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Estimacion y valoracion de los riesgos

Estimacion Valoracioén
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potencial Evaluacion
cuantitativa
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Identificacion
de peligros

Informacion sobre el nanomaterial

clasificacion de la forma nano,

distribucion de tamaio en numero de particulas,
superficie especifica,

informacion morfolégica (forma y tamafiio),

modificacion en superficie de los nanomateriales,
biopersistencia, solubilidad en agua o medios bioldgicos,
datos sobre capacidad de emision de polvo del producto y
datos sobre inflamabilidad.
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Estimacion y

valoracion de
riesgos

® procesos,tareas

e cantidades manipuladas,
e estado fisico de los nanomateriales,

e trabajadores expuestos,

e posibles vias de entrada,

e frecuencia de la probable exposicion,

e concentraciones y tiempo de exposicion,
e medidas de control existentes.
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Estimacion y valoracion de los riesgos

Estimacion Valoracioén

Exposicion l
potencial Evaluacion
cuantitativa

Actualizacion y revision
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Evaluacion cualitativa

RIESGO TOTAL

SEVERIDAD O
PELIGRO

PROBABILIDAD
O EXPOSICION

CB NANOTOOL 2.0
STOFFENMANAGER NANO 1.0
ANSES

GUIA HOLANDA

NANOSAFER

GUIA COMISION EUROPEA
ISO/TS 12901-2:2014
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CB NANOTOOL 2.0

www.controlbanding.net

NTP 877

Afio: 2010

e

Evaluacion del riesgo por exposicién a nanoparticulas
mediante el uso de metodologias simplificadas
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e Quimica superficial (10)
e Forma de la particula (10)

Ca I'a Cter|St|CaS e Diametro de la particula (10)

del e Solubilidad (10)
e Carcinogenicidad (6)

NanNoMm ate ri d | * Toxicidad para la reproduccion (6)
0 e Mutagenicidad (6)
(70 A)) e Toxicidad dérmica (6)

e Capacidad para producir asma (6)

o, e Toxicidad (10)
Ca I'a Cte r|St|CaS e Carcinogenicidad (4)

e Toxicidad para la reproduccion (4)

del material e Mutagenicidad (4)
pad Fe (30%) e Toxicidad dérmica (4)

e Capacidad para producir asma (4)
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e Cantidad estimada durante la tarea

e Pulverulencia / capacidad de formar nieblas
Pro ba b| ||d a d e Numero de trabajadores con exposicion similar
e Frecuencia de las operaciones

e Duracion de la operacién
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CB NANOTOOL 2.0
MATRIZ NIVEL DE RIESGO

SEVERIDAD

PROBABILIDAD
EXTREMADAMENTE POCO MUY
PROBABLE
IMPROBABLE PROBABLE PROBABLE
(51-75)
(0-25) (26-50) (76-100)
MUY ALTA
(76-100)
ALTA ) )
(51.75) EXTRACCION EXTRACCION
LOCALIZADA LOCALIZADA
MEDIA EXTRACCION
(26-38 LOCALIZADA
BAIA EXTRACCION
e, LOCALIZADA
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EVALUACION DEL RIESGO

POR EXPOSICION A
NANOPARTICULAS

MEDIANTE EL USO DE
METODOLOGIAS SIMPLIFICADAS

METODO STOFFENMANAGER NANO 1.0.
PRIORIDAD DEL RIESGO

BANDA PELIGRO BANDA EXPOSICION

FUENTE DE
EMISION

OTROS
FACTORES

TRANSMISION INMISION
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Exposicion

SEGURIDADY SALUD EN EL TRABAJO CON

FUENTE DE OTROS
EMISION FACTORES
Emision  Emision  Medidas Ventilacién Contami- Separacion Equipos de D snde  Frecuencia
potencial potencial de Control nacion P Proteccion uracion de
sustancia actividad Local CENEEL superficie &I individual la tarea de la tarea
© (H) M) Mgy (a) M) n..) (t) ()

EMISION OTROS

>
- Sustancia - Ventilacién localizada - Separacion de la
- Tarea - Ventilacién general fuente

- EPI

Cerca del foco
Lejos del foco




STOFFENMANAGER. NANO
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Peligro

Exposicion
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masa/volumen
n® particulas/volumen
drea superficial/volumen
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écon qué medimos?

