilo (tabla
2) y suponen la transposicion al orde
namiento juridico espafiol de la Direc-
tiva (UE) 2022/431 del Parlamento
Europeo y del Consejo de 9 de marzo
de 2022, por la que se modifica la Di-
rectiva 2004/37/CE, relativa a la protec-
cion de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicion

a agentes carcindgenos o mutagenos

durante el trabajo.

Hasta la entrada en vigor de estos va-
lores limite, y conforme a lo establecido
en el Real Decreto 374/2001, se aplica-
ran en Espana los valores limite recogi-
dos para el acrilonitriio en el
documento sobre limites de exposicion
profesional para agentes quimicos en
Espafa (documento LEP, del INSST)

(tabla 3).
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Valores limite para el acrilonitrilo
Agente o et o q . A

Piel?” Valor limite de 2 ppm
203-466-5 | 107-13-1 Acrilonitrilo 1 0,45 4 1,8 Sensibilizacién | (4,4 mg/m?®) hasta el 5
dérmica® de abril de 2026

Tabla 3.
Valores Limite Ambientales (VLA).®
Acrilonitrilo (Documento LEP 2024, INSST)

203-466-5 | 107-13-1 Acrilonitrilo 2 4,4 -

Agente VLA-ED®(0 VLA-EC®" Notas(? USlicaciobalcE
Quimico peligro (H)
ppPM

C1B, via dérmica, 225-350-331-311-301-
Sen, r, (Q) 335-315-318-317-411

M

&)
@

)
©)
%]
®)
©
(10)
an
(12)

El nimero 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

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 exposicién de corta duracion. Valor limite a partir del cual no debe producirse ninguna exposicién y que hace referencia a un
periodo de quince minutos, salvo que se especifique lo contrario.

mg/m? = miligramos por metro cubico de aire a 20 °Cy 101,3 kPa (760 mm de presién de mercurio).

Partes por millén en volumen de aire (ml/m?3).

Posible contribucion importante a la carga corporal total por exposicion dérmica.

La sustancia puede provocar sensibilizacién dérmica.

Documento LEP (Limites de Exposicién Profesional para Agentes Quimicos en Espafia, 2024. INSST).

Valor Limite Ambiental-Exposicién Diaria.

Valor Limite Ambiental-Exposicién de Corta Duracion.

C1B: se supone que es un carcindégeno para el hombre, en base a la existencia de pruebas en animales. Es de aplicacion el Real Decreto
665/1997.

Via dérmica: indica que, en las exposiciones a esta sustancia, la aportacion por la via cutdnea puede resultar significativa para el contenido
corporal total si no se adoptan medidas para prevenir la absorcion. En estas situaciones, es aconsejable la utilizacion del control bioldgico
para poder cuantificar la cantidad global absorbida del contaminante. Para méas informacién véase el Capitulo 5 de este documento.

Sen: sensibilizante. Véase Capitulo 6.

r: esta sustancia tiene establecidas restricciones a la fabricacion, la comercializacién o el uso en los términos especificados en el Reglamento
(CE) n° 1907/2006 sobre Registro, Evaluacién, Autorizacién y Restriccién 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 con-
cretos. El anexo XVII del Reglamento REACH contiene la lista de todas las sustancias restringidas y especifica los usos que se han restringido.
(Q): sujeto a la transposicion de la Directiva (UE) 2022/431 del Parlamento Europeo y del Consejo de 9 de marzo de 2022.
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El acrilonitrilo es un compuesto orgéanico relativamente volatil, por lo que
las técnicas analiticas se centran en la medicién de la fase de vapor en el
aire. El método méas comun para su analisis es la cromatografia de gases
(GC, por sus siglas en inglés).

El método 1604 de NIOSH (The National Institute for Occupational Safety
and Health, USA), de 1994, especifica el muestreo con tubos de adsorcién
de carbdn activado, la desorcion con acetona en disulfuro de carbono y
el posterior anélisis mediante GC con un detector de ionizacion de llama
(FID) [7].

