©@® INFORMES TECNICOS

R evis ta Revista Administracion Publica y Sociedad
ADMINISTRACION (APyS-lIFAP-FCS-UNC) @@@@
BY NC SA

PUBLICA y SOCIEDAD N° 012, Julio-Diciembre 2021 - ISSN: 2524-9568

SISTEMATICA DE ACCIONES DE SEGURIDAD Y SALUD
LABORAL PARA LABORATORIOS DE INVESTIGACION
CON ACTIVIDADES DE NANOTECNOLOGIA

SYSTEMATIC OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY ACTIONS FOR
RESEARCH LABORATORIES WITH NANOTECHNOLOGY ACTIVITIES

LUIS RENATO BALBAO ANDRADE "y FERNANDO GONCALVES AMARAL "
Fecha de Recepcion: 15/10/2021 | Fecha de Aprobacién: 28/10/2021

Resumen: Este informe presenta una propuesta metodolégica para Palabras Clave:
estructurar y evaluar las acciones de seguridad y salud en el trabajo en los Nanotecnologia

laboratorios de investigacidn con actividades de nanotecnologia, Seguridad y salud
basandose en los elementos clave del documento de la OIT (2005) vy laboral.

teniendo en cuenta que su enfoque es esencialmente la proteccién de los Principio
trabajadores. precautorio.

Abstract: This report presents a methodological proposal for structuring ~ Key words:

and evaluating occupational safety and health actions in research Nanotechnology.
laboratories with nanotechnology activities, based on the key elements of ~ Occupational safety
the ILO document (2005) and taking into account that its focus is  and health.

essentially the protection of workers. Precautionary
principle.

"Traduccién del informe Sistemdtica de agles de seguranga e saude no trabalho para laboratdrios de pesquisa com atividades de
nanotecnologia (S-SST/LabNano). Traduccion de Mauricio Berger.

i Tecnologista de la Fundacentro - Fundagdo Jorge Duprat Figueiredo, de Seguridad y Medicina del Trabalho, Brasil.
https://www.gov.br/fundacentro/pt-br Correo: luis.andrade@fundacentro.gov.br

i Profesor, Universidad Federal de Rio Grande do Sul, Brasil. Correo: amaral@producao.ufrgs.br

120



U z
y W sociales ’
ADMINISTRACION Revista Administracion Publica y Sociedad (APyS-IIFAP-FCS-UNC)

sl i Ne 12, Julio-Diciembre 2021 - ISSN: 2524-9568
Sistemdtica de acciones de sequridad y salud laboral para laboratorios de investigacion con (...) | BALBAO ANDRADE y GONCALVES AMARAL

1. Introduccidon

Las nanotecnologias se caracterizan por dos aspectos principales: el primero se refiere a la
escala de tamafo, que debe estar por debajo de los 100 nandmetros; el segundo se relaciona
con el hecho de que la nanoescala debe conferir al material nuevas caracteristicas no
presentes en escalas mayores. Estas nuevas caracteristicas presentan innumerables
incertidumbres sobre la salud humana, la seguridad y en relacién con el medio ambiente.

La literatura sobre los sistemas de gestion de la salud y la seguridad en el trabajo (SST) es
abundante. Barreiros (2005) sefiala que no hay convergencia entre los distintos autores sobre
como disefiar, implantar y mantener un sistema de gestion de la SST, es decir, como corolario,
no senalan cual seria el mejor modelo para esta implantacién. El mismo autor, sin embargo,
identifica que los diversos modelos son convergentes en cuanto al hecho de que las
organizaciones deben incorporar una politica de SST, realizando una planificacidon que permita
la definicion de planes de accién, posibilite la implementacién de esta planificacion y realice
una verificacién y acciones correctivas sobre las acciones, que eventualmente tengan
desviaciones en relacidn a lo originalmente planificado; vy, finalmente, no deje de promover un
analisis critico sobre la efectividad del funcionamiento del sistema.

Teniendo en cuenta este escenario, las acciones emprendidas para comprender la dimensién
de los impactos de las nanotecnologias en el mundo del trabajo son todavia limitadas.
Teniendo en cuenta las herramientas existentes, este informe presenta una propuesta
metodoldgica para estructurar y evaluar las acciones de seguridad y salud en el trabajo en los
laboratorios de investigacion con actividades de nanotecnologia, basandose en los elementos
clave del documento de la OIT (2005) y teniendo en cuenta que su enfoque es esencialmente
los trabajadores.

