Como los Nanomateriales afectan a la Nanoseguridad Laboral

TIPs basicos para cualquier técnico de prevencion
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¢QUE SON LOS NANOMATERIALES?

El término “nanomaterial” se aplica a una amplia variedad de materiales de composicion y propiedades muy
diferentes, pero con la caracteristica comin de que al menos una dimensién externa de todas o parte de las

particulas que los constituyen sea inferior a 100 nanémetros.

Son materiales que contienen particulas con una o mas dimensiones en la nanoescala. El nandmetro equivale a
una milmillonésima parte de un metro (1 nm = 10°m). Son particulas diminutas, invisibles para el ojo humano.
Sin embargo, se encuentran presentes en nuestra vida diaria en productos ordinarios como los alimentos, los
cosmeéticos, los dispositivos electrdnicos y los medicamentos.

Los nanomateriales son hasta 10.000 veces mas pequefios que un cabello, son de una dimensién comparable a la
de los atomos o las moléculas, y difieren en sus propiedades de los mismos materiales a una escala mayor por su
diminuto tamario, su diferente forma y superficie.

Algunos nanomateriales son naturales (como las cenizas de un volcan), mientras que otros son subproductos de
actividades humanas (como los humos de soldadura o algunos gases de combustién), o se fabrican
especificamente para un determinado fin. El negro de carbdn y la silice amorfa representan, con mucha
diferencia, el mayor volumen de los nanomateriales que existen en el mercado.

Los nanomateriales manufacturados se disefian para que tengan unas propiedades especificas muy diferentes, a
las que presenta el mismo material a tamafio no nano. Este es su gran valor. Debido a su pequefio tamario, los
nanomateriales pueden presentar nuevas propiedades dpticas, magnéticas, mecdnicas, quimicas y bioldgicas.

Un nanédmetro es la mil millonésima parte de un metro

INNOVACION Y COMPETITIVIDAD

La mayor parte de los nanomateriales se utilizan en aplicaciones innovadoras como los catalizadores, la
electronica, la cosmética, los paneles solares, las baterias y las aplicaciones biomédicas, incluyendo el diagndstico
y las terapias oncoldgicas. Estan estrechamente relacionados con la Nanotecnologia, tecnologia que proporciona
la base para continuar innovando y crear este tipo de nuevos productos.

Se encuentran en centenares de productos de consumo, que van desde la pasta de dientes hasta las pilas, las
pinturas o prendas de vestir. Se consideran estos componentes como "un motor importante de la competitividad
empresarial”, y se confia en sus multiples posibilidades en campos como la medicina, la proteccién del medio
ambiente o la eficiencia energética, entre otros.

Sus extraordinarias propiedades aseguran una revolucién en las metodologias en que los materiales y productos
van a ser obtenidos. La mayoria de los sectores industriales tendran que adaptar sus procedimientos de trabajo e
instalaciones para asumir la fabricacion y manipulacién de productos cuyos componentes contengan



nanomateriales. Ello supone casi una nueva revolucién industrial. La innovaciéon en el campo de los
nanomateriales y su introduccién en los diversos sectores industriales sera un elemento claramente diferenciador
de competitividad de las empresas.

El Comité Econdmico y Social Europeo apoya las iniciativas para disefar una politica industrial europea
innovadora, en especial para promover las tecnologias clave, lo que significa mejorar la competitividad europea
en su conjunto. La capacidad de innovacién sobre nanomateriales y nanotecnologia contribuye sustancialmente a
ese fin. La investigacién y el desarrollo en ambos campos son dos dreas tan complejas que no pueden dejarse solo
en manos de empresas individuales o instituciones, requiere una cooperacién integrada entre universidades,
instituciones cientificas, empresas y viveros de empresas.

Gracias a sus interesantes propiedades se pueden desarrollar productos innovadores

CONVIVIENDO CON ELLOS

Una de las preguntas mds comunes que solemos hacernos sobre las nanotecnologias es écuando van a llegar, por
fin, al mercado los productos con esta tecnologia? La respuesta es muy sencilla: ya estan en el mercado, son los
nanomateriales.