La OSHA (Occupational Safety and Health Administration, USA) especifica
también un método similar (OSDH Method ORG-37, 1982) de muestreo
con tubos de carbén, desorcién con acetona y posterior analisis mediante

GC utilizando un detector de nitrégeno-fésforo.

En la tabla 4 se recogen los métodos analiticos reconocidos para la de-
terminacién del acrilonitrilo en muestras de aire [7].

Tabla 4.
Métodos analiticos para la determinacién del acrilonitrilo en muestras de aire.
Matriz de muestra I U : .L"m.it,es de .. | Referencias
de ensayo | cuantificacién/Deteccién
Limite de deteccién: 0,05
: ! mg/m? (0,02 ppm) NIOSH
Aire (NIOSH Method 1604) GC-FID Rango de medida: 15a | (1994)
1000 mg/m?
Limite de deteccién:
Aire (OSHA Method ORG- GC-NPD 0,026 mg/m? OSHA
37) Limite de cuantificacién: | 198218, 1990
0,66 mg/m?
Aire Rango de medida: 0,2 a
(HSE Method MDHS72) GC-FID 100 mg/m? HSE 1993
Aire .
(HSE Methods MDHS80 GCFD | e dj medida: Ta | i 1995
and MDHS88) mg/m
HSE 1997 L .
Aire EN 689 (DIN) y EN 482 GC-FID L|m|te3de deteccién: 0,05 | EU RAR (EC
mg/m 2004)
(DIN)
Aire (DGUV estudio sobre
el hqmo de tabaco GC-NPD lelte3 de deteccién: 0,1 DGUV 2008
ambiental en el lugar de pg/m
trabajo)
Bricarello JR,
Aire (mediante tubos Limite de deteccion: State of
absorbentes solidos y GC-MS 3 ’ California Air
RPN <0,002 pg/m
desorcién térmica) Resources
Board16

Representatividad de las mues-
tras

Siempre que se realice una evaluacion
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 inhalacién 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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Control de la exposicion

Las medidas de prevencion de la exposicidn a agentes cancerigenos, mu-
tdgenos o reprotdxicos se deben aplicar segin un orden de prioridad en
funcion 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 Gltimo, si las me-
didas anteriores no fuesen suficientes, se recurriréd a los equipos de pro-
teccion individual (EPI).

En la actualidad, la exposicidon laboral a acrilonitrilo se minimiza mediante
el cerramiento del proceso junto con controles de ingenieria para reducir
las emisiones, los flujos de residuos y las fugas del sistema cerrado. Las
personas trabajadoras utilizan habitualmente proteccién para los ojos y la
piel y se utiliza proteccion respiratoria cuando no se puede mantener el
aislamiento.

1. Sustitucién del agente quimico

La medida prioritaria, y obligatoria siempre que sea factible, cuando se
trabaja con agentes cancerigenos, mutdgenos 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-
titucién de los agentes a que 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 se deben tener en cuenta
muchas variables, pero se debe planificar y ejecutar siempre que sea via-
ble, aunque tenga mayor coste, siendo necesario permanecer al dia en
cuanto a los avances tecnoldgicos de cada sector relacionados con posi-
bles sustitutos.

Orden de prioridad de las actuaciones

preventivas para agentes cancerigenos:

1

2

S

4.

. Sustitucion.
. Cerramiento del proceso.

Reduccion de la exposicion a un
nivel tan bajo como sea técnica-

mente posible.

Equipos de Proteccién Individual.




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 exposicién a agentes can-
cerigenos o mutédgenos durante el trabajo, se ofrece importante informa-
cién de interés a este respecto.

En el caso concreto del acrilonitrilo, no obstante, las limitadas opciones
disponibles actualmente para su sustitucién no son concluyentes en
cuanto a reduccién del riesgo de exposicion en las personas trabajadoras.
Se ha constatado, por ejemplo, que su empleo en la fabricacion de ABS
puede ser sustituido por metacrilonitrilo (2-Metil-2-propeno-nitrilo), MeAN
(por sus siglas en inglés). Se trata de un nitrilo alifatico insaturado, amplia-
mente utilizado en la preparacion de homopolimeros, copolimeros, elas-
toémeros y plasticos y como intermediario quimico en la preparacién de
acidos, amidas, aminas, ésteres y otros nitrilos. Esta sustancia, si bien pre-
senta efectos adversos sobre la salud humana, no esté clasificada, hoy en
dia, como cancerigena ni mutagena. Sin embargo, sus niveles de exposi-
ciéon también estan regulados por su correspondiente valor limite y, ade-
mas, fue propuesta para la realizacion de pruebas de toxicidad vy
carcinogenicidad por The National Cancer Institute debido a su alto volu-
men de produccion y amplio uso, la falta de datos sobre su posible carci-
nogenicidad y su parecido estructural con el acrilonitrilo [8].

