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DIRECTRIZ COMUN DE MEDIDAS DE PREVENCION EN LA PRODUCCION Y UTILIZACION
SEGURAS DE NANOMATERIALES EN EL SECTOR DE LA PIEDRA.

Este informe se incluye en la tarea "O 1-A4. Directriz comun de medidas de prevencién en la
produccién y el uso seguros de nanomateriales en el sector de la piedra", correspondiente a la
produccién intelectual 1 "Directriz de medidas de prevencion de riesgos, salud y medio ambiente
en la produccion y uso seguros de nanomateriales en el sector de la piedra" del proyecto
NanoSafe.

El uso de nanomateriales esta representando una revolucién en la mejora del rendimiento de
los productos hechos de piedra natural. Las caracteristicas mecanicas de los materiales pétreos
han aumentado sus propiedades gracias al uso de recubrimientos y tratamientos superficiales
basados en la aplicaciéon de nanoparticulas y nanocompuestos. Pero al mismo ritmo que la
calidad del material ha aumentado con la aplicacidon de estos nanocompuestos, la seguridad de
los trabajadores se ve muy comprometida. Los nanomateriales son una amenaza invisible para
la salud de los trabajadores.

A pesar de las ventajas que ofrecen, muchos trabajadores no son conscientes de que estan
trabajando con ellos y sus efectos nocivos aln no estan claros. Numerosos estudios establecen
gue existen riesgos comprobados para la salud relacionados con diversos nanomateriales
manufacturados, que, dado su tamano, pueden interactuar a nivel celular.

Por lo tanto, es necesario que los usuarios conozcan los posibles efectos adversos para la salud
de los trabajadores y que adopten medidas para controlar el riesgo.

Gracias a la investigacion llevada a cabo en los estudios previos, se ha implementado un marco
metodolégico de medidas preventivas en la manipulacién y aplicacion de nanomateriales en
productos para el sector de la piedra en la herramienta de formacion 3D.

El desarrollo de la Guia de riesgos, medidas de prevencion de la salud y el medio ambiente en la
produccién y el uso seguros de nanomateriales en el sector de la piedra, que estd disponible
para todos los trabajadores de la industria de la piedra, ha sido la tarea central de esta primera
produccién intelectual.

La Guia y toda la informacién sobre el proyecto estan disponibles en la siguiente url:

- Web del proyecto NanoSafe: https://www.nanosafeproject.eu/
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1. INTRODUCCION
La nanotecnologia, en los ultimos afios, esta revolucionando dramaticamente el desarrollo
industrial de nuevos materiales. Los continuos avances en el campo de la nanotecnologia, su
rapida implementacion en todo el tejido industrial y el elevado nimero de nanomateriales
utilizados en diferentes sectores industriales, se enfrentan a un nivel limitado de conocimiento
sobre los riesgos para la salud y la seguridad que los nanomateriales generan para los
trabajadores y el medio ambiente.

Ahora, la gran revolucion de la nanotecnologia, tras grandes avances en otros sectores, esta
llegando al sector de la construccidn, generando grandes cambios en la metodologia tradicional
de fabricacion de materiales de construccion. Por lo tanto, es necesario reconsiderar la
evaluacidn de riesgos vy la eficacia de las medidas preventivas que generalmente se aplican en
los lugares de trabajo con exposicidn a nanoagentes.
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2. CONCEPTOS BASICOS
Antes de profundizar en las medidas para prevenir la exposicion a los nanomateriales, es
necesario conocer algunos términos:

2.1.Nanotecnologia

En los ultimos afios, el concepto mas famoso relacionado con el gran desarrollo en el mundo de
la ciencia y la tecnologia es la nanotecnologia. El término "nanotecnologia" fue utilizado por
primera vez en 1974 por el profesor Norio Taniguchi de la Universidad de Ciencias de Tokio para
describir los conceptos basicos de manipulacién de la materia a nivel nanométrico (Quintili,
2012). En julio de 1990, uno de los primeros simposios internacionales sobre nanociencia y
nanotecnologia se celebré en Baltimore (EE.UU.), donde el estudio de los nanomateriales y la
nanotecnologia se definié formalmente como una subarea de las ciencias basicas.

La nanotecnologia permite producir nuevos materiales, estructuras y dispositivos con
propiedades extraordinarias mediante la explotacidon de las diferentes caracteristicas de los
materiales a nanoescala (Comision Europea, 2012b).

2.2. Nanomaterial

En Europa, la definicidn mas comun de nanomateriales es la recomendada por la Comisién
Europea, y las definiciones en las normas ISO de una amplia gama de nanoterminologia.

De acuerdo con la Recomendaciéon 2011/696/UE de la Comisidnl, un nanomaterial es: "Un
material natural, incidental o manufacturado que contiene particulas, en estado no unido o
como agregado o como aglomerado y donde, para el 50% o mds de las particulas en el tamafio
numérico de particula, una o mas dimensiones externas estan en el rango de tamafio 1 nm-100
nm.

Los nanomateriales comenzaron a popularizarse en la década de 1980, abarcando particulas
dentro de un rango de 1-100 nm, al menos en una dimension. A estas escalas, debido a un
aumento en el area de superficie especifica por unidad de volumen, las leyes habituales de la
fisica dejan de aplicarse, y la fisica cudntica establece sus preceptos, manifestando propiedades
Opticas, mecdanicas, magnéticas, eléctricas, térmicas y bioldgicas diferentes a las habituales.

Desde 1990 ha habido un rapido crecimiento en el desarrollo de la nanotecnologia
(Bystrzejewska et al., 2009) debido al desarrollo de técnicas y equipos de sintesis que permiten
la manipulacién de nanoparticulas (Nowack & Bucheli, 2007).
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2.3. Nanoproducto

El advenimiento de la nanotecnologia ha llevado al desarrollo de innumerables aplicaciones y
productos nuevos, fomentando la incorporacion de materiales nanoestructurados en productos
comerciales conocidos como nanoproductos. La tendencia en la diversificacién y fabricacién de
nanoproductos aumentara exponencialmente en los préximos afios, ya que se ofreceran a los
consumidores como productos maravillosos asequibles (Chih-cheng et al. 2012).

La variedad de nanoproductos ha crecido a pasos agigantados y continuara haciéndolo,
incluyendo textiles, cosméticos, pinturas, suplementos alimenticios, dispositivos electrénicos,
productos de limpieza y materiales de construccién, entre otros (Wilson Center, 2015).
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3. NANOTECNOLOGIA EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION
El sector de la construccién también ha recibido muchas innovaciones hasta ahora en relaciéon
con el uso de la nanotecnologia. Las aplicaciones de la nanotecnologia en materiales de
construccion hoy en dia ofrecen nuevas oportunidades en el sector, generando materiales con
propiedades especificas y avanzadas como mayor resistencia mecanica, mayor durabilidad,
resistencia a la corrosion, resistencia al fuego, materiales superhidréofobos, autolimpiantes,
antibacterianos, etc.

A pesar de esto, la nanotecnologia en la industria de la construccién, en comparacidn con otros
sectores, se encuentra en una etapa temprana de desarrollo y expansion. Esta situacidon se
justifica por la tradicional inercia del sector para invertir poco en innovacién y explotar ideas que
han sido aportadas por otras ciencias e industrias, y el alto nivel de capital inicial requerido para
la provision de nanoinstrumentacién para investigacién y desarrollo técnico tampoco es
motivador.

Por otro lado, los nanoproductos pueden no ser competitivos, en comparacién con el
rendimiento y el precio aceptables de los productos existentes, aunque el factor mas importante
en el lento ritmo de uso de los nanomateriales en este sector es la falta de conocimiento sobre
nanotecnologia en el sector industrial y la falta de conexidn entre la investigacién y el desarrollo
industrial.

Sin embargo, no se puede ignorar el potencial de las aplicaciones de la nanotecnologia, y se
espera que el uso de nanoproductos en la construccién aumente como resultado de la pequena
cantidad necesaria para lograr las propiedades en los productos y la disminucion esperada en el
costo de los nanomateriales cuando se producen en grandes cantidades.

La nanotecnologia es capaz de mejorar las propiedades de los materiales tradicionales o
desarrollar otros nuevos (Hanus & Harris, 2013), a continuacidn, se dan algunos ejemplos que
ilustran posibles aplicaciones.

e En primer lugar, en relacidon con los derivados del cemento, mediante la adicidon de
nanotubos de carbono y nanofibras, la resistencia del cemento se puede duplicar
(Nasibulina et al., 2010). La nanosilice también permite obtener hormigones de alta
resistencia que pueden alcanzar los 500MPa (Schmidt et al., 2013).

e En cuanto a los recubrimientos, es posible proporcionar propiedades antimicrobianas
con la adicidn de nanoplata, para su uso en entornos hospitalarios, por ejemplo (Kumar,
Vemula, Ajayan, & John, 2008).

e Otra solucidn para prevenir posibles fallas en las carreteras debido a la penetracion del
agua es proporcionar al suelo propiedades hidréfobas al tiempo que mejora sus
propiedades geotécnicas (Ugwu, Arop, Nwoji y Osadebe, 2013).
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En el sector de la construccidn, los nanomateriales se utilizan a menudo en forma de aditivos,
recubrimientos y tratamientos. Estudios realizados en Suiza y Japdn muestran que
nanomateriales como Ag, Ce02, Fe203, Si02, TiO2, ZnO y Al203 ya estan presentes en el sector
de la construccion. A pesar de su presencia en diversos materiales de construccidn, los
productos que contienen nanoparticulas en su composicion y utilizados en el sector siguen
siendo productos de nicho en Europa y actualmente se dispone de muy poca informacién sobre
ellos, tanto en el ambito de la salud como en el del medio ambiente.

3.1.Nanomateriales mas utilizados en la construccion

DIOXIDO DE TITANIO (TiO,)

Figura 1. Didxido de titanio. Fuente: www.nanomateriales.lineaprevencion.com

Sus principales aplicaciones in situ son las siguientes:

e Estructuras:
Hormigdn y Cemento: en revestimiento exterior para superficies autolimpiantes.

e Acabados y revestimientos:
o Las pinturas proporcionan funcionalidades fitocataliticas y autolimpiantes.
o Los revestimientos superficiales de la madera proporcionan proteccién de la
madera contra la radiacién ultravioleta.
o Aislamiento/cerramientos: en el acristalamiento de ventanas, tiene
propiedades antivaho, resistencia a la suciedad, autolimpiante y fotocataliticas.
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e Aislamiento/cerramientos:
Ventanas/Vidrios: in acristalamiento, tiene unnti-empafiamiento, resistencia a la
suciedad, autolimpieza y propiedades fotocataliticas.

e Instalaciones: en células solares para generacién de energia.

¢ Infraestructuras: en unespalto, pavimentos de carreteras, pantallas acusticas y tuneles:
para la duribilidad, reduccion del ruido, reduccion de contaminantes atmosféricos.
Actividad fotocatalitica en paredes de tuneles.

OXIDO DE ZINC (ZnO)

Figura 2. Oxido de zinc. Fuente: www.nanomateriales.lineaprevencion.com

Sus principales aplicaciones in situ son las siguientes:

e Acabados y revestimientos:
o Pinturas: proporciona resistencia, actividad fotocatalitica, actividad biocida,
autolimpieza, mantiene la transparencia, hidrofébica.
o Revestimientos superficiales sobre madera: proporciona proteccién de la
madera contra la radiacion ultravioleta (UV).
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DIOXIDO DE SILICIO (sio2)

Figura 3. Dioxido de silicio. Fuente: www.nanomateriales.lineaprevencion.com

Sus principales aplicaciones in situ son las siguientes:

e Hormigén y cemento: hormigdn y cemento: produce hormigones y cementos ultra
fuertes, mejorando la resistencia mecdnica, protegiéndolo de la corrosion, aumentando
su durabilidad y haciéndolo mas permeable al agua.

e Acabados y revestimientos:
o Materiales ceramicos: aplidos en recubrimientos, tiene propiedades
refrescantes, antirreflectantes y resistentes al fuego.
o Pinturas: mejora la adherencia y durabilidad.
o Revestimientos superficiales sobre madera: unpliegue en la superficie, protege
la madera haciéndola hidréfoba.

e Aislamiento/cerramientos:
Ventanas/Vidrios: en vidrio, este nanomaterial lo protege del fuego o de las fuentes de
calor e incluso tiene propiedades antirreflectantes.
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NANOTUBOS DE CARBONO (CNT)

Figura 4. Nanotubos de carbono. Fuente: www.nanomateriales.lineaprevencion.com

Sus principales aplicaciones in situ son las siguientes:

e Estructuras:
o Hormigdn y cemento: elhormigdn mejora las propiedades mecanicas.
o Acero: se ha identificado como un posible reemplazo de los alambres de acero
por este nanomaterial para su uso futuro.
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OXIDO DE COBRE (CuO)

Figura 5. Oxido de cobre. Fuente: www.nanomateriales.lineaprevencion.com

Sus principales aplicaciones in situ son las siguientes:

e Estructuras
o Acero: produce aceros resistentes a la corrosién y facilita la soldabilidad.