A nivel industrial se han desarrollado numerosas aplicaciones que incluyen el uso de nanomateriales, por ejemplo
en: construccion (en productos que mejoran la resistencia a la corrosion y la erosidn y aumentan la rigidez de los
materiales), medicina (como transportadores de farmacos para su liberacién en el érgano diana), energia (células
fotovoltaicas), automdovil y aeroespacial (agentes reforzantes en neumaticos y productos de caucho), quimica
(inhibidores de la corrosién), electrénica y comunicacidon (componentes dpticos y optoelectrénicos incluyendo
laseres y ordenadores compactos ultra-rapidos), cosmética (cremas y protectores solares), textil (proteccidn
contra el fuego y ropa antimanchas o antiolor). La utilizaciéon de productos que contienen nanomateriales esta
introducida ya en casi todos los sectores.

No son nuevos. Han estado en el mercado durante décadas. Ya en el 2011 la cantidad total anual de
nanomateriales en el mercado mundial era de unos 11 millones de toneladas, con un valor de mercado
aproximado de 20.000 millones €.

Las personas podemos entrar en contacto con nanomateriales en todo el ciclo de vida de productos que los
contengan, desde la fase de investigacidon y desarrollo hasta la de producciéon o la eliminacidon de residuos.
También en las diversas etapas de la cadena de suministro, en estos casos es habitual que la persona ignore que
se encuentra en contacto con nanomateriales. No olvidemos las operaciones de mantenimiento y reparaciones.
De manera simplificada podriamos decir que estariamos en contacto con nanomateriales, cuando los utilicemos,
los manipulemos o los procesemos.

Estan a nuestro alrededor, en mas de 2.000 productos

ENTORNOS SEGUROS

Durante la fabricacién y el uso o manipulacidn profesional en las diferentes etapas de la vida del nanomaterial se
pueden liberar al ambiente particulas nanométricas (en estado libre, como aglomerados o agregados) que
pueden dar lugar a situaciones de trabajo con riesgos potenciales que dependeran de las propiedades y forma del
nanomaterial, de las condiciones de utilizacion y de las medidas preventivas implementadas.



Por otra parte, las particulas de tamafio nanométrico estan presentes tanto en el ambiente laboral como en el
medio ambiente. En el ambiente laboral, ademas de las particulas nanométricas provenientes de los
nanomateriales fabricados, se pueden encontrar particulas procedentes de otras fuentes como son los procesos
térmicos o mecdnicos.

Por ejemplo, después de soldaduras o en combustiones naturales o artificiales; los tamafios de las particulas que
se liberan van desde el tamafio molecular hasta dimensiones de varios milimetros o incluso centimetros al
encontrarse como conjuntos de particulas unidas entre si. Aunque en ambos casos se pueden generar particulas
con tamafios de aproximadamente 100 nandmetros o inferiores, la diferencia fundamental entre estos procesos y
la fabricacion expresa de nanomateriales es que estos ultimos se crean para tener un tamafio determinado o un
intervalo de tamafio reducido que, independientemente de otras caracteristicas, les confieren propiedades
especificas.

Es innegable que los nanomateriales presentan numerosas propiedades beneficiosas, pero es imprescindible
asumir que actualmente existen grandes lagunas en el conocimiento de los riesgos que conllevan para la salud. Es
imprescindible avanzar y elaborar materiales de referencia certificados a fin de testar procedimientos que midan
con fiabilidad las caracteristicas de los nanomateriales.

La seguridad y salud en el trabajo con nanomateriales se enfrenta en la actualidad a una situacién en la que casi
todos los aspectos a tener en cuenta presentan dudas pendientes de resolver debido a una limitada informacion
sobre: la toxicologia, los efectos para la salud y la eficacia de los sistemas de ventilacidn y equipos de proteccidn
individual asi como falta de Limites de Exposicion Profesional (LEP) y de definicion de la métrica adecuada para
determinar la exposicidon a los nanomateriales.