Otros estudios tedricos, como la tesis de master “Towards a sustainable
substitute for Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS) in automotive industry”
[1], apuntan en la misma direccién, proponiendo sustitutos para el ABS (y
no directamente para el acrilonitrilo), como la polilactida (PLA), enrique-
cida con una mezcla de nanofibras de lignocelulosa (LCNF) y caucho na-
tural (NR) a una concentracion del 10 % en peso, con la adicién de
anhidrido maleico (MA) como compatibilizador, si bien estan enfocados a
una produccién mas ecoldgica y no a una reduccion de la exposicion la-
boral al acrilonitrilo. Del mismo modo, el estudio “Natural rubber to re-
place acrylonitrile butadiene styrene in polycarbonate blends and
composites” [2] se enfoca en ofrecer alternativas al ABS haciendo uso del
caucho natural.

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-
vencién de los riesgos relacionados con
la exposicién a agentes cancerigenos o
mutagenos durante el trabajo.

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

AGENTES
CANCERIGENOS
O MUTAGENOS
EN EL TRABAJO

—_——
BEAL DECRETO) 645/ 1197, de 17 de mare.
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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-
protéxico, el empresario garantizard que su produccion y utilizacién se lle-
ven a cabo en un sistema cerrado. Se trata, por tanto, de la primera opcién
tecnoldgica para la prevencion y reduccion de la exposicion, que se dise-
faréd preferentemente a presion negativa. Esta medida consiste en evitar
la dispersion del agente en el aire que respira la persona trabajadora si-
tuando el proceso dentro de un sistema cerrado con evacuaciéon del aire
pretratado a un entorno seguro para evitar que los agentes dafien el
medio ambiente o la salud publica.

Los sistemas cerrados y estancos no solamente eliminan la exposicion,
sino que, ademas, evitan la exposicidn a productos intermedios del pro-
ceso. No obstante, se deberd asegurar un adecuado programa de man-
tenimiento preventivo y, cuando sea posible, predictivo de estos sistemas
para minimizar los posibles fallos que puedan dar lugar a un riesgo de ex-
posicion.

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. Estas fichas proporcionan recomen-
daciones basicas de buenas practicas de trabajo para distintas operacio-
nes a fin de controlar la exposicion a sustancias quimicas peligrosas en el
entorno laboral. Las series 200 -control técnico- y 300 -contencién (siste-
mas cerrados)- resultan 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 exposicién 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 exposicion se reduzca tanto como sea posible desde el punto de
vista técnico. Esta obligacién implica que no es suficiente con alcanzar ni-
veles de exposicion por debajo del limite de exposicidn profesional esta-
blecido, sino que hay que ir mas alla, aplicando todas las medidas
disponibles.
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Ademaés, en el art. 5.5 del Real Decreto 665/1997 se establece que siempre
que se utilice un agente cancerigeno, mutadgeno o reprotédxico la empresa
aplicara todas las medidas necesarias recogidas en este articulo. En ge-
neral, estas exigencias van en la misma linea que también establece el
Real Decreto 374/2001, sobre la proteccién de la salud y seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos du-
rante el trabajo, afiadiendo la mencién expresa de instalar dispositivos
que detecten y alerten en caso de situaciones que puedan generar expo-
siciones anormalmente altas, como podria ser, por ejemplo, un fallo en el
sistema de extraccién 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 o mutagenos; limitar al menor nimero posible las personas
trabajadoras expuestas o que puedan estarlo; evacuar los agentes en ori-
gen, mediante extraccion localizada o, cuando ello no sea técnicamente
posible, por ventilacién general, en condiciones que no supongan un
riesgo para la salud publica y el medio ambiente; utilizar los métodos de
medicién mas adecuados, en particular para una deteccién inmediata de
exposiciones anormales debidas a imprevistos o accidentes y aplicar los
procedimientos y métodos de trabajo mas adecuados.

