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La nanotecnología en la industria: tipos y aplicaciones 
principales de los nanomateriales

¿Qué son los nanomateriales? 

 El prefijo griego nano significa enano

 Un nanómetro es la millonésima parte de un metro. 

 La RECOMENDACIÓN DE LA COMISIÓN de 18 de octubre de 2011, da una definición de 
nanomaterial, basada exclusivamente en el tamaño: Por «nanomaterial» se entiende un 
material natural, accidental o fabricado que contenga partículas, sueltas o formando un 
agregado o aglomerado y en el que el 50 % o más de las partículas en la granulometría 
numérica presente una o más dimensiones externas en el intervalo de tamaños 
comprendido entre 1 nm y 100 nm. 

 La Organización Internacional de Normalización (ISO) define «nanomaterial» como 
material que tenga cualquier dimensión externa en la nanoescala o con una estructura 
interna o superficial en la nanoescala. El término «nanoescala» se define como intervalo 
de tamaños entre aproximadamente 1 nm y 100 nm

En casos específicos y donde exista preocupación por el medio ambiente, la salud, 
seguridad o competitividad el umbral para la distribución de tamaños en número 
del 50 % puede ser reemplazado por un umbral entre 1 – 50 % “
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La nanotecnología en la industria: tipos y aplicaciones 
principales de los nanomateriales

Debido a su tamaño, los nanomateriales 
presentan a menudo propiedades físicas y 
químicas únicas, las cuales difieren 
significativamente de las correspondientes al 
mismo material a mayor escala. 

Entre dichas propiedades destacan algunas 
como el incremento de la actividad óptica y 
eléctrica, las mejoras en las propiedades 
magnéticas o en la integridad estructural o una 
elevada reactividad como consecuencia de su 
gran superficie de contacto.

La relación entre el número de 
átomos superficiales y el tamaño 

de la partícula es de carácter 
exponencial. 
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La nanotecnología en la industria: tipos y aplicaciones 
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En función del número de dimensiones que en la estructura considerada 
tengan carácter nanométrico, los nanomateriales se pueden clasificar en: 

Tres dimensiones a escala nanométrica: nanopartículas como nanocristales 
y fullerenos 

Dos dimensiones a escala nanométrica: nanotubos y los nanohilos 
Una dimensión a escala nanométrica: estructuras en las que solo su espesor 

es de orden nanométrico como las utilizadas en los recubrimientos de 
superficies o películas finas

Clasificación de los nanomateriales: 

En función de su origen, los nanomateriales se pueden clasificar en: 
Origen natural
Generadas por la actividad humana de forma involuntaria
Generadas por la actividad humana deliberadamente (NMs de ingeniería, ENMs)

En función de su composición, los nanomateriales se pueden clasificar en: 
 Basados en carbono: nanotubos de carbono, fullerenos, etc.
Metales y óxidos metálicos: nanoplata, nanoóxido de titanio, etc.
Otros: arcillas, dendrímeros, polímeros (nanocelulosa, etc.), nanoemulsiones, …
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La nanotecnología en la industria: tipos y aplicaciones 
principales de los nanomateriales

1. Nanomateriales y nanotecnología: definiciones

 Definición de nanotecnología por la Royal Society and the Royal Academy of Engineering (2004), la 
cual la define como el diseño, caracterización, producción y aplicación de estructuras, 
dispositivos y sistemas controlando el tamaño y la forma a escala nanométrica. 

Cuando se manipula la materia a escala tan 
minúscula, presenta fenómenos y propiedades 
totalmente nuevas. Por lo tanto, la nanotecnología 
se emplea para crear materiales, aparatos y 
sistemas novedosos con propiedades únicas.

Se caracteriza por ser un campo esencialmente multidisciplinar cohesionado 
sólo por la escala de la materia con la que trabaja

 Definición de nanotecnología por la ISO: la comprensión y dominio de la materia y procesos a 
nanoescala, normalmente, pero no de forma exclusiva, por debajo de los 100 nanómetros en 
una o más dimensiones (ISO, 2008).

La nanotecnología representa el motor de la Innovación tecnológica para la mayor parte de 
los sectores industriales actuales, con un mercado actual superior a 2.5 billones de euros, y 
una previsión de mercado superior a  1 trillón de euros en los próximos 10 años. 



