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RESUMEN

La exposicion a nanomateriales en puestos de trabajo industriales es un desafio
ampliamente extendido debido a la diversidad de fuentes de nanoparticulas (NP), que
incluyen nanomateriales manufacturados (MNM) y nanoparticulas incidentales (INP)
(SER 2012). Mientras los MNM se disefan intencionalmente y se producen con fines
especificos, las INP se generan involuntariamente y son emitidas al ambiente del puesto
de trabajo durante las actividades industriales. Las INP se pueden generar durante
diversos procesos altamente energéticos tales como motores de combustion, corte por
plasma, soldadura, pulido de metales, ablacion laser, fundicion de hierro, coccién, etc.
(van Broekhuizen, 2012). Estos procesos industriales se pueden definir como
liberadores permanentes de INP (hasta varios millones de NP/cm?3) que pueden conducir
a exposiciones continuas si no se identifican estas fuentes y sus medidas de control se
omiten o no se disefan adecuadamente.

Actualmente, la evaluacion de la exposicién a INP se enfrenta a varios obstaculos
debido a la carencia de legislacion especifica. Sélo se dispone de un conjunto de
recomendaciones no vinculantes denominadas valores de referencia nano (NRV) (van
Broekhuizen, 2017).
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Con respecto a las herramientas de evaluacion, la metodologia mas prometedora
para evaluar la exposicidn en instalaciones industriales es el desarrollo de modelos
basados en balance de masas. Este tipo de herramienta requiere una buena
caracterizacion de las emisiones y de la eficacia de las medidas correctoras, bajo
condiciones reales de operacion. Ademas, la gran diversidad de procesos e instalaciones
industriales que generan INP requiere el desarrollo de controles ingenieriles facilmente
adaptables a las necesidades de cada planta industrial y faciles de monitorizar.

Todas estas deficiencias deben abordarse para cumplir la legislacion de la CE
sobre salud y seguridad de los trabajadores (Directiva 89/391/CEE) referente a los
riesgos potenciales de las nanoparticulas en el trabajo, asi como para proveer a las
autoridades, a los técnicos que toman decisiones sobre evaluacion de riesgos y a los
trabajadores, de herramientas y tecnologias que permitan hallar una soluciéon adecuada
para abordar los riesgos para la salud y el medio ambiente de los nanomateriales. Esta
es la razén del desarrollo del proyecto NanoHealth, en el que se propone una serie de
soluciones tecnoldgicas tales como:

HERRAMIENTA NANOHEALTH (NHT). Identificar focos de emisién de INP en
instalaciones industriales y simular la dispersién de INP en el aire ambiente interior de
la planta, para seleccionar las medidas de gestién de riesgo (RMM) mas apropiadas y
cuantificar las reducciones efectivas de exposicidon ocupacional alcanzadas.

PURIFICADOR DEL AIRE NANOHEALTH (NHP): Desarrollar un prototipo altamente
efectivo capaz de eliminar INP y lo suficientemente versatil como para implementarlo
facilmente en diferentes ambientes industriales

SERVICIO NANOHEALTH (NHS): Diseflar un servicio para el control vy
minimizacion de INP en instalaciones industriales, que incluird guias y recomendaciones
para los departamentos de seguridad y salud y para los equipos de ingenieria.

El proyecto estd en desarrollo todavia e incluye el estudio de diferentes
escenarios industriales en los que tiene lugar el procesado a alta temperatura de
materiales ceramicos, aunque en este poster sélo se presentan los resultados obtenidos
hasta la fecha en el estudio de la coccidn de baldosas ceramicas.

1. HERRAMIENTA NANOHEALTH (NHT)

Se ha desarrollado un modelo basado en un balance de masas de orden reducido
y se ha evaluado mediante diferentes pruebas, a partir de informacion obtenida durante
campanfas realizadas en plantas industriales bajo condiciones reales de operacion. Las
nanoparticulas se caracterizaron en términos de concentracién de nimero de particulas
(N) vy distribucién granulométrica (NanoScan SMPS (TSI Modelo 3910) y DISCmini AG
(TESTO)).

A partir de este modelo, se ha programado una biblioteca Modelica para simular
concentraciones de INP y evaluar la implementacién de medidas de gestién de riesgo
para la calidad de aire interior en puestos de trabajo industriales. Esta biblioteca traduce
la ecuacion del modelo a un sistema que puede mostrar los resultados de concentracion
en numero (#/cm3 o#/m3), leyendo datos de ficheros externos o usando sefales de
bloques estandar Modelica para simular procesos continuos o discontinuos de
generacion y transporte de particulas.

La representacion del diagrama de Taylor confirmé que el modelo puede describir
efectivamente la concentracion de INP en sistemas con ventilacion forzada.

www.qualicer.org | 2



CASTELLON (ESPARNA) t2i QUALI 24

N

2. PURIFICADOR DEL AIRE NANOHEALTH (NHP)

La caracterizacién detallada de emisiones de INP generadas en los procesos
industriales mencionados antes, nos permitié disefiar un prototipo de purificador del
aire para minimizar la exposicion laboral a INP y evaluar la idoneidad de los actuales
NRV. Se evaluaron las emisiones de INP cerca de las fuentes de emisidén y se evaluaron
sus impactos sobre las areas de los trabajadores (Ostraat et al. (2015)).

Los datos experimentales demostraron que las INP se generaban en las fuentes
de emisidn, pero alcanzaban el drea de los trabajadores debido a la existencia de fugas
en los hornos ceramicos, siendo las concentraciones de INP superiores a los NRV
propuestos (4*10* #/cm?3).

Estos resultados confirmaron la necesidad de verificar la eficacia del purificador
del aire NanoHealth en el proceso de coccién de baldosas ceramicas, para minimizar las
concentraciones de INP. Con este objetivo, se esta disefando un prototipo con un caudal
nominal de 12.000 m3/h para alcanzar un numero elevado de renovaciones de aire por
hora (ACH) en el area de trabajo e incorpora un juego de cuatro etapas para retener
desde particulas gruesas hasta nanoparticulas.

3. AGRADECIMIENTOS

Este estudio se esta llevando a cabo en el marco del proyecto LIFE NANOHEALTH,
financiado por el Programa LIFE de la Unién Europea bajo el nimero de proyecto LIFE20
ENV/ES/000187.
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