PLATA (Ag)

Figura 6. Plata. Fuente: www.nanomateriales.lineaprevencion.com
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Sus principales aplicaciones in situ son las siguientes:

e Acabados y revestimientos:
o Pinturas: los nanomateriales en este material, aplicados como pintura, tienen
propiedades antibacterianas.
e Aislamiento/Carcasas:
o Ventanas/Vidrio: tiene propiedades autolimpiantes sobre vidrio.
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4. NANOMATERIALES EN EL SECTOR DE LA PIEDRA
En el sector de la piedra natural, existen numerosas situaciones de exposicién a nanoparticulas.
Estas situaciones van desde el corte de material pétreo, la aplicacidn de pinturas o barnices hasta
la aplicacidn de nanotratamientos.

Cortar material pétreo con una sierra, pulir, barrer el polvo, etc., generan la suspension de
nanoparticulas capaces de penetrar en el cuerpo a través de las vias respiratorias e incluso en el
tracto digestivo, como en el caso de la aplicacién de barnices o pinturas.

Debido a su mayor complejidad e interés innovador, nos centraremos en los nanotratamientos.
Actualmente hay numerosos tratamientos disponibles en el mercado para tratar la piedra contra
el deterioro. Los tratamientos mas populares hoy en dia son los consolidantes y repelentes al
agua, y ademads de los tratamientos convencionales, los tratamientos con nanoparticulas han
aparecido recientemente en el mercado.

Ademas de consolidantes y repelentes al agua, también podemos encontrar, aunque en menor
medida, repelentes de aceite.

4.1.Consolidantes

La consolidacién es el tratamiento destinado a disminuir la porosidad y aumentar la cohesiéon de
la piedra y asi aumentar su resistencia mecdanica. Para que la consolidacién funcione seguin lo
previsto, el consolidante debe aplicarse homogéneamente y penetrar profundamente, este
ultimo requisito depende de factores como la estructura porosa de la piedra, las propiedades
guimicas del consolidante y el sistema de aplicacion.

Las caracteristicas que debe cumplir un consolidante son las siguientes (Wheeler G., 2005): -
Debe aumentar la resistencia mecanica del material.

-Debe penetrar en el interior del material rocoso.
-La alterabilidad de la roca consolidada debe ser menor que la de la roca no tratada.

-Debe permitir el paso del vapor de agua a través de la roca para evitar la acumulacién tanto de
agua como de sales.

-Debe ser compatible con la roca, evitando la formacién de compuestos nocivos o compuestos
que puedan reaccionar con los componentes de la roca.

-Desde un punto de vista fisico, las propiedades del material tratado deben ser similares a las
del material no tratado para evitar la aparicién de tensiones entre la capa tratada y el sustrato
interno.

- Un buen consolidante no debe cambiar la apariencia de la piedra. La piedra no debe sufrir
variaciones de color o brillo como resultado del tratamiento. Ademads, con el tiempo, debe
permanecer resistente a los agentes ambientales, especialmente a la radiacidn ultravioleta.
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El auge de los nanomateriales ha propiciado su adaptacién a todos los campos, incluido el sector
de la piedra natural. En los dltimos aifios, se han desarrollado nanomateriales con un efecto de
consolidaciéon en un intento de superar muchas de las desventajas de los consolidantes
convencionales.

Las mejoras han sido posibles gracias al tamafio nanométrico de las nanoparticulas (1-100 nm),
lo que les confiere una mayor superficie especifica y, por tanto, una mayor reactividad (Miranda,
2006; Berlanga, 2013).

1em B ‘iem

Surface Cross-section Cross-section Surface

(a) (b)

Figura 7. Piedra natural tratada con NPs de Ca(OH)2/Zn0 bajo luz UV. Fuente: Patrimonio cultural: ciencia,
materiales y tecnologias

Entre las caracteristicas de los consolidantes que se ven mejoradas por el hecho de que las
particulas sean nanométricas se encuentran el aumento de la capacidad de penetracion de los
productos (D'Armada e Hist, 2012), mayor capacidad de reaccién con el sustrato, mayor
capacidad de recubrimiento, sin alterar negativamente su transpirabilidad y evitando el
agrietamiento del consolidante. Entre los consolidantes mas utilizados actualmente en uso se
encuentran:

NANOCONSOLIDANTES LIME

La adicién de nanoparticulas de hidréxido de calcio coloidal cuyo disolvente es un alcohol,
favorece una mayor velocidad de carbonatacién, una conversion completa y una mayor
concentracion y profundidad de penetracion del hidréxido de calcio en el material tratado (De
Rosario, I., 2017).
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NANOCONSOLIDANTES DE SILICE

Otro tipo de tratamiento con nanoparticulas son los nanoconsolidantes de silice. Estos
aglutinantes estdn formulados en base a una dispersién coloidal de nanosilice en una dispersién
acuosa. Después de que el agua se evapora, las nanoparticulas de silice se agregan para formar
una matriz de silice (Ripoll, A., 2020). Basicamente, se trata de dispersiones coloidales de didxido
de silicio nanométrico, que al secarse forman geles de silice similares a los producidos cuando
el silicato de etilo reacciona con el material pétreo, dando lugar a propiedades adhesivas.

4.2.Repelentes al agua

Los repelentes al agua reducen la absorcién de agua a través de la superficie de la piedra
modificando la tensién superficial de la piedra, evitando la penetracién del agua en profundidad,
pero permitiendo que el agua escape del interior hacia el exterior.

Un buen repelente al agua debe tener las siguientes caracteristicas (Villegas et al., 2003;
Amoroso y Fassina, 1983):

-Influencia nula o minima sobre las propiedades épticas del material pétreo.

-Estabilidad a los agentes intemperistas y a la radiacién UV para asegurar una cierta eficacia del
tratamiento a lo largo del tiempo.

-Buena adherencia al sustrato y resistencia al lavado.
-Facilidad de aplicacion.
-Impermeabilidad al agua en estado liquido.

-Permeabilidad al vapor de agua. De modo que, si el agua en estado liquido logra penetrar en el
interior de la piedra, puede evaporarse.

-Reversibilidad o re-tratabilidad.

-Sin subproductos nocivos cuando se aplica.

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V,
Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnoldgico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile
CPT- Centro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA),
Delta Materials and Innovation Solutions. 1 8



Improving technification, safe production Co-funded by the

and use of nanomaterials in stone sector.
Erasmus+ Programme
2020-1-DE02-KA202-007674 of the European Union

01. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone Sector.

Figura 8. Piedra natural tratada con repelente al agua. Fuente: CSIRO.

Al igual que los nanoproductos de consolidacion, los nanoproductos repelentes al agua han
aparecido en las ultimas décadas y, de nuevo, al ser particulas nanomeétricas, su capacidad de
penetracion mejora, ddndoles un mejor rendimiento que los tratamientos convencionales.

Con la adicidn de nanoparticulas, a veces se mejora la repelencia al agua, e incluso se puede
lograr la superhidrofobicidad.

La adicion de nanoparticulas inorganicas como silice, aluminio, estafio y éxidos de titanio a los
polisiloxanos comerciales provoca, después de su aplicacién a la piedra, la aparicién de una
cierta rugosidad superficial y una reduccion de la energia superficial, lo que confiere a la piedra
propiedades hidréfobas (Manoudis, 2009).

Ademas de las particulas inorganicas, las nanoparticulas de silice también son de particular
interés. Han demostrado ser eficaces como consolidantes y repelentes al agua aplicados sobre
rocas siliceas, granitos y areniscas (Pérez, N., 2017). Estas nanoparticulas, afiadidas a una mezcla
de oligdmeros de silice organicos e inorganicos en presencia de un surfactante, permiten
obtener superficies superhidrofobas (Facio y Mosquera, 2003).

Otras nanoparticulas utilizadas para lograr el efecto repelente al agua son las nano-
hidroxiapatitas, que, cuando se agregan a TEQOS, mejoran considerablemente las propiedades
mecanicas y la resistencia a las pruebas de envejecimiento acelerado (De Rosario, 2017).
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4.3.Repelentes de aceite

En los ultimos afos, se ha fomentado fuertemente la aplicacion de materiales que proporcionen
proteccion antigraffiti junto con propiedades hidrofobas para reducir los costes de
mantenimiento y minimizar las intervenciones de restauracion. Para estas aplicaciones, se
deben fabricar recubrimientos que exhiban simultdneamente propiedades hidréfobas y
oleofdbicas para prevenir o limitar la penetracién de manchas en los poros de la piedra. Dichos
materiales se han fabricado con éxito con largas cadenas laterales de hidrocarburos o
compuestos fluorados, estos ultimos proporcionando las propiedades oleofdbicas. Otras
estrategias efectivas han implicado la adicién de nanoparticulas en polimeros fluorados. Aunque
se reconoce la importancia de los recubrimientos de piedra capaces de repeler no solo el agua
sino también otras sustancias, la literatura actual enfatiza el comportamiento protector contra
el agua, mientras que la oleofobicidad de la superficie es mucho menos investigada.
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5. APLICACION DE NANOPRODUCTOS
La eficacia de la aplicacidon de un tratamiento depende de la profundidad del tratamiento, del
patrdn de distribucidon generado en la estructura porosa y de otros factores como la adecuacion
del tratamiento aplicado, el tipo de material, la concentracién del tratamiento, el tiempo de
contacto, las condiciones de trabajo, etc.

Se pueden distinguir dos tipos de métodos de aplicacién:
5.1.Aplicacién en laboratorio

Si el material de piedra se puede movery transportar a un laboratorio, los métodos de aplicacion
son a menudo mas efectivos que los métodos de aplicacion in situ. Los métodos de aplicaciéon
de laboratorio incluyen:

5.1.1. Inmersion

Un método de aplicacién de tratamientos en inmersidn. Este proceso implica la inmersion
completa del material pétreo en el tratamiento. Se suele realizar a presiéon y temperatura
ambiente, aunque se pueden hacer variaciones en estos parametros. Diferentes condiciones de
presion y temperatura. Es aconsejable agregar la solucidon de tratamiento gradualmente para
permitir que el aire escape del sistema poroso.

Una variante de este método es realizarlo bajo vacio, lo que generalmente resulta en una mayor
penetracion. En este método, es necesario utilizar un recipiente de vacio, un tanque de solucién
y una bomba. Cuando se alcanza una presion suficientemente baja, se facilita la penetracién de
la solucidn. Cuando el objeto estd completamente cubierto, la valvula se cierra, manteniendo la
presion durante un tiempo, y luego la bomba se cierra, volviendo a la presidon atmosférica.

5.1.2. Capilaridad

Otro método de aplicacién del tratamiento es la accién capilar. En este caso, el material pétreo
se coloca dentro de un recipiente que se puede cubrir para evitar la evaporacion del disolvente.
La solucién penetra en el material a través de la estructura porosa. Como en el caso anterior, la
solucidn se agrega lentamente para permitir que el aire escape del sistema poroso.

5.2. Aplicacién in situ

Cuando la aplicacidn tiene que llevarse a cabo in situ, generalmente es mas dificil lograr una alta
penetracion. Entre los tipos de aplicacién in situ mas utilizados se encuentran:

5.2.1. Soluciones pulverizadas o aerosolizadas

Este método logra una buena profundidad de penetracién. El disolvente puro o una solucién
muy diluida debe vaporizarse para favorecer la difusidn y, por lo tanto, aumentar la penetracion.
La penetracidn se incrementa mediante el uso de soluciones calientes y el aumento progresivo
de su concentracidn.
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5.2.2.  Aplicacion con brocha o rodillo.
La aplicacién con brocha o rodillo generalmente no permite una buena penetracion.
5.2.3. Aplicacion directa

La aplicacién directa apunta a un alto tiempo de contacto. Para este propdsito, se utilizan
tampones cubiertos con material plastico para evitar la evaporacién. Este método permite la
aplicacion sobre grandes superficies siempre que se disponga de un mecanismo que permita la
recuperacion del exceso de solucion.