Adoptemos precauciones especiales mientras avanza la investigacion

EVALUACION

Como con cualquier nuevo material, en el caso de los nanomateriales los datos cientificos de los efectos sobre la
salud y seguridad de los trabajadores son, en general, escasos. Por ello, y dados los conocimientos existentes, un
aspecto importante a tener en cuenta es si la particula nanométrica supone un riesgo diferente al de las particulas
de la misma composicién de tamafio no nano.

En este sentido, conforme disminuye el tamafio de las particulas, aumenta el drea superficial especifica y por
tanto su reactividad. Debido al aumento de esta, las particulas de tamafio nanométrico pueden ocasionar en el
organismo efectos adversos para la salud diferentes a los ocasionados por las particulas de tamafo no nano a
igual composicion quimica, ya que pueden interaccionar en el organismo de forma diferente. Asimismo, el
tamafio de particula puede afectar a los riesgos para la seguridad, en especial a los riesgos de incendio y
explosion. Por lo tanto, los riesgos asociados a los nanomateriales van a estar principalmente relacionados con el
tamafio de particula.

De todos es sabido, que la higiene industrial aborda el control de las exposiciones de los trabajadores
comparando las medidas de las concentraciones de contaminantes en la zona de respiracion del trabajador con
un valor limite ambiental (VLA). Para poder realizar este tipo de evaluacion es necesario que:

e Exista un indice para definir adecuadamente la exposicion.

e La medida que se obtenga de este indice sea representativa de lo que esta respirando el trabajador.
e Se disponga de métodos analiticos capaces de medirse indice de exposicién.

e Se conozcan niveles a los que dichas particulas tienen efectos para la salud.



En estos momentos es complicado obtener datos que permitan evaluar la exposicidn personal de los trabajadores
debido a que el tamafio de los equipos comerciales actualmente disponibles es muy grande lo cual impide el
muestreo personal, y debido también a la dificultad de discriminacién entre las nanoparticulas de fondo vy
aquellas procedentes realmente de la exposicion laboral.

A ello hay que afiadir la dificultad para el establecimiento de VLA para nanomateriales por su gran
heterogeneidad, y por la falta de informacion toxicolégica adecuada procedente de estudios epidemioldgicos y
estudios a largo plazo. En la actualidad, en Espafia no hay limites de exposicién profesional (LEP) aplicables a los
nanomateriales. Los VLA establecidos para algunos agentes quimicos (por ejemplo: grafito, silice, diéxido de
titanio, ciertos 6xidos, etc.) no deberian utilizarse para las formas nano, ya que, aunque se trate de la misma
composicion quimica, las caracteristicas de peligrosidad pueden ser diferentes.

Por lo tanto, hasta que no se adopten valores limite ambientales de obligado cumplimiento, los valores existentes
basados en proteccién de la salud y los valores de referencia recomendados para evaluar la efectividad de las
medidas de control adoptadas, procedentes todos ellos de organizaciones de reconocido prestigio, se presentan
como una buena alternativa para llevar a cabo la evaluacidn de riesgos de exposicion por inhalacion a
nanomateriales.

Crear un futuro innovador en equilibrio con la seguridad y salud de todos

13 BUENAS PRACTICAS

Recomendamos establecer una jerarquia de control basada en los principios fundamentales de la prevencion de
riesgos laborales: eliminacién/sustitucion, modificacién, confinamiento, ventilacion, medidas organizativas y por
ultimo el uso de proteccidn personal individual. El manejo seguro de los nanomateriales suele hacer necesario
adoptar una combinacién de las medidas anteriores.