2. Metodologia

Para el desarrollo de la propuesta se analizaron las principales caracteristicas de algunos
sistemas de gestion (Barreiros, 2005; OIT, 2005; OSHAS, 2008), sistemas de gestion
nanoespecificos como "The NanoRisk Framework" (2007) y Control Banding Nanotool (PAIK,
2008), asi como los estandares ya existentes para laboratorios con actividades
nanotecnoldgicas como el MIT (2011), Texas A&M Engineering (2009) y Stanford Linear
Accelerator Center (2008).

La propuesta se elaboro recopilando los documentos mencionados para ser mas exhaustiva y
abordarlos todos juntos y cada uno de ellos por separado. La propuesta incorpora un algoritmo
de clasificacion del riesgo en tres niveles, de forma que se puedan adoptar medidas de control
mas estrictas en funcion del riesgo potencial que se quiera controlar (adaptado de Fronza et
al., 2007).
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La propuesta en pantalla recibié el nombre de Actuaciones Sistematicas de Seguridad y Salud
en el Trabajo para Laboratorios de Investigacidn con actividades de Nanotecnologia (S-
SST/LabNano), constituyendo la tesis doctoral de uno de los autores (ANDRADE, 2013).

3. S-SST/LabNano

Las incertidumbres sobre los efectos de las nanoparticulas en el organismo parecen ayudar a
dejar en segundo plano la preocupacidon por los riesgos potenciales de estas particulas
(US/DOE, 2008). Es posible percibir observaciones de que un determinado procedimiento o
elemento es seguro, aunque sean nuevos y no hayan sido probados al respecto. Ademas, las
normas y los reglamentos pueden considerarse obstaculos al desarrollo cientifico, mds que una
forma de proteccién.

La sistematica propuesta se basa en el documento de la OIT (2005) y contiene tres enfoques
principales:

(1) Adopcidn del Principio de Precaucién, descrito con mayor detalle en un articulo especifico
de este mismo volumen, pero resumido aqui como: en todas las actividades en las que
intervengan nanomateriales, éstos deben considerarse potencialmente peligrosos y como tales
deben tratarse hasta que haya pruebas de que son inocuos. Ademas, siguiendo el mismo
principio, si hay mas de una clasificacién posible para la misma actividad o nanomaterial, se
deben adoptar las medidas recomendadas en el grupo de mayor riesgo.

(2) Enfasis en la participacién de los implicados (especialmente los trabajadores) en el proceso
de desarrollo y aplicacion de la gestion de riesgos laborales en el entorno de trabajo, en este
caso los laboratorios de investigacion.

(3) Aplicacién de la metodologia del Control Banding (CB). S-SST/LabNano incorpora la
metodologia CB, explicada por un algoritmo (cuadros 1, 2, 3 y 4) para clasificar las actividades
en funcidn de la peligrosidad intrinseca de las nanoparticulas y de la frecuencia con la que se
manipulan, permitiendo una evaluacidon cualitativa del grado de riesgo que supone la
manipulacion de estos elementos. El algoritmo permite clasificar las actividades con
nanoparticulas en tres grupos distintos y crecientes en relacién con el riesgo, considerandose
el grupo | menos peligroso que el grupo lll.

Los elementos de S-SST/LabNano pueden identificarse en la figura 1. La figura 1 también indica
la continuidad de las acciones, o ciclo continuo, para funcionar de forma sistémica, es decir,
que cada accion depende de las demas e influye en ellas.

4. Discusion y conclusion

En el caso de las nanotecnologias, el principio de precaucién parece ser un enfoque adecuado
(HALLOCK et al., 2009). Sin embargo, es necesario contar con un sistema pragmatico de control
de riesgos que incorpore este principio. Una herramienta de gestidn de riesgos necesitara
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probablemente otras aportaciones, como la gestidon de personas y los sistemas de gestién del
conocimiento (OSTIGUY et al., 2009).

Los riesgos asociados a las nanoparticulas dependen de varias caracteristicas fisicas (tamafio,
forma, morfologia de la superficie, darea de la superficie, carga de la superficie, reologia,
porosidad, cristalinidad, etc.) y quimicas (composicion, quimica de la superficie,
estequiometria, cinética de disolucién y solubilidad, hidrofilia e hidrofobicidad y presencia de
impurezas (FRONZA et al., 2007)). Todos los analisis mencionados anteriormente aportan
datos sobre las particulas, pero no proporcionan informacién sobre sus interacciones con el
cuerpo humano, ni sobre cuales son y como funcionan los procesos de absorcion dérmica,
inhalacidn, ingestion o contacto con los ojos.