Este sistema se puede mejorar generando condiciones de presién por debajo de la presidon
atmosférica para que, una vez aplicado el exceso de solucidn, se extraiga el aire para que la
solucidn se adhiera a la superficie del material pétreo.
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6. RIESGOS ASOCIADOS.
Los datos cientificos sobre los efectos de los nanomateriales en la salud y la seguridad de los
trabajadores son escasos. Por lo tanto, se debe considerar si la particula de tamafio nanométrico
representa un riesgo diferente al de las particulas de tamafio no nanométrico de la misma
composicion.

A medida que el tamafio de particula disminuye, el area de superficie especifica aumentay, por
lo tanto, aumenta la reactividad de la particula. La reactividad aumenta. Debido a este aumento,
las particulas de tamafio nanométrico pueden causar efectos adversos en el cuerpo que los
causados por particulas no nanométricas de la misma composicion. particulas con la misma
composicidn quimica, ya que pueden interactuar en el cuerpo de diferentes maneras. organismo
de diferentes maneras. Si las nanoparticulas exhiben nuevas propiedades fisico-quimicas en
comparaciéon con las mismas particulas, existe la posibilidad de que esto pueda ir acompafiado
de nuevas propiedades toxicoldgicas. propiedades toxicoldgicas. Por lo tanto, los riesgos
asociados con los nanomateriales estardn relacionados principalmente con el tamafio de
particula. principalmente relacionado con el tamafio de particula.

6.1. propiedades toxicoldgicas.
Algunas de las propiedades toxicoldgicas de los nanomateriales son:

Translocacién: Dada su dimensidon nanométrica, los nanomateriales pueden alcanzar partes de
sistemas bioldgicos que normalmente no son accesibles para particulas mas grandes. Esto
incluye una mayor capacidad para cruzar los limites celulares, o para pasar de los pulmones al
torrente sanguineo y de alli a todos los 6rganos del cuerpo, o incluso a través de la deposicion
en la nariz, para pasar directamente al cerebro. Este proceso se conoce como translocacion, y
en general, los nanoobjetos pueden translocarse mucho mas facilmente que otras estructuras
mas grandes.

Toxicidad: Las nanoparticulas tienen un area de superficie mucho mayor que la misma masa de
particulas grandes. En la medida en que el area superficial es un factor de toxicidad, esto implica
claramente un posible aumento de los efectos toxicos de las particulas a nanoescala.

-Biopersistencia: algunas nanoparticulas n (por ejemplo, nanocables) muestran una alta
proporcién de apariencia biopersistente, con morfologia y durabilidad similares a las fibras de
amianto, y por lo tanto es probable que persistan en los pulmones si se inhalan, causando
inflamacidn y, en ultima instancia, enfermedad.

-Solubilidad: Se ha demostrado que la reduccién de tamafo en algunos nanoobjetos esta
asociada con una mayor solubilidad. Este efecto podria conducir a una mayor biodisponibilidad
de materiales que se consideran insolubles o poco solubles en el gran tamafo de particula.
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6.2. Efectos toxicolégicos.
Los efectos toxicolégicos de los nanomateriales en el cuerpo dependen principalmente de:

Factores relacionados con la exposicion: vias de entrada en el organismo, duracién y frecuencia
de la exposicidon y concentraciones ambientales. La deposicidn y absorcién de nanoparticulas
en el cuerpo se produce principalmente a través de tres rutas principales: la inhalacién, la via
dérmicay la digestiva.

A través de la via respiratoria, dependiendo de la forma y composicion quimica del
nanomaterial, puede penetrar y depositarse en diferentes partes del arbol respiratorio. Esta es
la principal via de exposicién para los trabajadores de la construccidn, especialmente durante
los trabajos de mecanizado sobre nanomateriales en los que se genera polvo [corte, lijado,
taladrado, taladrado, etc.] o neblina [pulverizacion de pintural.

Hay que tener en cuenta la via dérmica ya que es mas probable que las particulas mds pequeiias
pasen a través de la piel, por lo que esta via cobra mayor importancia en tareas en las que una
gran parte del cuerpo del trabajador estd en contacto con nanomateriales.

Los nanomateriales también pueden entrar en el cuerpo a través del tracto digestivo como
resultado de practicas higiénicas deficientes durante la manipulacién de nanomateriales o al
tragar los retenidos en el tracto respiratorio superior.

Factores relacionados con el trabajador expuesto: susceptibilidad individual, actividad fisica
en el lugar de trabajo, sitio de deposicidn y la actividad de ruta en el lugar de trabajo, sitio de
deposicién y ruta tomada por los nanomateriales una vez que ingresan al cuerpo. penetran en
el cuerpo.

Factores relacionados con los nanomateriales: toxicidad intrinseca del nanomaterial.

Aunque hay muy poca informacion sobre los riesgos de seguridad que pueden plantear los
nanomateriales, se sabe que los riesgos de incendio y explosidn son los mas preocupantes.

El tamaio de particula o drea de superficie especifica es uno de los factores involucrados en la
facilidad de ignicion y la violencia explosiva de una nube de polvo. Debido a su tamafio, pueden
permanecer en el aire durante largos periodos de tiempo, lo que aumenta la posibilidad de crear
nubes de polvo potencialmente explosivas, y debido a su mayor superficie, las nanoparticulas
pueden cargarse facilmente electrostaticamente, lo que aumenta el riesgo de ignicion.

Sin embargo, los nanomateriales particulados en forma de polvo pueden plantear riesgos de
explosién, mientras que sus materiales correspondientes pueden suponer un riesgo de
explosidn. riesgos de explosidon, mientras que sus materiales correspondientes pueden no
hacerlo. Como regla general, las cantidades manejadas son generalmente pequefias, por lo que
el riesgo de explosidn se reduce considerablemente. en gran medida.

Debe considerarse que algunos nanomateriales tienen el potencial de causar una explosién vy,
por lo tanto, requieren condiciones de trabajo especiales, por lo tanto, requieren condiciones
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de trabajo especiales (atmosferas inertes).
Los estudios sobre las implicaciones tdxicas de los nanomateriales muestran, por ejemplo, que
las nanoparticulas de didxido de titanio y éxido de zinc utilizadas en protectores solares podrian
causar dafios en el ADN en ratones.

Uno de los primeros casos de muerte por exposicion a nanoparticulas se informé en 2009
cuando dos empleadas de una fabrica en China murieron de fibrosis pulmonar causada por la
presencia de nanoparticulas de resinas acrilicas.

A continuacién, se describen algunos de los riesgos para la salud que plantean los
nanomateriales utilizados en la construccion mencionados anteriormente.

e DIOXIDO DE TITANIO (1i02). La inhalacién puede producir efectos inflamatorios y
genotoxicos. La inflamacién, que a veces puede ser reversible, depende de la superficie
por unidad de masa y de la duracién y concentracion de la exposicion.

Los estudios demuestran que la toxicidad de la forma anatasa del TiO, es mayor que la
de la forma rutilo. En estudios in vitro, la TiO, anatasa induce estrés oxidativo en el tejido
pulmonar humano con dafio en el ADN. En exposiciones a largo plazo de TiO, anatasa,
sehan observado efectos carcinogénicos. El TiO, no se absorbe a través de la piel intacta.

e OXIDO DE ZINC (ZnO). Los estudios demuestran que causa reacciones de estrés
oxidativo en el tejido pulmonar y dafo al ADN. Por inhalacidn, se han observado efectos
inflamatorios sobre el pulmdén y efectos sistémicos; La distribucién en el cuerpo se ve
afectada por la solubilidad de las particulas. Se han observado efectos genotdxicos en
estudios in vitro, mientras que los estudios in vivo fueron negativos. La absorcidon
dérmica es limitada y no se han observado efectos locales.

e DIOXIDO DE SILICIO (si02). La toxicidad depende de la estructura cristalina presente. La
silice amorfa, a diferencia de la silice cristalina, tiene baja toxicidad y no produce fibrosis
progresiva. El humo de silice estd compuesto principalmente de silice amorfa, aunque
puede contener un mayor o menor porcentaje de silice cristalina, dependiendo del
proceso de produccion.

e NANOTUBOS DE CARBONO (CNT). Pueden ser de pared simple (SWCNT) o de paredes
multiples (MWCNT). Ejercen toxicidad pulmonar: inflamacion, fibrosis y granulomas
epitelioides. La toxicidad del CNT esta relacionada con el tipo de nanotubo (SWCNT o
MWCNT), la rigidez y su relacion longitud/didmetro. La toxicidad también esta
influenciada por el proceso de sintesis y la presencia de grupos activos, por ejemplo,
acidos carboxilicos. Durante la sintesis, se utilizan catalizadores como el hierro vy el
niquel, que pueden permanecer como pequefias impurezas y aumentar la toxicidad. Se
pueden suponer reacciones similares al amianto para nanotubos de cualquier
composicion que estan en forma de fibras sueltas, no como fibras cortas o entrelazadas.
Se ha encontrado que los CNT de mas de 20 pum estan asociados con el mesotelioma.
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e OXIDO DE COBRE (CuO). Las particulas nanométricas de CuO son mas téxicas que el
cobre metalico estabilizado. La solubilidad de este nanomaterial y la liberacion de cobre
son responsables del efecto tdxico, produciendo una respuesta inflamatoria.

e PLATA (Ag). Los efectos tdxicos producidos por las particulas de plata de tamafio
nanomeétrico son poco conocidos. Tras la inhalacidn, se distribuyen a través de la sangre
y pueden acumularse en varios tejidos y producir efectos sobre el higado y el sistema
inmunoldgico. A través del nervio olfativo pueden llegar al cerebro. Se sabe que la plata
de tamafio nanométrico tiene un efecto letal sobre las bacterias y los fibroblastos.
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7. MEDIDAS DE PREVENCION
La recopilacién de informacidon para identificar los peligros de cada nanoproducto debe
centrarse en la busqueda de datos sobre sus caracteristicas y propiedades fisicoquimicas. La
informacidon puede obtenerse de etiquetas (pictogramas), fichas de datos de seguridad,
recomendaciones de la Comisién Europea y otras fuentes, como bases de datos o literatura
cientifica. bases de datos o literatura cientifica.

Las medidas preventivas que se adopten se adaptaran a cada situacién de trabajo en funcién de
los nanomateriales utilizados y de la informacién disponible sobre la exposicion. Para ello, la
seleccion adecuada de estas medidas requerird el conocimiento del tipo de proceso, las
caracteristicas de los nanomateriales presentes y las caracteristicas de los nanomateriales
presentes, las exposiciones potenciales (frecuencia y duracion de las operaciones), la duracion
de las operaciones, los procedimientos, las caracteristicas del lugar de trabajo, etc.

Siempre que sea posible, se evitard la exposicién a sustancias peligrosas, preferiblemente
eliminando la sustancia, evitando la exposicidn o sustituyendo el material por un material menos
peligroso. Si el uso y la generacién de nanomateriales no pueden eliminarse o sustituirse por
materiales y procesos menos peligrosos, la exposicién de los trabajadores se reducira al minimo
mediante medidas técnicas de control de la fuente, medidas organizativas y equipos de
proteccién individual como ultimo recurso.

En la implementacién de medidas preventivas, es aconsejable seguir una jerarquia bien
establecida de jerarquia de control de control:

e Modificacion del proceso: para minimizar la exposicion, se pueden realizar cambios en
los procedimientos de trabajo, como reducir la cantidad de nanomaterial en
determinadas actividades o sustituir los nanomateriales en forma de polvo por otra
forma de presentacion en la que el nanomaterial se encuentre en un medio liquido o
incrustado en una matriz sélida.

e Aislamiento/confinamiento: las operaciones que impliqguen una posible liberacién de
nanomateriales en el lugar de trabajo se llevardn a cabo en instalaciones separadas o en
instalaciones donde la manipulacién se lleve a cabo desde una zona protegida.

e Medidas técnicas de control: tienen como objetivo reducir la emisién del contaminante
en la fuente de emisidon mediante la creacion de una barrera fisica. mediante la creacidn
de una barrera fisica entre el trabajador y el nanomaterial. Entre las medidas técnicas
de control se incluyen los sistemas de extraccion localizados.