Las series 100 -Ventilacion general-, 200 -Control Técnico- y 400 -Especial-
de las FCAQ contienen informacién practica de interés que puede ayudar
a la aplicacién 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, al seleccionar los equipos, se debe tener en cuenta
la anatomia de las personas trabajadoras que lo van a utilizar y, en el caso
de los equipos de proteccidn respiratoria basados en el ajuste facial, es
muy recomendable realizar un test de ajuste especifico a cada persona.

Referencias normativas

Para la seleccidn, el uso y el manteni-
miento de los equipos de proteccion
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 informacion al
respecto en la Guia Técnica para la uti-

lizacién por los trabajadores de equi-

pos de proteccioén 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 con relacion,
entre otras cuestiones, a las medidas de proteccién individual a adoptar
en la exposicion a acrilonitrilo.

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 seleccidon de los equipos de proteccion individual (FCAQ
$102), para la selecciéon de los guantes de proteccion (FCAQ S101) y para
el contacto con la piel y con los ojos (FCAQ S200).

Por tanto, con base a dicha informacién, y teniendo en cuenta las vias de
entrada al organismo del acrilonitrilo y el tipo de actividad a desarrollar,
los equipos de proteccidn individual deben incluir:

Proteccidn respiratoria: respirador con filtro para gases y vapores orga-
nicos adaptado a la concentracién de la sustancia en el aire. Utilizar sélo
con ventilacién adecuada.

Debe asegurarse de que la ventilacion es adecuada si existe riesgo de for-
macién de aerosoles o acumulacién de vapores. Usar un respirador de
cara completa o un aparato de respiracién autbnomo de presion positiva.
No respirar el vapor o la niebla. Mantener el recipiente cerrado.

Ropa de proteccion completa: el caucho butilico es el material de pro-
teccién apropiado frente al acrilonitrilo. La ropa de protecciéon debe fa-
bricarse con materiales especificamente recomendados para la proteccion
contra la penetracién del acrilonitrilo. Llevar botas de caucho butilico y
traje de proteccion quimica completo. No utilizar ropa protectora de
cuero, caucho natural o nitrilo. Si dicha ropa esta contaminada con acrilo-
nitrilo, debe ser doblemente embolsada y almacenada adecuadamente y
tratada como residuo peligroso. Se debe tener en cuenta que la ropa con-
taminada puede constituir un peligro de incendio. Debe lavarse a fondo
después de la manipulacion.

Gafas de protecciéon de montura integral o proteccién ocular anéloga:
se emplearéan gafas de seguridad contra salpicaduras quimicas o masca-
rilla completa para proteccién ocular.
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Guantes de proteccion: Se deben utilizar guantes que no puedan ser pe-
netrados por productos quimicos o aceites. Los materiales de proteccién
sugeridos son los guantes de caucho butilico de 0,5 mm de espesor -
tiempo de penetracion de 4 horas como minimo-. La eleccidn correcta de
los guantes de proteccion depende de los productos quimicos que se ma-
nipulen, de las condiciones de trabajo y uso, y del estado de los guantes
(incluso el mejor guante resistente a los productos quimicos se estropeara
tras exposiciones quimicas repetidas). La mayoria de los guantes propor-
cionan sélo un breve periodo de proteccién antes de que deban des-
echarse y sustituirse. Dado que los entornos de trabajo especificos y las
practicas de manipulacién de materiales varian, deben desarrollarse pro-
cedimientos de seguridad para cada aplicacion prevista. Por lo tanto, los
guantes deben elegirse tras una evaluaciéon completa de las condiciones
de trabajo y después de consultarlo con el proveedor/fabricante.

De cualquier modo, debera asegurarse de que las estaciones de lavado
de ojos y las duchas de seguridad estén cerca del lugar de trabajo [6].