De lo anterior se puede concluir la importancia de la necesidad de creer en el riesgo y actuar
ante la incertidumbre, tal y como defiende el Principio de Precaucion. Aunque la bibliografia
apunta a la evidencia de riesgos en la manipulacion de nanomateriales (FRONZA et al., 2007;
HALLOCK, et al., 2009; MIT, 2011; OSTEGUY, 2009; entre otros), sélo aproximadamente el 10%
de los investigadores que trabajan con nanomateriales utilizan capuchas con nanoparticulas,
por ejemplo. Ademas, uno de cada cuatro investigadores no utiliza ningun tipo de proteccidn
colectiva en el laboratorio (BALAS et al., 2010).

Asi, dadas las lagunas de conocimiento sobre los efectos de los nanomateriales en las personas
y el medio ambiente, es legitima y digna de atencién la preocupacién por la seguridad y la
salud de los trabajadores (investigadores) potencialmente expuestos a estos elementos.

Figura 1 - Esquema de S-SST/LabNano

, % | . . R
ﬁ:> A. POLITICA ampliamente participativa |
* formalmente establecida

* competencia y capacitacion;

B. ORGANIZACION * responsabilidad y rendicion de cuentas;

* documentacién; * comunicacidn

* medidas técnicas y organizacionales de
prevencién y control de riesgos; * emergencias; *

C. PLANIFICACION e vigilancia médica; * limpieza; * transporte; *
P IMPLEMENTACION rotulado;
& * eliminacién/destino de residuos; [
n] * equipamiento de proteccion individual;
* monitoramiento y evaluacion de desempefio; <—_
D. EVALUACION * investigacidn de accidentes e incidentes; *

analisis critico por la administracién; * auditoria |

* acciones preventivas y correctivas;
E. MEJORAS | acciones pre y
mejora continua C‘_
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Cuadro 1 — Determinacién del puntaje de peligro

Pregunta Respuesta | Accion | Resultado
¢Hay datos concluyentes sobre la seguridad de los Sl 0
nanomateriales? NO +1
¢Los nano-objetos son fibrosos o contienen una dimension Sl +1
preponderante? NO -1

SI +1
¢El material contiene nanoparticulas solubles o labiles?

NO -1
¢El nanomaterial contiene elementos potencialmente St +1
cancerigenos o mutagénicos? NO -1

Suma de los resultados obtenidos

Cuadro 2 — Determinacion del puntaje de exposicion

Pregunta Respuesta | Accidon | Resultado
¢éLa frecuencia de uso de los nanomateriales es alta=mas de una ALTA +1
vez por semana; media= 1 vez por mes; baja=menos de 1 vez por MEDIA 0
?
mes: BAJA -1

SI +1
¢éLas cantidades usadas son grandes?

NO 0
¢Los nanomateriales estan libres (no son parte de una matriz St +1
sélida o liquida)? NO -1

SI +1
éLos nanomateriales son manipulados en forma de nanopos?

NO -1
¢Hay posibilidad de dispersién de las nanoparticulas en el aire Sl +1
(tipicas em operaciones de corte o conminacién)? NO -1

Suma de los resultados obtenidos
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Cuadro 3 - Matriz de Riesgo de S-SST/LabNano

Peligro Puntaje de peligro
Exposicion Atenuado Neutro (cero) Agravado (positivo)
(negativo)
Puntaje Atenu:fldo Grupo de riesgo | Grupo de riesgo | Grupo de riesgo Il
de (negativo)

exposicionbo | Neutro (cero)

Grupo de riesgo |

Agravado (positivo)

Grupo de riesgo Il

Grupo de riesgo Il

Cuadro 4 - Acciones generales en funcién del grupo de riesgo

Grupo de riesgo |

Grupo de riesgo Il

Grupo de riesgo Il

Campana extractora o de
recirculacién con filtracidn
HEPA (High Efficiency
Particulate Air).

Acceso controlado por avisos y
normas internas.

Las tareas pueden ser
realizadas fuera del horario de
trabajo por una sola persona,
siempre que se informe de
ello.

Otras acciones o
modificaciones definidas por
todos los implicados.

Campana extractora con
filtracion HEPA (High Efficiency
Particulate Air).

Acceso controlado mediante
documentacion.

Las tareas pueden ser
realizadas fuera del horario
normal de trabajo por al
menos 2 personas.

Otras acciones o
modificaciones definidas por
todos los implicados.

La formacién debe actualizarse
al menos una vez al afio, o
siempre que haya cambios en
las actividades.

Debe utilizarse un sistema
cerrado.

Es preferible adoptar un
control de acceso electronico.
No se pueden realizar tareas
fuera del horario de trabajo
normal.

Se debe proporcionar servicio
de lavanderia.

Otras acciones o cambios
definidos por todos los
implicados.
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