7.1.Medidas organizativas
- Minimizar el nimero de trabajadores expuestos.

- Reducir el tiempo de exposicion.
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- Delimitar y sefializar las zonas de trabajo con pictogramas que indiquen la posible presencia de
nanomateriales y las medidas de proteccién a adoptar.

- Minimizar la cantidad de nanomaterial particulado en uso en un momento dado.

- Formar e informar periddicamente a los trabajadores expuestos de los riesgos potenciales, asi
como de las medidas preventivas a adoptar.

- Mantener los locales de trabajo en condiciones adecuadas de orden y limpieza. Limpie
regularmente los pisos, equipos, herramientas y superficies de trabajo con panos humedos o
una aspiradora equipada con un filtro. o una aspiradora equipada con un filtro de aire "absoluto"
de muy alta eficiencia del grupo H (HEPA) clase H14 o superior (ULPA). No se debe utilizar aire a
presidn, escobas, cepillos o chorros de agua potentes. o no se deben utilizar chorros de agua
potentes.

7.2.Equipos de proteccion colectiva:

El disefio del armario de humos y el caudal seran criticos para su correcto funcionamiento. En
relacion con estos sistemas de control, es importante considerar los siguientes aspectos:

- Use armarios de humos que encierren la fuente tanto como sea posible y estén ubicados lo
mas cerca posible de la fuente.

- Utilizar sistemas de recoleccién de filtracion con alta eficiencia HEPA clase H14 o filtros ULPA
o ULPA.

-Los conductos del sistema de extraccion deben ser resistentes a los nanomateriales
manipulados, ya que estos pueden ser manipulados, ya que estos pueden ser mas reactivos que
sus homdlogos no nano escala, prestando especial atencidn a las juntas para evitar posibles
fugas. Los sistemas de extraccion localizada son probablemente las medidas mas utilizadas en
la industria. El objetivo de un sistema de extraccion localizada es capturar el contaminante lo
mas cerca posible del punto donde se genera (fuente), evitando que se propague a la zona de
exposicion del trabajador. La selecciéon del sistema de ventilacion mas adecuado dependera del
proceso, de la peligrosidad del contaminante, de la fuente a controlar y de los limites de
exposicion del nanomaterial correspondiente.
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Air Cleaner

7R

Figura 9. Sistema de extraccion localizado. Fuente: ECL

- Utilizar esteras adhesivas fuera de las zonas de uso para evitar la dispersién de nanomateriales.
nanomateriales
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7.3.Equipo de proteccion personal:

Para el trabajo rutinario a corto plazo, se pueden usar mascaras completas, medias mdscaras y
cuartas de mascaras, que incorporan filtros de particulas P3, que se pueden incorporar en filtros
intercambiables, como equipo de proteccidn respiratoria. Para una exposicion prolongada, se
utilizan dispositivos de filtrado motorizados con filtros de particulas P3.

Figura 10. Mdscara completa.
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Figura 11. Media mdscara.

Para la protecciéon de las manos, se recomienda el uso de guantes protectores contra productos
guimicos y microorganismos, que deben cumplir con la norma EN 374-1:2016, y en el caso de
utilizar guantes desechables, se recomienda el uso de dos pares de guantes superpuestos para
conferir una mayor resistencia frente al deterioro mecanico de los guantes.
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Figura 12. Guantes.
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Si el nanomaterial esta en forma de polvo, se debe usar ropa protectora.

Figura 13. Ropa protectora.
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La proteccién de las membranas mucosas de los ojos se proporcionara mediante el uso de
diferentes tipos de proteccidon ocular dependiendo de la forma en que esté presente el
contaminante.

- Gafas de seguridad: gafas de laboratorio con monturas universales.

Figura 14. Gafas de sequridad.

- Gafas de seguridad: tipo "buceo", proteccién ocular ajustada sostenida por una banda el3stica
alrededor de la cabeza.
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Figura 15. Gafas de seguridad con goma.

- Protectores faciales: se extienden desde las cejas hasta debajo de la barbilla y a lo largo de
todo el ancho de la cabeza del empleado.

Figura 16. Protector facial

Las crecientes preocupaciones sobre el impacto en la salud y la seguridad del uso de nanopolvos
y otros nanomateriales se centran casi exclusivamente en los posibles efectos téxicos, pero
también debe tenerse en cuenta el riesgo de incendio y explosién de los nanopolvos.

Por otro lado, la produccién y el uso de nanomateriales inevitablemente emiten cantidades
significativas de nanoparticulas al medio ambiente, que, a través de una amplia variedad de
rutas, pueden llegar a los humanos y otros organismos.

Ademads, conduce inevitablemente a la aparicidn de nanorresiduos, para los cuales el
conocimiento sobre su gestion es muy limitado y el panorama legislativo es insuficiente.
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Anexo |: Estudio comparativo sobre la normativa de

aplicacion de nanomateriales en productos de

piedra.

Este informe se incluye en la tarea "O1-Al. Estudio comparativo sobre la normativa para la
aplicacion de nanomateriales en productos pétreos", correspondiente al Producto Intelectual 1
"Guia de riesgos, medidas de prevencidn sanitaria y ambiental en la produccién y uso seguros
de nanomateriales en el sector de la piedra" del proyecto NanoSafe.

Se ha elaborado un informe de estudio comparativo sobre la normativa vigente relativa a la
aplicacion de nanomateriales en productos pétreos en los paises socios y en la Unién Europea,
incluidos los requisitos técnicos, de salud y seguridad en el trabajo y de proteccidon del medio

ambiente.

Este documento proporciona al grupo destinatario una versién actualizada de todas las
regulaciones publicadas. También ha permitido al consorcio desarrollar el entorno de formacion
sobre seguridad en la aplicacién de la nanotecnologia de acuerdo con la normativa sobre
seguridad en el trabajo.

1. Normativa europea para la aplicacién de nanoateriales sobre productos pétreos.

VERORDNUNG (EG) Nr.Reglamento CEREGOLAMENTO KANONIZMOZ (EK) apiB.
1907/2006 DES|1907/2006 REACH|(CE) n. 1907/2006/1907/2006 TOY|
REGULATION (EC) No[FUROPAISCHEN DEL PARLAMENTOIDEL PARLAMENTOEYPQMAIKOY
1907/2006 OF THE[PARLAMENTS UND DESEUROPEO Y DELEUROPEO E DELKOINOBOYAIOY KAl TOY.
[EUROPEAN RATES vom 18..CONSEJO de 18 de/CONSIGLIO del 18[zfYMBOYAIOY tng  18ng
IPARLIAMENT Dezember 2006  zurdiciembre de 2006/dicembre 2006|AekeuBpiou 2006 yia tnv
Registrierung relativo al registro, lalconcernente lalkataywpion, ™y
AND OF THEBewertung, Zulassunglevaluacion, Ia[registrazione, Ija&o)\évnon, ™V
(COUNCIL und Beschrankunglautorizacion vy lavalutazione, abe0dotnon kAL Toug
of 18 Decemberchemischer Stoffelrestriccion de las|l'autorizzazione e lameploplopgoUc Twv XNULKWV.
2006 (REACH), zur Schaffung/sustancias ylrestrizione dellepoidvtwv (REACH) kat yia
I einer Europdischen|preparados quimicosisostanze chimicheftnv 6puon TOoU
concerning the|Agentur fiir _chemische|(REACH), por el quel|(REACH), chelEupwnaikoy Opyaviopou
Registration, Stoffe, zur Anderung derise crea la_Agencialistituisce Xnuikwv MNpoidviwv kabwg
Evaluation Richtlinie  1999/45/EG|Europea dejun'Agenzia europealkal yla TRV TpOmomnoinon
Authorisation and  |und zur Aufhebung deriSustancias vjper le sostanzetnc odnyiog 1999/45/EK kat
o Verordnung (EWG) Nr.[Preparados chimiche, chelyla _tnv_kotdpynon Tou
Restrl_ctlon Of793/93 des Rates, der/Quimicos, sejmodifica la direttivajkavoviopot  (EOK) aptB.
Cheml_calls (REACH)’Verordnung (EG) _ Nr.modifica la Directiva/1999/45/CE e che[793/93 tou SupBouliou kat
establishing - 41488/94 der(1999/45/CE _y _ selabroga iltou_kavoviouou (EK) aptB.
European Chemlcals'ixommission, der/derogan elregolamento (CEE)[1488/94 tn¢ Emitpomnig
Agency, amending
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01. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone Sector.
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01. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone Sector.

Directive RICHTLINIE 1999/92/EGIDIRECTIVA DIRETTIVA Obnyia 1999/92/EK tou
1999/92/EC of theDES EUROPAISCHEN|1999/92/CE DEL[1999/92/CE DELIEupwrnaikoy KowoBouAiou
European ParliamentPARLAMENTS UND DESPPARLAMENTO PARLAMENTO Kal tou JupBouAiou, TNng
and of the Council of RATES vom 16.EUROPEO Y DELEUROPEO E DEL[16ng AekeuBpiou 1999,
16 December 1999Dezember 1999 (ber(CONSEJO de 16 de/CONSIGLIO del 16loyetikd UE TG €AAXLOTEG
on minimum[Mindestvorschriften zurdiciembre de 1999dicembre 1999/antattioelg yia tn BeAtiwon
requirements for[Verbesserung deslrelativa a las|relativa alletng mpootaciag tg vyeiag

within _the meaning

Einzelrichtlinie_im Sinne

improving the safety/Gesundheitsschutzes disposiciones prescrizioni minimelkat TN¢  achAAELOC  TWV
and healthjund der Sicherheit derminimas para lajper ilepyalopévwyv oL omoiot
protection ofl/Arbeitnehmer, die durchimejora de lamiglioramento elval Suvatdv va ekteBouv
workers potentiallylexplosionsfdhige proteccion de laldella tutela dellaloe kivéuvo amd ekpnKTikég
[at risk from explosivelAtmospharen gefdhrdetisalud v la seguridadisicurezza e dellalatuoodaipeg (&ékatn
atmospheres  (15thwerden koénnen/de los trabajadoresisalute dei lavoratoriméuntn €l6ikr odnyia katd
individual Directive|(Fiinfzehnte expuestos a  losiche possono esseretnv évvola tou GpBpou 16

riesgos derivados de

esposti al rischio di

napaypadoc 1 tng odnyiag

of Article 16(1) ofivon Artikel 16 Absatz llatmdsferas latmosfere esplosive/89/391/EOK)
Directive der Richtlinielexplosivas (quindicesima
89/391/EEC) 89/391/EWG) (Decimogquinta direttiva particolare

Directiva__especificalai sensi dell'articolo

con arreglo all6, paragrafo 1,

apartado 1 delldella direttiva

Ertl'culo 16 de 1a/89/391/CEE)

Directiva

89/391/CEE del

Consejo)
DIRECTIVE RICHTLINIE 2004/37/EGDIRECTIVA DIRETTIVA OAHTIA 2004/37/EK TOY
2004/37/EC OF THE|DES EUROPAISCHEN[2004/37/CE DEL[2004/37/CE DELEYPQMAIKOY
EUROPEAN PARLAMENTS UND DESPARLAMENTO PARLAMENTO KOINOBOYAIOY KAl _TOY|
PARLIAMENT ANDRATES vom 29. AprilEUROPEO Y DELEUROPEO E DELEYMBOYAIOY tng  29ng
OF THE COUNCIL of2004 Uber den SchutzlCONSEJO de 29 delCONSIGLIO del 29/Ampi\iou 2004 OXETIKG LE
29 April 2004 on the|/der Arbeitnehmer gegenjabril de 2004 relativaaprile 2004 sullatnv npootacia TWV
protection ofGefdhrdung durch[a la proteccién de los|protezione deilepyalopévwy  amd  toug
workers from thelKarzinogene oderftrabajadores contraflavoratori contro ikw8Uvoug mou cuvééovtal
risks  related  to|Mutagene bei der Arbeit/los riesgosfrischi derivanti dajue  tnv €kBeon o€
exposure tol(Sechste Einzelrichtlinielrelacionados con Iatz'esposizione adlkapkvoydvoug n
carcinogens orim Sinne von Artikel 16lexposicidon a agentesiagenti cancerogenihlsm)\)\a&ovévouc
mutagens at work/Absatz 1 der Richtliniecarcinégenos 0l0 mutageni duranteftapdyovieg  Katd v
(Sixth individual/89/391/EWG des Rates) mutdgenos durantelil lavoro  (sestalepyaoia (éxtn eLdKN
Directive within the el trabajo (Sextadirettiva particolareloényia katd tnv évvola Ttou
meaning _of Article Directiva especificaEi sensi dell'articololdpBpouv 16 mapdypadog 1
16(1) of  Council con arreglo all16,paragrafo 1 dellang  odnyiag  89/391/EOK
Directive apartado 1 delldirettiva tou JupBouAiou)
89/391/EEC) articulo 16 de 1a[89/391/CEE del

Directiva Consiglio)

89/391/CEE del

Consejo)

Aforementioned regulation can be consulted here:

WWWw.eur-lex.europa.

eu/

www.europa.eu

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V,
Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnoldgico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile
CPT- Centro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA),
Delta Materials and Innovation Solutions.
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01. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone Sector.