Medidas higiéni

Las medidas higiénicas cobran especial importancia en la prevencién de
la exposicion a agentes cancerigenos como el acrilonitrilo. Estas medidas
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 FEvitar 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 Prohibir comer, beber y fumar en las zonas de riesgo.
e 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.

A PARTIR DE
ESTE PUNTO
SE PROHIBE

o

FUMAR, COMER
Y BEBER

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 exposicién 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 evaluacién
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 ningln caso podra acumu-
larse ni utilizarse para fines distintos.

La empresa se responsabilizara del la-

vado y descontaminacién 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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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 reprotdxicos 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 los trabajadores expuestos a estos agentes a la prolongacién
de la vigilancia de la salud maés alla de la finalizacion de la exposiciéon 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 exposicion laboral a productos quimicos” [16]. 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-
posicion 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 sus diferentes apartados para llevar a cabo
la vigilancia especifica de la salud para el agente quimico en cuestion, en
este caso, el acrilonitrilo.

Para determinar cdmo 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
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 [16].

La persona especialista en medicina del trabajo deberé disponer de la
evaluacion de riesgos, en la cual estaré identificado el acrilonitrilo como

Referencias normativas sobre vi-
gilancia de la salud

Las actividades de vigilancia de la

salud se efectuaran de acuerdo con las

condiciones y caracteristicas estableci-

das 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.

A intervalos regulares, con la perio-
dicidad que los conocimientos mé-
dicos aconsejen.

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




Acrilonitrilo

sustancia a la que pueden estar expuestas las personas trabajadoras. Los
resultados de la evaluaciéon de riesgos deben quedar recogidos en la his-
toria clinico-laboral de la persona trabajadora [16].

La evaluacién de riesgos deberd integrar la exposicion al acrilonitrilo y la
informacion contenida en las FDS, teniendo en cuenta las caracteristicas
de la exposicién (tiempo de exposicion, 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.) [16].

Otras medidas

preventivas

En los trabajos con riesgo por exposicién a acrilonitrilo se deberan cumplir
otra serie de medidas establecidas en el Real Decreto 665/1997 en rela-
cién 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
los trabajadores encargados de realizar las actividades respecto a las
cuales los resultados de las evaluaciones revelen algin riesgo para la
seguridad o la salud de los trabajadores por exposicion al acrilonitrilo,
indicando la exposicién a la cual hayan estado sometidos en la em-
presa, asi como la obligacién de conservaciéon de los historiales médi-
cos individuales durante 40 afos 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 acrilonitrilo
durante el trabajo.

e Consulta, informacion y formacion a los trabajadores (articulos 11y 12).




Acrilonitrilo

Referencias

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]
[é]

[7]

[8]

[9]

Amalia Roza Christoula, 2023. Towards a sustainable substitute for
Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS) in automotive industry.

Boonruam, Patiparn et al., 2021. Natural rubber to replace acrylonitrile
butadiene styrene in polycarbonate blends and composites.

Committee for Risk Assessment (RAC), 2018. Opinion on scientific eva-
luation of occupational exposure limits for Acrylonitrile. ECHA/RAC/
0O-0000001412-86-188/F.

Directiva (UE) 2022/431 del Parlamento Europeo y del Consejo de ?
de marzo de 2022, por la que se modifica la Directiva 2004/37/CE, re-
lativa a la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relaciona-
dos con la exposicién a agentes carcinégenos o mutagenos durante
el trabajo.

European Chemicals Agency (ECHA), 2022. Acrylonitrile. Brief profile.

European Chemicals Agency (ECHA), 2022. Guidance on Safe Use,
Acrylonitrile.

European Chemicals Agency (ECHA), 2018. ANNEX 1. Background
document in support of the Committee for Risk Assessment (RAC)
evaluation of limit values for acrylonitrile in the workplace. ECHA/RAC/
O-0000001412-86-188/F.

Ghanayem BIl. NTP technical report on the toxicity studies of me-
thacrylonitrile (CAS No. 126-98-7). Administered by gavage to F344/N
rats and B6C3F1 mice. Toxic Rep Ser. 2000 May;(47):1-56, A1-Eé. PMID:
11803706.

