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Información sobre el nanomaterial 
• clasificación de la forma nano,  
• distribución de tamaño en número de partículas,  
• superficie específica,  
• información morfológica (forma y tamaño),  
• modificación en superficie de los nanomateriales,  
• biopersistencia, solubilidad en agua o medios biológicos,  
• datos sobre capacidad de emisión de polvo del producto y  
• datos sobre inflamabilidad.  



Estimación de los riesgos 

• procesos,tareas 
• cantidades manipuladas, 
• estado físico de los nanomateriales, 
• trabajadores expuestos, 
• posibles vías de entrada, 
• frecuencia de la probable exposición, 
• concentraciones y tiempo de exposición, 
• medidas de control existentes. 



EXPOSICIÓN A NANOMATERIALES 
Fabricación del 
nanomaterial 

Incorporación del 
nanomaterial al 

producto 

Utilización de 
productos con 

nanomateriales 

Eliminación de 
residuos 

Operaciones de 
mantenimiento 



RIESGOS ASOCIADOS A LOS NANOMATERIALES 

Para la salud: toxicidad 

Para la seguridad: incendios y explosiones 
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Evaluación cualitativa 

• CB NANOTOOL 2.0 
• STOFFENMANAGER NANO 1.0 
• ANSES 
• GUÍA HOLANDA 
• NANOSAFER 
• GUÍA COMISIÓN EUROPEA 
• ISO/TS 12901-2:2014 
 

RIESGO TOTAL 

SEVERIDAD O 
PELIGRO 

PROBABILIDAD 
O EXPOSICIÓN 



RIESGO TOTAL 

BANDA 
SEVERIDAD 

NANOMATERIAL  
( 70%) 

MATERIAL PADRE 
(30%) 

BANDA 
PROBABILIDAD 

NTP 877 

CB NANOTOOL 2.0 
   www.controlbanding.net 

 



CB NANOTOOL 2.0: BANDA SEVERIDAD 

• Química superficial (10) 
• Forma de la partícula (10) 
• Diámetro de la partícula (10) 
• Solubilidad (10) 
• Carcinogenicidad (6) 
• Toxicidad para la reproducción (6) 
• Mutagenicidad (6) 
• Toxicidad dérmica (6) 
• Capacidad para producir asma (6) 

Características 
del 

nanomaterial 
(70%) 

• Toxicidad (10) 
• Carcinogenicidad (4) 
• Toxicidad para la reproducción (4) 
•  Mutagenicidad (4) 
• Toxicidad dérmica (4) 
• Capacidad para producir asma (4) 

Características 
del material 
padre (30%) 



• Cantidad estimada durante la tarea 
• Pulverulencia / capacidad de formar nieblas 
• Número de trabajadores con exposición similar  
• Frecuencia de las operaciones 
• Duración de la operación  

Probabilidad 

CB NANOTOOL 2.0: BANDA PROBABILIDAD 



  PROBABILIDAD 

EXTREMADAMENTE 
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 GENERAL 
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CB NANOTOOL 2.0 
MATRIZ NIVEL DE RIESGO 



PRIORIDAD DEL RIESGO 

BANDA PELIGRO BANDA EXPOSICIÓN 

FUENTE DE 
EMISIÓN TRANSMISIÓN INMISIÓN OTROS 

FACTORES 

STOFFENMANAGER. NANO 
https://nano.stoffenmanager.nl/ 



Peligro 

6.0 



Exposición 

- Sustancia 
- Tarea 

Cerca del foco 
Lejos del foco 

- Ventilación localizada 
- Ventilación general 

- Separación de la 
fuente 

- EPI 



MATRIZ PRIORIDAD RIESGO 
STOFFENMANAGER. NANO 



 masa/volumen 
 nº partículas/volumen 
 área superficial/volumen 

1 2 

3 4 
¿qué medimos? 



¿con qué medimos? 