2. Aplicaciones y beneficios de la nanotecnología en la 
industria

La nanotecnología en la industria: tipos y aplicaciones 
principales de los nanomateriales
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En relación a nanomateriales más empleados, destacan: 

• Nanoarcillas (nanoclays): silicatos laminados. Su estructura consiste en 
dos capas formadas por tetraedros de óxido de aluminio y una capa de 
octaedros de óxido de silicio, formando apilamientos, con un espaciado 
regular entre ellas denominado galería. El silicato más utilizado es la 
montmorillonita. Se emplean por sus propiedades barrera a 
gases/vapores, propiedades mecánicas y térmicas, antiignifugo, etc.

• Carbonato de calcio: proporciona una mejora de la dureza, 
viscosidad, estabilidad dimensional y propiedades térmicas de 
materiales como poliolefinas, PET o ácido poliláctico (PLA) 
nanocomposites

La nanotecnología en la industria: tipos y aplicaciones 
principales de los nanomateriales

2. Aplicaciones y beneficios de la nanotecnología en la industria

Se estima que la cantidad global de nanomateriales en el mercado es de 11 
millones de toneladas, valor aproximado de 20 billones de euros

El negro de carbon y la sílice amorfa representan el mayor volume del Mercado. 
Junto a otros pocos NMs han estado en el mercado durante años y se encuentran 
en muchas aplicaciones
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En relación a los nanomateriales más empleados, destacan: 

• Nanopartículas de óxidos metálicos: como TiO2, ZnO y SiO2, 
empleados por su capacidad de absorción de rayos UV, rigidez, 
dureza, propiedades antimicrobianas, propiedades fotocatalíticas, 
colorantes, etc.

• Nanopartículas metálicas: entre las más utilizadas están la plata, el 
zinc y oro. Presentan propiedades catalíticas, propiedades 
antimicrobianas, antifricción y desgaste, propiedades barrera, etc. 
También se emplean por sus propiedades eléctricas y magnéticas por 
ejemplo en circuitos electrónicos impresos. Otras aplicaciones son 
rigidez o dureza. 

La nanotecnología en la industria: tipos y aplicaciones 
principales de los nanomateriales

2. Aplicaciones y beneficios de la nanotecnología en la industria

• Grafeno: gran interés por las excelentes propiedades mecánicas, estructurales, térmicas y 
eléctricas del grafito 

• Negro de carbono: color, resistencia mecánica y a temperatura

• Nanocelulosa: por sus propiedades biodegradable y propiedades mecánicas
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• Nanotubos de carbono: su estructura es la de una lámina de grafito enrollada 
sobre sí misma. Dependiendo del grado de enrollamiento y de cómo se conforma 
la lámina original, se obtienen nanotubos de distinto diámetro y geometría 
interna. 

     En general existen tres tipos de CNT: 
• Nanotubos monocapa, o SWNTs (Single-Walled Nanotubes) a modo de canuto 
• Nanotubos de doble capa, o DWCNT (Double-wall carbon nanotubes)
• Nanotubos multicapa, o MWNTs (Multi-walled Nanotubes): su estructura se 

asemeja a la de una serie de tubos concéntricos, 

Debido a la resistencia termo-mecánica que proporcionan a los polímeros, se 
emplean como agentes de refuerzo en matrices poliméricas como poliésteres, 
policarbonato, poliestireno, o incluso en poliolefinas. También se emplean por su 
conductividad eléctrica. 

En relación a los nanomateriales más empleados, destacan: 

La nanotecnología en la industria: tipos y aplicaciones 
principales de los nanomateriales

2. Aplicaciones y beneficios de la nanotecnología en la industria
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La nanotecnología en la industria: tipos y aplicaciones 
principales de los nanomateriales

Pinturas y recubrimientos

Catalizadores y lubricantes

Alimentos y Suplementos 
nutricionales

Envase alimentario

Agroquímicos

Medicinas veterinaria

Descontaminación aguas Materiales Construcción

Eléctrico y electrónica

Celdas fuel y baterias

Fabricación papel

Armas y explosivos

Medicina y Salud

Cosmeticos y productos de 
cuidado personal

Impresión

Textiles y deporte

Nanomateriales en el mercado global: más de
1015 productos y líneas de producto* 

*Fuente: www.nanotechproject.org/inventories/consumer/
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• Automóvil: aligeramiento, sensores y actuadores, resistencia mecánica, 
autorreparación grietas/arañazos, resistencia corrosión, pilas de 
combustible. En depósitos de combustible, paneles interiores y exteriores, 
parachoques, materiales calefactables, etc. 