International agency for research on cancer (IARC), 1999. Monographs
on the Evaluation of Carcinogenic Risks to Humans. Volume 71. Re-
evaluation of some organic chemicals, hydrazine and hydrogen pero-
xide.

[10] INSST. Base de datos INFOCARQUIM.
[11] INSST. Fichas de Control de Agentes Quimicos (FCAQ). Ficha guia de

control 201. Campana extractora; Ficha guia de control 202. Cabina
de flujo laminar.

[12] INSST. Fichas Internacionales de Seguridad Quimica. FISQ. Acriloni-

trilo.



Acrilonitrilo

"’l, ,.’, ;f T
!f / 'y

y ’.iﬁ’,p z;‘f«* 11 —’ TN [\
f 1, f
;;:,hr fj,r "l f "'MJ "_'I-.

s " 40 \

,'f .* /) __‘,: tH

;le':‘ u’}m‘a,,;-..,rﬂ J', iy
"f-"' ;"’juf i e L
n"; il

r)‘f’ (Y,
1 1 L oh
\ :'.r!.'-‘, W ran ‘:” it} ,"_.

i ;m /f r

i frr ¥

i i \ \ Vi \ A J TIPS 4 L
G iat i B i i \ \ LA LY § f‘ J

[13] INSST, 2022. Guia Técnica sobre la proteccién de los trabajadores con-
tra los riesgos relacionados con la exposicién a agentes cancerigenos
o mutédgenos durante el trabajo.

[14] INSST, 2022. Guia técnica para la evaluacion y prevencion de los ries-
gos relacionados con los agentes quimicos presentes en los lugares
de trabajo.

[15] INSST, 2024. Limites de exposicion profesional para agentes quimicos
en Espana.

[16] Ministerio de Sanidad, 2023. Protocolizacién de la vigilancia sanitaria
especifica de las personas con riesgo de exposicién laboral a produc-
tos quimicos.

[17] Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccién de la salud
y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
los agentes quimicos durante el trabajo.

[18] Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los tra-
bajadores contra los riesgos relacionados con la exposiciéon a agentes
cancerigenos, mutédgenos o reprotdxicos durante el trabajo, y sus mo-
dificaciones.

[19] Real Decreto 612/2024, de 2 de julio, por el que se modifica el Real
Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los trabaja-
dores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes can-
cerigenos durante el trabajo.

[20] Real Decreto 1299/2006, de 10 de noviembre, por el que se aprueba
el cuadro de enfermedades profesionales en el sistema de la Seguri-
dad Social y se establecen criterios para su notificacion y registro.

[21] Reglamento (CE) n° 1272/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo
sobre clasificacion, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas
(Reglamento CLP).

[22] Research Reports World, 2024. Global acrylonitrile market outlook to
2026.

[23] Scientific Committee on Occupational Exposure Limits (SCOEL), 2003.
Recommendation from the Scientific Committee on Occupational Ex-
posure Limits for acrylonitrile, SCOEL/SUM/104.

Autor:

Instituto Nacional de Seguridad y Salud
en el Trabajo (INSST), O.A., M.P.

Hipervinculos:

EI INSST no es responsable ni garantiza
la exactitud de la informacion en los si-
tios web que no son de su propiedad.
Asimismo la inclusién de un hipervin
culo no implica aprobacion por parte
del INSST del sitio web, del propietario
del mismo o de cualquier contenido es-
pecifico al que aquel redirija.

-

e

L —
Catalogo de publicaciones de la

Administracion General del
Estado:

http://cpage.mpr.gob.es

Catalogo de publicaciones del
INSST :

http://www.insst.es/catalogo-de-
publicaciones

AC.13.1.24

NIPO (en linea): 118-22-002-4


http://www.insst.es/catalogo-de
http://cpage.mpr.gob.es

	ÍNDICE
	Qué es y dónde se puede encontrar
	Efectos para la salud
	Dónde se puede dar la exposición
	Evaluación de la exposición
	Control de la exposición
	Medidas higiénicas
	Vigilancia de la salud
	Otras medidas preventivas
	Referencias