2. Normativa espafiola para la aplicacion de nanoateriales sobre productos pétreos.
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UNE-CEN ISO/TS 21083-2:2019 (RATIFICADA) Método de

UNE-CEN _ISO/TS 21083-2:2019 (ENDORSED) Test

ensayo para medir la eficacia de los medios de filtracién de

method to measure the efficiency of air filtration media

[aire contra los nanomateriales esféricos. Parte 2: Rango de

lagainst spherical nanomaterials - Part 2: Size range from

tamafio de particula de 3 nm a 30 nm (ISO/TS 210833 nm to 30 nm (ISO/TS 21083-2:2019) (Endorsed by

2:2019) (Ratificada por la Asociacién Espafiola de

Asociacion Espafiola de Normalizacién in May of 2019.)

Normalizacién en mayo de 2019.)

UNE-EN 1SO 21083-1:2020 Método de ensayo para medir

UNE-EN ISO 21083-1:2020 Test method to measure the

la_eficacia de los medios de filtraciéon de aire contra los

efficiency of air filtration media against spherical

nanomateriales esféricos. Parte 1: Intervalo de tamafio de

nanomaterials - Part 1: Size range from 20 nm to 500 nm

particulas de 20 nm a 500 nm. (ISO 21083-1:2018).

(1SO 21083-1:2018)

UNE-CEN ISO/TS 12025:2015 (Ratificada)Nanomateriales.

UNE-CEN ISO/TS 12025:2015

Cuantificacidn de la liberacién de nano-objetos a partir de

(Endorsed) Nanomaterials - Quantification of nano-

polvos por la generacidn de aerosoles (ISO/TS 12025:2012)

(Ratificada por AENOR en noviembre de 2015.)

object release from powders by generation of aerosols

(1ISO/TS 12025:2012) (Endorsed by AENOR in November!

of 2015.)

UNE-EN 62607-3-1:2014 (Ratificada) Nanofabricacidn.

UNE-EN 62607-3-1:2014 (Endorsed)

Caracteristicas de control clave. Parte 3-1: Nanomateriales

Nanomanufacturing - Key control characteristics - Part

luminiscentes. Eficiencia cuantica (Ratificada por AENOR

3-1: Luminescent nanomaterials - Quantum efficiency

en diciembre de 2014.)

(Endorsed by AENOR in December of 2014.)

UNE-EN 1SO 29701:2010 (Ratificada) Nanotecnologias.

UNE-EN ISO 29701:2010 (Endorsed) Nanotechnologies -

Ensayo de endotoxinas en muestras de nanomateriales

Endotoxin test on nanomaterial samples for in vitro

para sistemas in vitro. Ensayo del lisado de amebocitos del

systems - Limulus amebocyte lysate (LAL) test (ISO

Limulus (LAL). (1ISO 29701:2010) (Ratificada por AENOR en

29701:2010) (Endorsed by AENOR in October of 2010.)

octubre de 2010.)

REGLAMENTO (UE) 2018/1881 DE LA COMISION de 3 de

COMMISSION REGULATION (EU) 2018/1881 of 3

diciembre de 2018

por el que se modifica el Reglamento (CE) n.o 1907/2006

December 2018 amending Regulation (EC) No

1907/2006 of the European Parliament and of the

del Parlamento Europeo y del Consejo, relativo al registro,

Council _concerning the Registration, Evaluation,

la_evaluacidn, la autorizacidon y la restriccion de las

Authorisation and Restriction of Chemicals (REACH) as

sustancias y mezclas quimicas (REACH) en cuanto a sus

regards Annexes |, IIl, VI, VII, VIII, VIII, IX, X, XI and XII

thereto to take into account nanoforms of substances

anexos 1, 1ll, VI, VII, VI, 1X, X, Xl y XII para tener en cuenta

las nanoformas de sustancias

Reglamento UE N2 582/2012 Biocidas

EU Regulation No. 582/2012 Biocides

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencidn de Riesgos

Law 31/1995, of November 8, 1995, on Occupational

Laborales

Risk Prevention

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V,
Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnoldgico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile
CPT- Centro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA),
Delta Materials and Innovation Solutions.
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Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccién

Royal Decree 374/2001, of April 6, 2001, on the

de la salud y seguridad de los trabajadores contra los

protection of the health and safety of workers against

riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el

risks related to chemical agents at work.

trabajo.

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion

Royal Decree 665/1997, of May 12, 1997, on the

de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la

[protection of workers against risks related to exposure

exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo

to carcinogens at work.

Real Decreto 349/2003, de 21 de marzo, por el que se

Royal Decree 349/2003, of March 21, 2003, amending

modifica el Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre

Royal Decree 665/1997, of May 12, 1997, on the

la_protecciéon de los trabajadores contra los riesgos

protection of workers against risks related to exposure

relacionados con la exposicidn a agentes cancerigenos

to carcinogenic agents at work, and extending its scope

durante el trabajo, y por el que se amplia su ambito de

of application to mutagenic agents.

aplicacidn a los agentes mutagenos.

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccién

de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a

Royal Decree 681/2003, of June 12, 2003, on the
t)rotection of the health and safety of workers exposed

los riesgos derivados de atmdsferas explosivas en el lugar

to the risks derived from explosive atmospheres in the

de trabajo.

workplace.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se

Royal Decree 1215/1997, of July 18, 1997, establishing

establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud

the minimum health and safety provisions for the use of

para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de

work equipment by workers.

trabajo.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre

Royal Decree 773/1997, of May 30, 1997, on minimum

disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la

utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion

health and safety provisions regarding the use of
tpersonal protective equipment by workers.

individual.

RECOMENDACION DE LA COMISION de 18 de octubre de

COMMISSION RECOMMENDATION of 18 October 2011

2011 relativa a la definicion de nanomaterial

on the definition of nanomaterial

Correccion de errores de la Recomendacién 2011/696/UE

Corrigendum _ to  Commission  Recommendation

de la Comision, de 18 de octubre de 2011, relativa a la

2011/696/EU of 18 October 2011 concerning the

definicién de nanomaterial

definition of nanomaterial

COMUNICACION DE LA COMISION AL PARLAMENTO

COMMUNICATION FROM THE COMMISSION TO THE

EUROPEO, AL CONSEJO Y AL COMITE ECONOMICO Y

EUROPEAN PARLIAMENT, THE COUNCIL AND THE

SOCIAL EUROPEOQ Segunda revisién de la normativa sobre

EUROPEAN ECONOMIC AND SOCIAL COMMITTEE

los nanomateriales

Second review of the nanomaterials legislation

CONCLUSION

De 2001 a 2008, la exposicion ocupacional de los trabajadores a los nanomateriales crecid a una
tasa media anual del 25%, lo que demuestra la necesidad de mas legislacion y conciencia social

sobre el tema.

No existe normativa en Espafia relativa a los nanomateriales en el sector de la piedra. Dado que
el sector de la piedra, ademds de la piedra en si, puede asociarse al uso de productos quimicos,
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Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnoldgico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile
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debemos ampliar nuestra busqueda de regulaciones. Si hablamos de nanomateriales en
términos generales, o de seguridad laboral en todos los dmbitos, podemos encontrar normativas
como las mencionadas anteriormente y otras menos relevantes especificas de sectores como el
alimentario, farmacéutico, cosmético, etc.
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Anexo II: Informe sobre las principales situaciones
de riesgo en |la produccion y uso de nanomateriales
en el sector de la piedra

En este informe se incluye en la tarea 01/A2 "Informe sobre las principales situaciones de riesgo
en la produccion y uso de nanomateriales en el sector de la piedra" correspondiente a la
produccién intelectual 1 "Guia de riesgos y medidas de prevencion sanitaria y ambiental en la
produccion y uso seguros de nanomateriales en el sector de la piedra "El objetivo principal ha
sido conocer cudles son las principales situaciones de riesgo en el sector de la piedra para las
empresas que utilizan la nanotecnologia en su industria y cuentan con trabajadores que aplican
nanomateriales a sus productos en cada pais participante.

Esto es absolutamente necesario porque sirve de base para desarrollar las situaciones clave y
hace que el grupo objetivo se identifique con las situaciones de riesgo que experimentan en sus
propios lugares de trabajo.

1. Lista Alemana de riesgos

Equipos de
seguridad
(colectivos o
individuales)

Situacion del tipo, aplicacion o uso de los
nanomateriales

Riesgos inherentes

Cortar piedras a medida (produccién)

a) Inhalacién de polvo >
problemas
respiratorios,
enfermedades
secundarias (alveolares,

estdbmago y reaccién
intestinal, sistema
inmunolégico?)

b) Contacto con la piel y
los ojos —> Irritacién de
la piel, irritacién de las
membranas mucosas,
posibles secuelas

c) Riesgos conocidos de
lesiones al manipular
sierras y rectificadoras

Equipo técnico de
extraccién con
efecto filtro, corte
hiumedo

c) Medidas  de
salvaguardia
conocidas
moviles),

(fijas,

Rectificado, perfilado y pulido de superficies de
piedra (produccién)

@) Inhalacién de polvo >

problemas
respiratorios,
enfermedades
secundarias  (reaccién
alveolar, estomacal e

Equipo técnico de
lextraccion con
efecto filtro, corte
himedo

c) Medidas  de

salvaguardia

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V,
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intestinal, sistema
inmunolégico)

b) Contacto con la piel y
los ojos - Irritacién de
la piel, irritacién de las
membranas mucosas,
posibles secuelas

c) Riesgos conocidos de
lesiones durante Ia
manipulacion de
mdaquinas de aserrado y
rectificado

conocidas
moviles)

(fijas,

Corte, rectificado, perfilado y pulido de
superficies de piedra (obra)

a) Inhalacién de polvo >
problemas
respiratorios,
enfermedades
secundarias  (reaccion
alveolar, estomacal e
intestinal, sistema
inmunoldgico)

b) Contacto con la piel y|
los ojos —» Irritacién de
la piel, irritacién de las
membranas  mucosas,
posibles secuelas

c) Riesgos conocidos de
lesiones al manipular
sierras y rectificadoras

Unidades de
extraccion  moviles
icon filtracién;

Equipo de
proteccién personal
(proteccién de
manos, proteccion
ocular, proteccion
respiratoria)
c)  Medidas
salvaguardia
conocidas

de

Fabricacion de mezclas de mortero

@) Inhalacién de polvo >
problemas
respiratorios,
enfermedades
secundarias
alveolares;
dccidental

b) Contacto con la piel y
los ojos —> Irritacién de
la piel, irritacion de las
membranas mucosas,
posibles secuelas

Ingestion

Equipo de
proteccion personal
(proteccién de
manos, proteccién
ocular, proteccion
respiratoria)

Procesamiento  del

enlucido

mortero, albaiiileria,

Contacto con la piel y los
ojos —> Irritacion de la
piel, irritacion de las|
membranas mucosas,

Equipo de
proteccion individual
(proteccién de
manos, proteccién

posibles secuelas
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ocular, proteccién
respiratoria)

Relleno, decantacién y mecanizado de materiales|
de recubrimiento (por ejemplo,
multicomponente)

Contacto con la piel y los|

ojos —> lIrritacidén de la
piel, irritacion de las|
membranas mucosas,
posibles efectos
secundarios; Ingestién
accidental

Equipo de
proteccién individual
(proteccidén de

manos, proteccién
ocular, proteccion
respiratoria)

Aplicacién de revestimientos a mamposteria V|
fachadas

Contacto con la piel y los
ojos —> Irritacién de la

Equipo de
proteccion individual

eliminacion de residuos, contacto con ropa sucia,
etc..

piel, irritacion de las|(proteccidn de
membranas mucosas,/manos, proteccidn
posibles efectosjocular, proteccion
secundarios; Ingestidnfrespiratoria)
accidental
Condiciones generales en las  obras;Peligros conocidos quelOrganizacion e
contaminacidon, acumulacion de  polvo,surgen de cualquier sitioimplementacion de

de construccion

la ley de salud vy
seguridad
ocupacional,

limpieza, limpieza

regular, etc.
Incendio y explosidn (por ejemplo, con mezclas|Peligros conocidos quelOrganizacion Vi
de polvo y aire) surgen de cualquier sitiofaplicacion de

de construccion

medidas contra los
riesgos de incendio y
explosion
(demarcaciones,
zonificacién,
prevencion de
fuentes de ignicion,
etc.).