• Construcción: nuevos materiales para mejora de confort y eficiencia 
energética conductor térmico/aislante, ignífugo, autolimpiable, hidrófobo, 
reforzado, etc. Paneles estructurales, secciones de edificios, hormigón y 
asfalto reforzados, paneles calefactables, etc.

• Aeroespacial y aviación (paneles retardantes de llama, componentes de 
alto rendimiento, materiales antihielo)

• Eléctrico y electrónico :componentes electricos, circuitos impresos, 
pantallas táctiles, etc.

Como aplicaciones importantes de los nanomateriales en los diferentes sectores industriales 
destacan: 

La nanotecnología en la industria: tipos y aplicaciones 
principales de los nanomateriales

2. Aplicaciones y beneficios de la nanotecnología en la industria
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• Salud y biotecnología: materiales biocompatibles, biodegradables y con buenas propiedades 

mecánicas. Terapias celulares, administración de fármacos, biosensores,  ingeniería de 
tejidos, etc.

• Energía: nuevos métodos de obtención de energías limpias y de bajo coste como celda de 
combustible tipo membrana, paneles solares, capacitores

• Alimentación y piensos: Materiales en contacto con alimentos, Sistemas encapsulados de 
liberación controlada (vitaminas, oligoelementos, etc)

• Pinturas y tintas: conductoras, protección UV, antimicrobianas, etc.

• Cosméticos: pantalla solar, nanoemulsiones, nanocápsulas, antimicrobiano, etc.

La nanotecnología en la industria: tipos y aplicaciones 
principales de los nanomateriales

2. Aplicaciones y beneficios de la nanotecnología en la industria
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La nanotecnología en la industria: tipos y aplicaciones 
principales de los nanomateriales

2. Aplicaciones y beneficios de la nanotecnología en la industria

• Textil: tejidos antimicrobianos, retardantes de llama, repelentes suciedad/agua, protección UV, 
etc.

• Energía y medio ambiente: energías renovables (solar, fotovoltáica y fotoquímica), 
catalizadores en pilas de combustible, almacenamiento de H2, descontaminación, remediación, 
sensores, biosensores, etc.

• Envase y embalaje: p ej. envases para alimentos, farmacia y componentes 
electrónicos; envases inteligentes y materiales activos. (P ej. envases para 
alimentos: actualmente aprobados por la EFSA el nitruro de titanio en PET, el negro 
de carbón y óxido de silicio)



17

El uso de los nanomateriales como nanorefuerzos o nanofillers en nanocomposites permite 
la mejora de las propiedades de la matriz donde se incorpora (polimérica, metálica, 
textil, etc) y por tanto es clave en el desarrollo de nuevos materiales, especialmente en 
áreas como el envase y embalaje, automoción y aeroespacial. También los recubrimientos de 
materiales reforzados con nanocargas tienen una elevada aplicación.

• Mecánicas 
• Térmicas
• Barrera (gases, vapores) 
• Antimicrobianas
• Otras propiedades funcionales: resistencia a la 

llama, electro-ópticas, protección UV, ligereza, 
conducción electricidad, resistencia mecánica, 
barrera a gases/vapores, antimicricrobiano, etc.

Entre las propiedades que el uso de nanocargas confiere 
al nanocomposite o recubrimiento, destacan: 

La nanotecnología en la industria: tipos y aplicaciones 
principales de los nanomateriales

2. Aplicaciones y beneficios de la nanotecnología en la industria

Actualmente, las aplicaciones plásticas son el mercado final de una gran parte de los 
nanomateriales comercializados a gran escala, si bien las previsiones cuentan que para el 
2020 los nanoplásticos serán la mayor sección en el mercado de los nanomateriales.
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• Competitividad

• Se consiguen mejoras muy importantes en la prestación de los nuevos materiales 
con cantidades muy pequeñas de nanoaditivos.