="
. Equipos de lectura directa
i Mediciones indirectas (toma de muestra y analisis)
o BON]
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EQUIPOS PORTATILES

DE LECTURA DIRECTA Cargador por difusion (DC)

Contador de particulas
por condensacion (CPC)

Contador de particulas
optico (OPC)
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Contador de
particulas por
condensacion
(CPC, Condensation
Farticle Counter)

Cargador por
difusion 2
(DC, Diffusion
Charger)

Contador de

particulas éptico
(OPC, Optical Particle
Counter)

SEGURIDAD SOCIAL

INSTITUTO NACIONAL
o DE SEGURIDAD E HIGIENE
EN ELTRABAJO

Numero de
particulas

Area
superficial

Distribucién
de tamafio
en numero

Se condensa vapor sobresa-
turado sobre las particulas
muestreadas que crecen rapi-
damente y se pueden detectar
utilizando métodos opticos.

El aire muestreado se ioniza al
pasar a través de un ionizador
en corona y los iones positi-
vos se unen a las particulas. Las
particulas cargadas se recogen
en el filtro de un electrome-
tro donde se mide la corriente
eléctrica.

La radiacién laser incide en las
particulas, el fotodetector de-
tecta la luz dispersada y la con-
vie rte en sefal eléctrica.

\ y M’Sf«

|10 nm — 1000 nm

|10 nm — 1000 nm

300 nm—> 5000 nm
con varios canales

”W\ ;

0 - 100 000
particulas/cm?

0- 10000 pm¥em?

0 - 3000 particulas/cm?
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OTROS EQUIPOS
DE LECTURA DIRECTA

Separador de barrido de

Aplicaciones
las particulas por

— Trabajos de investigacion movilidad (SMPS)

Impactador eléctrico de
baja presion (ELPI)

—! Caracterizacidon mas exhaustiva

Microbalanza oscilante de
elemento conico (TEOM)
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Separador de barrido
de las particulas por
movilidad

(SMPS, Scanning
Mobility Particle Sizer)

Distribucion de
tamafo en numero

Impactador eléctrico
de baja presion
(ELPI, Electric Low
Pressure Impactor)

Area superficial

Microbalanza oscilante
de elemento coénico
(TEOM, Tapered
Element Oscillating
Microbalance)

Masa

Las particulas se cargan mediante una fuente
radioactiva o de rayos X de menor energia, se
separan en un campo eléctrico en funcién de
su movilidad eléctrica' y se cuenta el nimero
de particulas en cada intervalo de tamafio me-
diante un CPC. El intervalo de aplicacion es
para particulas de 3 nm a 800 nm.

Las particulas se cargan en un cargador iénico
unipolar y se muestrean mediante un impac-
tador de cascada de baja presién, en el que
cada etapa estd aislada eléctricamente, permi-
tiendo la medicion de la carga acumulada con
el tiempo.

Cuantifica la masa de particulas en funcién de
la frecuencia de oscilacion que experimenta
la microbalanza con la cantidad de particulas
recogidas en un filtro localizado en el elemen-
to conico.

Masa
y drea superficial

Masa y nimero
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TOMA DE MUESTRA Y ANALISIS

Aplicaciones
Microscopia electrénica de alta

resoluciéon (TEM, SEM)

Caracterizacion fisica y quimica

+ EDX Composicion elemental

MNanafibras de SO,
£ P

Muestreadores con punto de corte ~ 100

Caraf:terlzaCI(,)r.I S~ Caudales de muestreo elevados
mediante analisis

Andlisis gravimétrico o por técnicas instrumentales
(ICP-AES, ICP-MS)
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‘ VALORES LIMITE EN ESPANA

Limites de Exposicion
Profesional para

Agentes Quimicos
en Espafia

2016  No hay LEP para los nanomateriales

 Los del material de la misma
composicion quimica en escala
micro no son aplicables

¥ . T COMMD  menTRO
1 T -,

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

2 *gi‘;ﬂ ?t‘. .
; :a':-r‘",;. . -
AR NN -Ly-’--'. ,
| DIOXIDO DE |
.- ‘m }D : ',.':-7 o
* ; : - _,~ < -‘ »

- LAy

NIOSH (2011)
- Fino:
2,4 mg/m?

NIOSH (2013)

0,001 mg/m?

- Ultrafino (<100nm):
0,3 mg/m?
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Definitions/Notations — 71

\Vialues appearing in parentheses in the Adopted TLV section are to be used
during the period in which a proposed change for that value or notation
appears on the NIC.