Equipos de lectura directa 

Mediciones indirectas (toma de muestra y análisis) 



EQUIPOS PORTÁTILES  
DE LECTURA DIRECTA 

Contador de partículas 
óptico (OPC) 

Contador de partículas 
por condensación (CPC) 

Cargador por difusión (DC) 





OTROS EQUIPOS  
DE LECTURA DIRECTA 

Aplicaciones 

Trabajos de investigación 

Caracterización más exhaustiva 

Separador de barrido de 
las partículas por 
movilidad (SMPS) 

Impactador eléctrico de 
baja presión (ELPI) 

Microbalanza oscilante de 
elemento cónico (TEOM) 





TOMA DE MUESTRA Y ANÁLISIS 

+ EDX    Composición elemental 

Aplicaciones 

Caracterización física y química 

Caracterización en masa 
mediante análisis 

Microscopía electrónica de alta 
resolución (TEM, SEM) 

Muestreadores con punto de corte ~ 100 
  
Caudales de muestreo elevados 

 
Análisis gravimétrico o por técnicas instrumentales 
(ICP-AES, ICP-MS) 



VALORES LÍMITE EN ESPAÑA 

• No hay LEP para los nanomateriales 
 

• Los del material de la misma 
composición química en escala 
micro no son aplicables 



NIOSH (2011) 
- Fino:  

2,4 mg/m3  
- Ultrafino (<100nm):  

0,3 mg/m3 
 

NIOSH (2013) 
0,001 mg/m3  

RECOMMENDED EXPOSURE LIMIT (REL)  
National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH)  

DIÓXIDO DE 
TITANIO 

NANOTUBOS DE 
CARBONO 







BENCHMARK EXPOSURE LEVELS (BEL)  
British Standard Institution (BSI) 

1 WEL: workplace exposure level 
2 CMAR: cancerígeno, mutágeno, asmágeno, tóxico para la reproducción 

NANOMATERIAL BENCHMARK EXPOSURE LEVELS 
Insoluble 0,066 x WEL1 

20.000 partículas/cm3 

Soluble 0,5 x WEL 

CMAR2 0,1 x WEL 

Fibroso 0,01 fibras/cm3 



RECOMMENDED BENCHMARK LEVELS (RBL)  
Institut für Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (IFA)  

NANOMATERIAL RECOMMENDED 
BENCHMARK LEVELS  

Metales, óxidos metálicos y otros 
materiales en polvo biopersistentes de 
densidad  > 6.000 kg/m3 

20.000 partículas/cm3 

Materiales en polvo biopersistentes de 
densidad  < 6.000 kg/m3 

40.000 partículas/cm3 

Nanotubos de carbono 0,01 fibras/cm3  

Partículas líquidas ultrafinas MAKa o AGWb  

a MAK- Maximale Arbeitsplatzkonzentrationen (Concentración máxima en lugares de trabajo). 
bAGW- Arbeitsplatzgrenzwerte (Límite de exposición profesional). 



NANO REFERENCE VALUES (NRVs)  
Social and Economic Council of the Netherlands (SER) 

NANOMATERIALES 
NANO REFERENCE 

VALUE (NRV) 
EJEMPLOS 

Granulares biopersistentes de 
densidad  > 6.000 kg/m3 

20.000 partículas/cm3 Ag, Au, CeO2 

Granulares y fibrosos biopersistentes 
de densidad  < 6.000 kg/m3 

40.000 partículas/cm3 
Al2O3, SiO2, TiO2, ZnO, negro de 

humo, nanoarcilla, C60 

Nanofibras rígidas y biopersistentes 
para las cuales no se descartan 
efectos similares a los del amianto 

0,01 fibras/cm3 
SWCNT, MWCNT, fibras de 

óxidos metálicos 

Granulares no biopersistentes  
Límite de exposición 

profesional en escala no 
nanométrica 

Lípidos, NaCl 



Evaluación cuantitativa 

MEDICIÓN 

• Equipos voluminosos   para muestreo 
personal (representatividad). 

• Partículas ultrafinas de fondo. 

VALORES LÍMITE 

• No se conocen los niveles con efectos 
para la salud. 

• Se suelen establecen por categorías. 
• Falta definir el índice más adecuado: 

¿masa/volumen? 
¿nº partículas/volumen? 
¿área superficial/volumen? 



Aplicaciones 

Localizar fuentes de emisión 

Determinar niveles de 
concentración 

Comprobar eficacia de 
medidas preventivas 

¿para qué medimos? 



MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCIÓN 
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