Trituracion y secado del mortero y de los
revestimientos

Posibles impactos

Cerramiento de la

ambientales durante el
curado y secado del
nanomaterial

obra, extraccion |
filtrado de aire

contaminado

2. Lista Espafola de riesgos

Situacion del tipo, aplicacion Riesgos inhe

o uso de los nanomateriales

rentes

Equipos de seguridad (colectivos
o individuales)

Abrasion del material pétreo. [Desintegracion

particulas respirables en el

de

finasEquipamiento colectivo:
-Cribado de areas de abrasion
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dire y contacto directo del
polvo con la piel.

rUso de herramientas con
sistemas de vacio
rUso de herramientas con

sistemas de suministro de agua.
Equipamiento individual:
-Mascarilla facial completa
-rMedia madscara y gafas
seguridad a prueba de polvo
-rGuantes

-Mono de trabajo

de

Barrer.

Resuspension  del

respirable.

polvo

Equipamiento colectivo:
tUso de herramientas
sistemas de aspiracion.
Equipamiento individual:
-Mascarilla facial completa
Media mdscara y gafas
seguridad a prueba de polvo
-Mono de trabajo

con

de

Uso de herramientas de corte o
taladros.

Desintegracion de  finas
particulas respirables en el
aire y contacto directo del
polvo con la piel.

Equipamiento colectivo:
-Cribado de dreas de trabajo
-Uso de herramientas
sistemas de aspiracion

-Uso de herramientas con
sistemas de suministro de agua.
Equipamiento individual:
-Mascarilla facial completa

Media mdscara y gafas de
seguridad a prueba de polvo -
Guantes

-Guantes

-Mono de trabajo

con

Aplicaciéon de consolidantes
nanoparticulados a material
pétreo.

Volatilizacidn de particulas de
la mezcla aplicable y contacto
directo con la piel.

Equipamiento colectivo:
FTrabajar en espacios ventilados
Equipamiento individual:
-Mascarilla facial completa
-rMedia madscara y gafas
seguridad

-rGuantes

-Mono de trabajo

de

Aplicacién  de  colorantes
nanoparticulados a la piedra.

Volatilizacién de particulas de
la mezcla aplicable y contacto
directo con la piel.

Equipamiento colectivo:
-Trabajar en espacios ventilados
Equipamiento individual:
-Mascarilla facial completa

-Media madscara y gafas de

seguridad
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-Guantes
-Mono de trabajo

Aplicacién de repelentes de
agua  nanoparticulados  al
material pétreo.

\Volatilizacién de particulas
respirables de Ila mezcla
aplicable y contacto directo
con la piel.

Equipamiento colectivo:
~Trabajar en espacios ventilados
Equipamiento individual:
-Mascarilla facial completa
-Media madscara y gafas
seguridad

-Guantes

-Mono de trabajo

de

Aplicacién de didxido de titanio
para actividad fotocatalitica y
autolimpiante.

Volatilizacidn de
nanoparticulas y posibilidad
de producir efectos
inflamatorios y genotdxicos|
por inhalacidn.

Equipamiento colectivo:
-Aplicacién en zonas con buena
ventilacion

Equipamiento individual:
-Mascarilla facial completa
Media mdscara y gafas
seguridad a prueba de polvo
-Guantes

-Mono de trabajo

de

Aplicacién de Oxido de zinc
para proporcionar resistencia,
actividad fotocatalitica,
actividad biocida, autolimpieza
e hidrofobicidad.

Volatilizacién de
nanoparticulas causando
efectos inflamatorios en el
pulmon.

Equipamiento colectivo:
-Aplicaciéon en zonas con buena
ventilacidon

Equipamiento individual:
-Mascarilla facial completa
Media mdscara y gafas
seguridad a prueba de polvo
-Guantes

-Mono de trabajo

de

Aplicacion de didxido de silicio
para propiedades de
enfriamiento, antirreflectantes|
y resistencia al fuego.

Posibilidad de volatilizacién
de silice cristalina causante
de fibrosis progresiva.

Equipamiento colectivo:
-Aplicacion en zonas con buena
ventilacion

Equipamiento individual:
-Mascarilla facial completa
Media mdscara y gafas
seguridad a prueba de polvo
-Guantes

de

-Mono de trabajo

3. Lista Italiana de riesgos

Situacion del tipo, aplicacion o uso de los

nanomateriale

S

Riesgos inherentes

Equipos de
seguridad
(colectivos o
individuales)

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V,
Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnoldgico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile
CPT- Centro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA),
Delta Materials and Innovation Solutions.

52



AT Improving technification, safe production Co-funded by the
b ”4 and use of nanomaterials in stone sector.

. ,./.*D Erasmus+ Programme
N’\,&,# 2020-1-DE02-KA202-007674 of the European Union

01. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone Sector.

Procesamiento con nanomateriales en un/ABSORCION CUTANEA Y|individual:

liquido EXPOSICION OCULAR  (Guantes
(impermeables en
nitrilo o neopreno),
Gama de gafas de
cobertura completa
de uso 5 (Googles),
mono  desechable
(tejido no tejido tipo
1-5-6)

Generacion de nanomateriales en fase gaseosal|NHALATION Individual:

en sistemas abiertos Filtro combinado vy
mascara facial
completa Filtro FFP2
Colectivo:
Segregacion del area
de trabajo
Uso de aspiradoras
de clase M

manipulacién (por ejemplo, pesaje, mezcla,INHALACION Individual:

pulverizacién) con polvos de nanomateriales Filtro combinado vy
mascara facial
completa Filtro FFP2
Colectivo:
Segregacion del area
de trabajo
Uso de aspiradoras
de clase M

Uso de nanomateriales: limpieza o eliminacién delNHALACION Individual:

residuos; Filtro combinado vy
mascara facial
completa Filtro FFP2

limpieza de los sistemas de recoleccién de polvolNHALACIONN Individual:

utilizados para capturar nanoparticulas; Filtro combinado vy
mascara facial
completa Filtro FFP2
Colectivo:
Segregacion del area
de trabajo
Uso de aspiradoras
de clase M

lijado, perforacién de nanomateriales u otros|NHALACION Individual:

procesos mecanicos que pueden conducir a la Filtro combinado vy

aerosolizacién de nanoparticulas. mascara facial
completa Filtro FFP2
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Colectivo:
Segregacion del drea
de trabajo
Uso de aspiradoras
de clase M
Aplicaciéon de productos liquidos/fluidos quelABSORCION CUTANEA Y|individual:
contienen nanomateriales que pueden conducifEXPOSICION OCULAR  Filtro combinado vy

a la aerosolizacién de nanoparticulas. INHALACION mascara facial
completa Filtro FFP2
Colectivo:
Segregacion del area
de trabajo
Uso de aspiradoras
de clase M

4. Lista griega de riesgos

Situacion del tipo, aplicacion o uso de los| Riesgos inherentes Equipos de seguridad
nanomateriales (colectivos o
individuales)
Verter de nanomaterial (recibido en forma 1. Riesgo Medidas colectivas en el
de polvo) en una matriz liquida para crear respiratorio: ugar de trabajo:
una mezcla de aplicacidn Exposicion por via deSistema de escape local,
inhalacién confinamiento
2. Peligro  |EPI (Equipo de Proteccion
dérmico: ndividual):

Exposicidon a través delGuantes: Guantes de
la absorcion dérmicalnitrilo tipo B, pero
(depende del estado detambién se usa latex

la piel) Monos: mono no tejido:
tipo Tyvek

Ropa de proteccion
quimica tipo 5
Proteccién respiratoria:
se han recomendado
mascarillas desechables|
tipo FF-P3 y mascarillas
desechables tipo FF-P2.
Se recomienda la
mascarilla tipo FF P3 para
una mayor proteccion de
los trabajadores.
Proteccion ocular:
Minima: gafas de
seguridad ajustadas

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V,
Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnoldgico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile
CPT- Centro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA),
Delta Materials and Innovation Solutions. 54



NAN;

3«

HAFE

Improving technification, safe production
and use of nanomaterials in stone sector.

2020-1-DE02-KA202-007674

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

01. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone Sector.

Nanomaterial en suspensién en una matriz
liguida aplicada con una pistola
pulverizadora sobre una superficie de|
material pétreo:

Por ejemplo, un trabajador estd aplicando
un recubrimiento autolimpiante sobre una
superficie de piedra. De acuerdo con los
datos  técnicos del producto, los
nanocomponentes  activos son TiO2
(anatasa). Para la aplicacion, se utiliza un
sistema de pulverizacion de pintura (es
decir, Wagner WS850F). Las actividades
reales se referian a la aplicacion del
recubrimiento autolimpiante sobre una
superficie de piedra (aprox. 75 mz2). Un
trabajador aplico el recubrimiento durante
1 hora. Las actividades realizadas fueron el
llenado del sistema de pulverizacion con 1 L
de dispersion de recubrimiento
premezclado, sequido de las actividades de|
pulverizacion. En total, se utilizo un
recubrimiento de aproximadamente 250-
330 ml, con un uso estimado de 17 mg de
nano-TiO2. El generador eléctrico del
sistema de pulverizacion se colocé a
aproximadamente 1,5 metros de distancia
de la posicion del trabajador. Las
condiciones climdticas eran secas con un
viento  suave (aproximadamente 3
Beaufort). (adaptado de [5] )

1. Riesgo

respiratorio

(alto):
Exposicion por via de
inhalacion

2. Riesgo

dérmico (alto):
Exposicion por contacto
dérmico

o Exposicion

por ingestion

Medidas colectivas en el

ugar de trabajo:

Uso de sistemas de
extraccion  localizados,
sistemas de aspiracion
(ventilacion con filtros
HEPA)[10],
confinamiento

EPI (Equipo de Proteccidn

Individual):
Guantes: Guantes de
nitrilo tipo B, pero

también se usa latex
Monos: mono no tejido:
tipo Tyvek
Ropa de
quimica tipo 4
Gafas de seguridad
Proteccién respiratoria:
mascarillas desechables
tipo FF-P3 y mascarillas
desechables tipo FF-P2.
Se recomienda mascarilla
tipo FF P3 para una
mayor proteccion de los
trabajadores.

proteccién

Nanomaterial en matriz liquida aplicado
con rodillo de pintura

1. Riesgo
respiratorio:
Exposicidn por|

inhalacion
2. Peligro
dérmico:

Exposicidn por contacto
dérmico
o Exposicidn
por ingestion

Medidas colectivas:

Uso de sistemas de
extraccion  localizados,
sistemas de aspiracion,
confinamiento

EPI (Equipo de Proteccidn

ndividual):

Guantes: Guantes de
nitrilo, pero también se
usa latex

Monos: mono no tejido:
tipo Tyvek
Ropa de
quimica tipo 6

protecciéon

Gafas de seguridad
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Proteccién respiratoria:
mascarillas desechables
tipo FF-P3 y mascarillas
desechables tipo FF-P2.
Se recomienda mascarilla
tipo FF P3 para una
mayor proteccion de los

lijado, perforacién, abrasién, molienda

[13]

1. Riesgo
respiratorio
Exposicidbn  por  via

inhalatoria
2. Peligro
dérmico:

Exposicidn por contacto
dérmico
o Exposicion
por ingestion

trabajadores.
Nanomaterial fijado en una matriz sélida,[Todas estas actividades|Medidas colectivas:
por ejemplo, recubrimiento ya aplicado yjpueden producir polvo quelUso de sistemas de
actividades mecanicas, por ejemplo, corte,/contendrd nanoobjetos. |extraccion  localizados,

sistemas de aspiracion,
confinamiento
Uso de herramientas con

sistemas para la
eliminacion/extraccion
de polvo

Examen de la

aplicabilidad del método
de trabajo en hiumedo
EPI (Equipo de Proteccion

ndividual):
Guantes: Guantes de
nitrilo tipo B, pero

también se usa latex
Monos: mono no tejido:
tipo Tyvek

Tipo de ropa
proteccion quimica
Gafas de seguridad
Proteccién respiratoria:
mascarillas desechables
tipo FF-P3 y mascarillas
desechables tipo FF-P2.
Se recomienda la
mascarilla tipo FF P3 para
una mayor proteccion de

de

los trabajadores.