Particulate Matter/Particle Size

For solid and liquid particulate matter, TLVs® are expressed in terms of
“otal" particulate matter, except where the terms inhalable, thoracic, or res-
pirable particulate mass are used. The intent of ACGIH® is to replace all Yotal
particulate TLVs® with inhalable, thoracic, or respirable pariculate mass
TLVs®, Side-by-side sampling using “total" and inhalable, thoracic, or res- |
pirable sampling techniques is encouraged to aid in the replacement of current '
“total” particulate TLVs®. See Appendix C: Particle Size-Selective Sampiing
Criteria for Airbome Particulate Matter, for the definitions of inhalable, thoracic,
and respirable particulate mass.

333383580683

Nanomaterials

—
-_—

Nanomaterials are objects that are 100 nm or smaller in one or more
dimension. Substances composed of nanomaterials, even when agglomerat-
ed, may have greater or difierent toxicity than the same substance in fine or
sometimes called “bulk” form. When supported by the literature, ACGIH® may -
diferentiate TLVS® for nanomaterials.

,___
- ww
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European Commission
Employment, Social Affairs & Inclusion
Health and Saftety at work — The Scientific Committee on Occupational Exposure Limits (SCOEL)

Click on the SUM number to see the relevant document

SCOEL Recommendations

SUM Name CAS a:;c:ﬁc:n Comments added

n-butyl acetate | 123-86-4 |

184 Sec-butyl acetate | 105-46-4 | Ongoing
lsobutvl acetate I 110-19-0 I
Titanium dioxide | 13463-67-7 |

185 | Anatase Titanium dioxide | 1317-70-0 | Ongoing
Rutile Titanium dioxide | 1317-80-2 |

186 | Carbon nanotfubes | 308068-56-6 | Ongoing

o | e sy e : oo S

188 Hexachlorobenzene 118-74-1 Ongoing

189 1,3-Propane sultone 1120-71-4 2013
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BENCHMARK EXPOSURE LEVELS (BEL)
British Standard Institution (BSI)

Insoluble 0,066 x WEL!
20.000 particulas/cm?
Soluble 0,5 x WEL
CMAR? 0,1 x WEL
Fibroso 0,01 fibras/cm?3

LWEL.: workplace exposure level
2 CMAR: cancerigeno, mutageno, asmageno, téxico para la reproduccion
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RECOMMENDED BENCHMARK LEVELS (RBL)

Institut fur Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (IFA)

Metales, 6xidos metalicos y otros 20.000 particulas/cm3
materiales en polvo biopersistentes de
densidad > 6.000 kg/m3

Materiales en polvo biopersistentes de  40.000 particulas/cm?3
densidad < 6.000 kg/m3

Nanotubos de carbono 0,01 fibras/cm?3

Particulas liquidas ultrafinas MAK2 o AGWP

aMAK- Maximale Arbeitsplatzkonzentrationen (Concentracion maxima en lugares de trabajo).
bAGW- Arbeitsplatzgrenzwerte (Limite de exposicion profesional).
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NANO REFERENCE VALUES (NRVSs)

Social and Economic Council of the Netherlands (SER)

NANO REFERENCE

NANOMATERIALES EJEMPLOS
VALUE (NRV)
Granulares biopersistentes de 20.000 particulas/cm? fex A R
. icu , Au,

densidad > 6.000 kg/m3 P & 2
Granulares y fibrosos biopersistentes AlLO,, SiO,, TiO,, ZnO, negro de

, L . 40.000 particulas/cm3 23 2 2= E
de densidad < 6.000 kg/m?3 humo, nanoarcilla, Cg,
Nanofibras rigidas y biopersistentes

E yetR ) SWCNT, MWCNT, fibras de

para las cuales no se descartan 0,01 fibras/cm?3

.. : oxidos metalicos
efectos similares a los del amianto

Limite de exposicion
Granulares no biopersistentes profesional en escala no Lipidos, NaCl
nanomeétrica
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Evaluacion cuantitativa

MEDICION VVALORES LIMITE
e Equipos voluminosos para muestreo * No se conocen los niveles con efectos
personal (representatividad). para la salud.
e Particulas ultrafinas de fondo. e Se suelen establecen por categorias.

¢ Falta definir el indice mas adecuado:

émasa/volumen?
én? particulas/volumen?
éarea superficial/volumen?
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cpara qué medimos?

Aplicaciones

— Localizar fuentes de emision

Determinar niveles de
concentracion

Comprobar eficacia de
medidas preventivas
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