En base a dicha jerarquia destacamos las siguientes buenas practicas:

e Buena Practica 1: Realizar cambios en los procedimientos de trabajo, como puede ser reducir la cantidad
de nanomaterial en determinadas actividades o sustituir los nanomateriales en forma de polvo por otra
forma de presentacidon en la que el nanomaterial esté en medio liquido o embebido en una matriz sélida.

e Buena Practica 2: Llevar a cabo las operaciones que impliquen una potencial liberacion de nanomateriales
en el lugar de trabajo en instalaciones independientes o en instalaciones en las que la manipulacién se
realice desde un area protegida.

e Buena Practica 3: Utilizar cabinas (cajas de guantes, aisladores de laboratorio o cabinas de seguridad
biolégica) y otros sistemas de extraccion localizada como medidas de control de la exposicidn. El disefio
de la campana y el caudal de trabajo seran fundamentales para un correcto funcionamiento. Es
importante tener en cuenta que los conductos del sistema de extraccion tienen que ser resistentes a los
nanomateriales manipulados, prestando especial atencién a las juntas para evitar posibles fugas.

e Buena Practica 4: Someter cualquier medida técnica de control a un plan de mantenimiento, limpieza y
conservacion para garantizar un funcionamiento adecuado.

e Buena Practica 5: Limitar la exposicion reduciendo al minimo el nimero de trabajadores potencialmente
expuestos mediante la delimitacion o segregacion de las areas y el establecimiento de zonas de acceso
restringido.



e Buena Practica 6: Senalizar las areas de riesgo con etiquetas y pictogramas que indiquen la posible
presencia de nanomateriales y las medidas de proteccién a adoptar.

e Buena Practica 7: Formar e informar regularmente a los trabajadores expuestos de los riesgos
potenciales, asi como de las medidas preventivas a adoptar. Cada trabajador debe ser consciente de su
responsabilidad de informar de cualquier defecto o deficiencia en las medidas de control.

e Buena Practica 8: Mantener el local de trabajo en correctas condiciones de orden y limpieza. Limpiar
regularmente suelos, equipos, herramientas y superficies de trabajo utilizando pafios humedos o
aspiradora equipada con filtro “absoluto” de aire de muy alta eficacia. No se debe utilizar aire a presion,
escobas, cepillos ni chorros de agua potentes.

e Buena Practica 9: Establecer medidas y protocolos en caso de derrames accidentales. En caso de una
liberacidn accidental por un derrame de polvo, todas las personas deben ser evacuadas y la zona del
accidente estard restringida hasta que se haya procedido a su limpieza por personal entrenado vy
debidamente protegido con los EPIs adecuados.

e Buena Practica 10: Establecer pautas especificas para el almacenamiento de nanomateriales, tanto si
estan en disolucién como en forma de polvo. Almacenar los productos en contenedores, preferiblemente
rigidos, impermeables, cerrados y etiquetados. En la etiqueta se indicara la presencia de nanomateriales y
los peligros potencialmente asociados. El almacenamiento debe realizarse en locales frescos, bien
ventilados y lejos de fuentes de calor, ignicidn o productos inflamables.

e Buena Practica 11: Seguir unas medidas de higiene adecuadas. Separar las zonas de trabajo y organizar el
flujo de personas y servicios; guardar la ropa de calle y de trabajo separadamente en taquillas o
vestuarios; garantizar la limpieza de la ropa de trabajo.

Si la limpieza la realiza una empresa externa, se le debe informar de los productos utilizados. No permitir
que el trabajador lleve la ropa de trabajo a limpiar a su domicilio; poner a disposicion de los trabajadores
duchas y lavabos; y prohibir comer y beber salvo en las zonas reservadas para ello, siguiendo unas
estrictas medidas de higiene personal.

e Buena Practica 12: En el caso de que un nanomaterial pueda generar el riesgo de incendio o explosion:
disponer de instalaciones eléctricas antiexplosivas y equipos eléctricos protegidos frente al polvo y, en su
caso, estancos a vapores; utilizar equipos intrinsecamente seguros; evitar situaciones en las que se pueda
generar electricidad estatica; evitar las fuentes de ignicidn; utilizar ropa y en especial calzado antiestatico;
manipular y almacenar los nanomateriales en atmaésferas controladas, asi como medidas encaminadas a
atenuar los efectos de una potencial explosién.

e Buena Practica 13: Cuando esté justificado y en combinacidon con otras medidas de caracter técnico,
utilizar equipos de proteccion individual adecuados.

Practica "trabajo" seguro
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