5. Material adicional

Factores que afectan la gravedad de la

Exposicidn dérmica

exposicion
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Dosis dérmica (mg/kg/dia)
Ingrediente del producto (g/g)

Area de contacto (cm2)

Frecuencia de uso (eventos/dia)
Espesor de lacapa (cm)—paraDyF
Cantidad por kg de peso corporal

o Uk wnNeE

Exposicidn por inhalacion

1. Concentracién en el aire ambiente (mg/m3) durante un dia

2. Dosis de exposicion por inhalacion (cantidad por kg de peso corporal)

3. Clases de fugacidad (baja, media, alta segln la forma fisica, el punto de fusién del metal,
la temperatura del proceso, la presién de vapor y la categoria de proceso seleccionada.

4. Distincidon de campo cercano (NF) o campo lejano (FF).

Factores relacionados con la nanosustancia

1. Dispersion (libre, encuadernada, aridos, aglomerados)
2. Tamafio de las particulas primarias (1-500nm o superior)

Cuadros relativos a los EPI [9]

Ropa de proteccién quimica

CPC type and purpose Standand

Type 1 gas-light suit EM 943-1
Protection against hazardous gases, liquids, serosols, and sobd paticles  |EM 943-2

Type 2 airfed non-gas-tight suits EM943-1
Pratection against hazardous gases, liquids, aerosels, and solid particles

Type 3 liquid-tight suit
Protection against pressunised liquids

Type 4 spray-tight suits
Protection against sprayed liguids

Type 5 suis agamst sold particles EM IS0
Pratection against dusis and solid particles 1398241

w
]
]
L]
e
o
[=
>
(7]
]
(1]
E
o
=
c
L]
o
]
]
=
=
=
=]
=
-
[]
]

Type & suns ofenng innted pratective peformance against liquid chemicals [EN 13034
Protection against e.g. minor splashes of imlant chemical

Guantes protectores
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Classlfication Performance Marking

EN 1SO 374-1/Type A

Type A Min 30 minutes break through time agains! at least 6 chemicals

AJKLPS

EN ISO 374-1/Type B

Type B Min 30 minutes break through time against at least 3 chemicals ﬁ

JKL
EN ISO 374-1/Type C

Type C Min 10 minutes break through time against at least 1 chemical

6. CONCLUSIONES

Segun la bibliografia, las caracteristicas de liberacion de nanomateriales en el aire podrian
agruparse por tipo de actividad. Las caracteristicas del proceso, como la entrada de energiay los
pardmetros del sistema, influyen en el nivel de liberacién y, por lo tanto, en la exposicidn. Los
procesos / actividades de alta energia como la sintesis, el espalado y el mecanizado se asociaron
con la liberacién de un gran nimero de nanopraticos. Procesos/actividades de baja energia,
incluida la manipulacion de laboratorio, la limpieza y las actividades industriales de ensacado, el
dio lugar normalmente a liberaciones leves o moderadas de aglomerados relativamente
grandes. Teniendo en cuenta la afirmacidon anterior, las actividades de pulverizacion y
mecanizado relacionadas con las aplicaciones de nanoproductos en piedra ocupan un lugar
destacado en cuanto a los riesgos inherentes relacionados con la inhalacién, la absorcion
dérmicay la digestion (de la exposicidon de la mano a la boca).

Las medidas de control colectivo, como los sistemas de ventilacion, rara vez son practicas en
sitios temporales o al aire libre. El control del polvo en suspension en el aire se realiza
generalmente mediante una coordinacién de la supresion del agua, la distancia de
mantenimiento y el uso de equipos de proteccién personal (EPI).

Las buenas practicas de trabajo son muy importantes, relacionadas tanto con el medio
ambiente (equipos y procesos de trabajo): como colocar alfombras antideslizantes en el suelo
para que cualquier material que caiga sobre las esteras pueda limpiarse facilmente simplemente
quitandolo, o evitar que las personas se muevan alrededor de un trabajador manipulando
nanoproductos para evitar turbulencias de aire y medidas de higiene personal (do no
almacenar ni consumir alimentos y Beba en el lugar de trabajo, evite aplicar cosméticos, lavese
las manos antes de comer o dejar el trabajo, y evite tocarse la cara u otras partes expuestas del
cuerpo con los dedos contaminados).
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Anexo IlI: Informe sobre el grado de las medidas de
prevencion sanitaria y medioambiental en los
paises participanter

En este informe se incluye en la tarea O1/A3 "Informe sobre el grado de medidas de prevencion
sanitaria y ambiental en los paises participantes" correspondiente a la Produccién Intelectual 1
"Guia de riesgos y medidas de prevencion sanitaria y ambiental en la produccion y uso seguros
de nanomateriales en el Sector de la Piedra" Se ha investigado el grado de medidas de
prevencion sanitaria y ambiental que se aplican actualmente en la industria de la piedra en
relacidn con el uso de nanomateriales, con el fin de calificar el nivel de implantacién en los
centros de trabajo de los paises participantes.

Para cumplir con este objetivo, se desarrollé un formulario estandar para la recopilacién de
datos. Cada pais participante recogio la informacién de varias empresas nacionales y, una vez
recopilados los datos, ha sido posible elaborar este informe general con los resultados de la
encuesta.

1. Cuestionario

MNANO QUESTIONNAIRE FOR CONSTRUCTION COMPANMIES AND RELATED INDUSTRIES

Questionnaries supplied by: No. of answers
ONY
BZB
cT™
5.E. Padova
NTUA
DELTA

1. Are there any prevention management models based on a standard generally implemented in your company?

No. of answers %
| [ ves #iDIV/o!
[ me #iDiv/ol

1.1. If so, what is the standard implemented?

No. of answers %

|oHsAs 18001 #iDIv/o!

|1s0 45001 DI/ ol

1.2. If 50, is it integrated with her certified manag; nt system?

MNo. of answers %

150 14001 #iDIv/o!

1S0 9001 #iDIv/o!

EFQM #DIV/o!

EMAS #iDIv/o!

Others #iDIv/o!

Others:
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Con el fin de calificar el nivel de implantacién en los centros de trabajo de los paises participantes
se ha desarrollado el siguiente formulario de recogida de datos:

2. Do you use protective equipment in your workplace?

No. of answers %
Yes #DIv/o!
No #DIv/0!

2.1. If so, what type of personal protection to protect against nanoparticles do you use?

No. of answers %
Headset #DIv/0!
Helmet #DIv/0!
Gloves #DIv/o!
work clothes #DIv/o!
Filtering half-masks to protect against
particles (FFP1 FFP2 or FFP3) #DIv/0!
Half masks with particles filters (P1, P2
or P3) #DIv/0!
Full face masks with particle filters #DIv/0!
Protective googles #iDIv/o!
Face shield #DIv/o!
Safety harness #DIv/0!
Safety footwear #DIv/0!
Others:

2.2. If so, what type of collective protection to protect against nanoparticles do you use?

No. of answers %
Ventilation systems #DIv/0!
Perimeter fencing of work areas #DIv/0!
Wet media in dusty environments #DIv/0!
Signs and indicators #DIv/0!

Others:
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3. Have you seen an increase in the use/production of nanomaterials in recent years?

No. of answers %
Yas #DIV/0!
Mo #DIV/0!

3.1. If so, what are they mostly used for?

No. of answers %
Paints #DIV/0!
Consolidants #DIV/0!
Water repellents #DIV/0!
Photocatalytic and self-cleaning activity #iDIV/0!
Biocidal activity #iDIV/0!
Fire resistance #DIV/0!
Aerosols #iDIV/0!
Don‘t knows #DIV/S0!

Others:

4, Do you use any specialised nanowaste treatment systems?

No. of answers %
Yas #DIV/0!
No #DIV/0!

4.1. If so, could you tell us which one it is?
MNanowaste treatment system:

5. Are there training and information programmes for workers in relation to prevention management?

No. of answers %
Yes #DIV/0!
No #DIV/0!
Don‘t knows #iDIV/0!

2. Resultados obtenidos

El nimero de cuestionarios recogidos en cada uno de los paises participantes fue el siguiente:

Cuestionarios suministrados por: No. N2 de
respuestas

Alemania 41

Espafia 5

Italia 5

Grecia 4
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Por lo tanto, el numero total de cuestionarios recogidos fue de 55, la mayoria de los cuales se
recogieron en Alemania. Esto puede deberse a una mayor presencia de empresas relacionadas
con nano productos en ese pais.
Los resultados se analizan pregunta por pregunta a continuacion:
1. ¢iExisten modelos de gestion de la prevencién basados en un estandar
generalmente implantado en su empresa?

Q1. Are there any prevention management models based on astandar
generally implemented in your company?

Yes = Mo

De las 55 encuestas registradas, solo 11 afirmaron que tenian modelos de gestion de la
prevencion basados en un estandar generalmente implementado en su organizacion.
Esto no implica una falta de sistemas de prevencién basados en una norma, lo que no
significa menos prevencién por parte de la empresa, pero si una falta de supervision y/o
auditoria realizada por una empresa externa.

1.1. Si es asi, écual es el estandar implementado?

Q1.1 If so, what isthestandard implemented?

OH3A518001 = 13045001 w= Don'tknow

A excepcidn de 4 de las 11 respuestas afirmativas, el resto, 7, han implementado la
norma ISO 45001 en su organizacion. ISO 45001 es la norma actual de Sistemas de
Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional (OHSMS) que reemplaza a la antigua
norma britanica BS OHSAS 18001.

1.2. Si es asi, ¢esta integrado con otro sistema de gestion certificado?
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Q1.2 If=so, isitintegrated with another certified management system?

5014001 505001 =EFOM = EMAS = Don'tknow

Analizando las respuestas a esta pregunta, se puede observar que varias de las empresas
gue cuentan con un sistema de prevencidon también tienen un sistema de gestién de
calidad (ISO 9001) y/o un sistema de gestién ambiental (ISO 14001). También tienen un
sistema de gestion de calidad (1ISO 9001) y / o un sistema de gestion ambiental (ISO
14001). 5 empresas han implementado ISO 14001 y 7 han implementado ISO 9001,
mientras que 3 no saben si tienen algun otro sistema implementado.

2. ¢Utiliza equipo de proteccidn en su lugar de trabajo?

Q2. Do you use protective equipment inyour workplace?

Yes = No

De las 55 encuestas recogidas, sdlo un encuestado dio una respuesta negativa a esta
pregunta, lo que significa que el 98,18% restante de los encuestados utiliza equipos de
proteccion en su lugar de trabajo.

2.1. Si es asi, équé tipo de proteccion personal para protegerse contra las
nanoparticulas utiliza?
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Q2.1. If so, what typeof personal protectionto protect against

nanoparticles do you use?
35

30
23
20

15

10

Ln

m Headset
Helmet
Gloves
Work clothes

m Fittering haf-masks to protect against particles (FFP1 FFP2 or

FFP3)
m Half maskswith particles filters (P1, P2 or F3)

mFullface maskswith particle filters
W Protective googles
B Face shield

HSaety harnes

Los elementos de proteccidn mas utilizados entre los encuestados en el mismo
orden son los siguientes:

-Guantes

-Medias mascaras filtrantes para proteger contra particulas (FFP1 FFP2 o FFP3)

-Gafas protectoras
-Calzado de seguridad
-Auriculares de casco
-Ropa de trabajo

El resto del equipo es menos utilizado por los encuestados afiadiendo algunos de
ellos algunos tipos de proteccién personal no afiadidos en la lista como:
-Extraccidn de polvo en la unidad con clase Mo H

-Pre-separador ciclénico

-Ventilador para ventilacion de la habitacién
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2.2. Si es asi, équé tipo de proteccion colectiva para proteger contra las
nanoparticulas utiliza?

Q2.2 If so, what type of collective protection to protect against
nanoparticles do you use?

»

Ventilaion sysems m Perimeter fencing of work areas
m Wet media in dusty ervironments 3gns and indicators

En términos de enfriamiento colectivo, los medios hiumedos en ambientes
polvorientos son los mas utilizados por los encuestados (25), seguidos de los
sistemas de ventilacidn (23). Esto fue seguido por el cercado perimetral de las areas
de trabajo (17) y las sefales e indicadores (9).

3. ¢Havisto un aumento en el uso/produccién de nanomateriales en los ultimos afios?

3. Have you seenan increase inthe use/production of nanomaterials in
recentyearse

Yes m No

El 60% de los encuestados dice haber observado un aumento en el uso de
nanomateriales en los ultimos afios.

3.1. Si es asi, ¢para qué se utilizan principalmente?

03.1. If =0, what arethey mostly usedfor?

Don't knows
Aerosols
Freresigance m——
Biocdal activity I
Photocatalytic and seif-Cleaning activicy I
Waer repellents I
Consolidants

Paints

L=
Ln
[
L=
[
L

20 25 30
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Como se puede observar en el grafico, los tratamientos de nanoparticulas mas
utilizados/producidos son los repelentes al agua, las pinturas, los consolidantes y la
actividad fotocatalitica y autolimpiante.

4. ¢Utiliza algun sistema especializado de tratamiento de nanoresiduos?

04. Do you use any specialised nanow aste treatment systems?

Yes mMo

En cuanto a los nanorresiduos, solo 5 de cada 55 encuestados informaron haber
utilizado un sistema especializado para nanorresiduos, que es solo el 9,09%. Entre los
sistemas especializados de nanorresiduos utilizados, los encuestados citaron el
almacenamiento separado en bolsas de filtro y la alimentacién separada para su
eliminacion.

5. ¢Existen programas de formacién e informacién para los trabajadores en

relacidn con la gestidn de la prevencion?

5. Are there training and information programmesfor workersinrelaion
to prevention management?

Yes = Mo = Don'tknows

Por ultimo, en relacién con los programas de formacion e informacidén a los trabajadores
sobre gestidn de la prevencidn, sélo 12 de las respuestas fueron afirmativas, lo que significa
que soélo el 21,82% de los encuestados tiene acceso a formacion e informacién sobre
prevencion, con un 45,45% de los encuestados diciendo que no y un 32,73% diciendo que
no sabian.
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3. Conclusiones
De los resultados obtenidos de las encuestas realizadas, podemos extraer que:

- La mayoria de los cuestionarios cumplimentados proceden de Alemania, lo que puede implicar
una mayor actividad con nanoparticulas en este pais en comparacién con el resto, o una mejor
relacion entre los socios alemanes y los miembros de este sector.

- Solo una quinta parte de los encuestados afirma tener un sistema de prevencién estandarizado
en su empresa, lo que indica una falta en este ambito. Aquellas empresas que han
implementado la norma ISO 45001, en su mayoria también cuentan con sistemas de gestién de
calidad y medio ambiente.

- La gran mayoria de los encuestados (98,18%) hace uso de sistemas de proteccion individual y
también hace uso de sistemas de proteccién colectiva.

- Segun los resultados de la encuesta, aunque no todos los encuestados piensan asi, la mayoria
ha observado un aumento en el uso/produccion de materiales en los Ultimos afios.

A pesar de lo anterior, llama la atencién que 18 de los encuestados, es decir, el 32,73%, dicen
gue no saben si tienen acceso a capacitacion e informacion sobre gestiéon de la prevencion en
su empresa. Esto puede deberse a la falta de interés por parte del encuestado o a la falta de
informacidn por parte de la direccién de cada una de las empresas. Sin olvidar que el 45,45%
afirma no tener acceso a formacidn e informacién sobre gestion de la prevencion.
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Annex 1V: CONCLUSIONES TECNICAS DEL PRIMER
SEMINARIO INTERNACIONAL EN ATENAS (GRECIA)

Esta tarea esta incluida en el Resultado Intelectual 1 "Guia de riesgos, salud y medidas de
prevencion ambiental en la produccidn y uso seguro de nanomateriales en el Sector de la Piedra"
del proyecto NanoSafe.

Este Primer Seminario Internacional, celebrado en Atenas (Grecia) bajo los auspicios de la NTUA,
se centrd en el uso de nanomateriales en productos de piedra y contd con la participacién de
estudiantes de todos los grados (pregrado y postgrado), asi como auténomos, empleados e
interesados en las evoluciones de la industria de la piedra. En este evento multiplicador se
difundieron todos los resultados obtenidos en esta fase del proyecto.

Se analizaron los diferentes riesgos y medidas de prevencién para el uso de nanomateriales y se
debatieron los puntos fuertes y débiles de cada una de ellas, asi como su adaptacion a las
necesidades actuales del sector de la piedra y si respetan la politica medioambiental de la UE. El
breve debate posterior ayudé a los asistentes a comprender mejor la importancia de la
normativa y las medidas de seguridad en el uso de nanomateriales.

Este informe técnico recopila las principales conclusiones con el objetivo de implementar las
mejoras correspondientes en los resultados del proyecto.

1. Agenda

31 de Octubre

15.00 — 15.20 Breve presentacion del proyecto NanoSafe (NTUA T. Katsavrias)
15.20 — 15.40 Presentacion de los objetivos y resultados del proyecto (NTUA T. Katsavrias)
15.40 — 16.00 El uso de nanoproductos en el sector de la construccidn y la piedra - Riesgos y
seguridad (NTUA T. Katsavrias)
16.00 — 16.20 Regulacién y legislacion de los nanoproductos en Grecia y la UE (DELTA G.
Zaverdinos)
16.20 - 17.00 Debate
17.00 Clausura del seminario.

El seminario internacional se celebré en la NTUA. Fue organizado por D. Thanos Katsavrias,
investigador del Rnano-Lab de la Universidad Técnica Nacional de Atenas, con la ayuda y
estrecha colaboracion de Giorgos Zaverdinos, de DELTA-MPIS.

La Universidad Técnica Nacional (NTUA) es el mayor instituto tecnoldgico de Grecia, con mas de
10.000 estudiantes de todos los niveles en las 9 escuelas de la Universidad. Rnano-Lab lleva afios
ocupandose de nanomateriales y nanoproductos, desde su produccion hasta su evaluacién. La
seguridad en su produccién y uso es de la maxima importancia, y este es un tema del que el
laboratorio se ha ocupado ampliamente.
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Con la larga presencia del NTUA en la educacidn, los asistentes al seminario aprendieron sobre
la importancia de la seguridad y la prevencidn de todas las medidas necesarias en el uso de
nanomateriales y nanoproductos.

En el seminario se presentaron los resultados del proyecto NanoSafe, la plataforma en linea
creada (OER), el entorno de RV creado por CTM, asi como, por supuesto, los riesgos y las normas
de seguridad, las reglas y la legislacion para el uso correcto de los materiales mencionados.

Las fotos y el material del seminario se presentaron en los medios sociales de Rnano-Lab y
DELTA.

2. Breve presentacion del proyecto NanoSafe [NTUA]

Entre las principales funciones del Rnano-Lab estd la formacién de futuros cientificos y
trabajadores en el campo de los nanomateriales. Por ello, en el marco del proyecto NanoSafe,
se presentaron los principios basicos del uso correcto de nanomateriales y nanoproductos en la
industria de la piedra, asi como todas las medidas preventivas necesarias para la salud de los
trabajadores y la preservacion del medio ambiente. NanoSafe ha creado una herramienta de
realidad virtual que pueden utilizar las universidades, los profesionales de los nanomateriales y
las industrias de la piedra, entre otros.

El Sr. Thanos Katsavrias presentd brevemente el proyecto NanoSafe y subrayd la importancia de
los resultados del proyecto y la necesidad de digitalizacién y utilizacién de medios electrénicos
por parte de profesores, estudiantes y empleados.

3. Presentacion de los objetivos y resultados del proyecto [NTUA]

El Sr. Thanos Katsavrias presentd el trabajo realizado durante el proyecto, haciendo hincapié en
los fines educativos del mismo. Explicd brevemente que, por ahora, existe poca informacién
sobre los riesgos potenciales de estos materiales, tanto para la salud como para el medio
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ambiente. Por ello, es importante que, como resultado del proyecto, surjan normas para el uso
correcto de los materiales y la proteccién de los trabajadores y el medio ambiente.

4. El uso de nanoproductos en el sector de la construccion y la piedra - Riesgos y
seguridad [NTUA]

En este punto, el Sr. Thanos Katsavrias prosiguié con la presentacién sobre los riesgos y la
seguridad en el uso de nanoproductos en los sectores de la construccién y la piedra.

Presentd todas las posibles combinaciones de nanomateriales a las que nos enfrentamos en las
industrias mencionadas, el riesgo al que puede enfrentarse el productor y el usuario, asi como,
por supuesto, los criterios positivos que conducen a su utilizacion. Esta es la fuerza motriz a la
hora de abordar estos materiales, que no es otra que aumentar las propiedades de un material
ya existente.

Las propiedades que estos materiales pueden dar a una estructura (un muro o la construccion
de una carretera, por ejemplo) son muy importantes. Por ello, debemos crear todas aquellas
condiciones necesarias para poder utilizarlos con seguridad, tanto para el medio ambiente,
como para el trabajador y también para el usuario final.

Asimismo, se hizo hincapié en la importancia del uso correcto de las medidas de seguridad tanto
individuales como colectivas, debiendo estar los equipos necesarios a disposicion de todos los
trabajadores en todo momento, al tiempo que siempre se deben tener en cuenta las medidas
preventivas medioambientales (como filtros y ventilacién).

Por ultimo, se presenté la herramienta de RV creada por CTM, con todos los escenarios a los que
afecta.
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5. Normativay legislacion sobre nanoproductos en Grecia y la UE [DELTA-MPIS]

A continuacion, tomd la palabra Giorgos Zaverdinos, quien expuso su propia presentacion sobre
la normativa y la legislacidn relativas a los nanomateriales y su uso en Grecia y en la Unién
Europea.
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Es importante sefialar que el marco institucional ain no ha incorporado completamente el uso
de tales materiales, con el resultado de que los trabajadores no estan plenamente protegidos
de los efectos de los nanomateriales en sus cuerpos. Un papel importante en la ausencia de
regulaciéon ha jugado, la falta de datos amplios sobre el uso de los materiales especificos, sin los
cuales no se puede proceder al establecimiento de regulaciones especificas y legislacién mas
amplia.

Al mismo tiempo, se hizo hincapié en la importancia de garantizar unas normas correctas para
el uso de los materiales por parte de los empresarios. Es importante, mas alld de la
responsabilidad individual de cada profesional activo en el campo de los nanomateriales, que
los empresarios observen todas aquellas medidas necesarias, que hagan que el trabajo sea
seguro, tanto para los trabajadores como para el medio ambiente y también para el usuario final
de los materiales.

6. Debate

Parte del debate se centrd en la facilidad de uso de la herramienta de RV creada por CTM. Es
una herramienta en linea que capta inmediatamente la atencidn del publico joven y puede ser
un punto de partida para crear muchas herramientas de formacién de este tipo.

Una parte importante es la ausencia de un marco regulador para el uso de nanomateriales, algo
de lo que deberian ocuparse las autoridades nacionales y europeas.
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Por ultimo, la comunidad cientifica deberia proceder a una evaluacién mas rapida de los efectos
del uso de nanomateriales sobre el medio ambiente y la salud.

7. Numero de asistentes

Al seminario asistieron 22 personas,5 de ellas eran auténomos, y las 17 restantes, estudiantes
de diversas universidades del pais (3 de ellas estudiantes de NTUA). Asistieron al seminario 12
mujeresy 10 hombres. Se adjunta la lista de participantes por razones de privacidad en el ANEXO
l.
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