• Valor añadido: Introducción de nuevas funcionalidades y aplicaciones

• Diseño y desarrollo de materiales “a medida”
• Nanoaditivos: mismo o mejor resultado con menor % (ahorro costes y/o mejor 

comportamiento ambiental)

En resumen, los beneficios que aporta la nanotecnología a la industria:

La nanotecnología en la industria: tipos y aplicaciones 
principales de los nanomateriales

2. Aplicaciones y beneficios de la nanotecnología en la industria



3. Barreras a la aplicación de la nanotecnología

La nanotecnología en la industria: tipos y aplicaciones 
principales de los nanomateriales
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Barreras para la aplicación de los 
nanomateriales en la industria

 Aceptación del consumidor 

Legislación Aplicable 

Costes de Producción: precio y dificultades de proceso

2. Nanotecnología e Innovación en Plásticos  4. Barreras a la aplicación de la nanotecnología

 Incertidumbres seguridad y salud

La nanotecnología en la industria: tipos y aplicaciones 
principales de los nanomateriales

Bajo volumen de producción: mercado en desarrollo



4. Aspectos legales de aplicación 

La nanotecnología en la industria: tipos y aplicaciones 
principales de los nanomateriales
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5. Instrumentos legales aplicables para el uso seguro de los NMs

COMISION 
EUROPEA
COMISION 
EUROPEA

La segunda revisión de la normativa sobre los 
nanomateriales (COM(2012) 572 final), evalúan la 
adecuación y la aplicación de la legislación de la UE en 
materia de nanomateriales

Criterios de Aplicación:
 La legislación aplicable debe garantizar un alto nivel de 

salud, seguridad y protección del medio ambiente. 
 Al mismo tiempo, debe permitir el acceso a productos 

innovadores y la promoción de la innovación y la 
competitividad

 Crea nuevas oportunidades de negocio y contribuye a 
cimentar la confianza de los consumidores y los 
inversores en la tecnología

La nanotecnología en la industria: tipos y aplicaciones 
principales de los nanomateriales
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5. Instrumentos legales aplicables para el uso seguro de los NMs

COMISION 
EUROPEA
COMISION 
EUROPEA

La segunda revisión de la normativa sobre los nanomateriales (COM(2012) 572 
final) establece como principales marcos normativos el reglamento REACH y 
reglamentos sectoriales en los casos de uso materiales en contacto con alimentos, 
medicamentos y cosméticos. 

Reglamentos 
REACH / CLP

Seguridad 
Alimentaria 

Nano-
Medicamentos 
 

Cosméticos

Reglamento (CE) 
1223/2009

Nanoformas 

Productos de Consumo EU-Regulación 
Ambiental

La nanotecnología en la industria: tipos y aplicaciones 
principales de los nanomateriales
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5. Instrumentos legales aplicables para el uso seguro de los NMs

COMISION 
EUROPEA
COMISION 
EUROPEA

REACH y Reglamento sobre clasificación, etiquetado y 
envasado de sustancias y mezclas

 Las sustancias químicas importadas o fabricadas en la 
UE deben, en la mayoría de los casos, estar registradas 
en la ECHA. 

 El solicitante del registro debe garantizar la seguridad 
de todas las formas de la sustancia y facilitar la 
información adecuada para tratar las diversas formas en 
los registros, incluida la evaluación de la seguridad 
química y sus conclusiones.

La Comisión evaluará en la próxima revisión de REACH las opciones normativas pertinentes, en 
especial las posibles modificaciones de los anexos de REACH, con el fin de garantizar una mayor 
claridad sobre cómo se tratan los nanomateriales y se demuestra su seguridad en los registros

La nanotecnología en la industria: tipos y aplicaciones 
principales de los nanomateriales



25

5. Instrumentos legales aplicables para el uso seguro de los NMs

COMISION 
EUROPEA
COMISION 
EUROPEA

REACH: Próximos pasos 

 ECHA actualización guías metodológicas ( RIPoN)
 registro simplificado de los nanomateriales < 1 Tn
 consideración de todos los NMs como sustancias nuevas,
 CSR / CSA para todos los nanomateriales  registrados,
 requisitos de notificación para a todos los nanomateriales
 comercializados aisladamente, en preparados o en artículos.

El enfoque de determinación del peligro y caracterización del riesgo de REACH resulta 
globalmente adecuado para los nanomateriales

http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/chemicals/documents/reach/review2012/index_en.htm

La nanotecnología en la industria: tipos y aplicaciones 
principales de los nanomateriales

http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/chemicals/documents/reach/review2012/index_en.htm
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5. Instrumentos legales aplicables para el uso seguro de los NMs

COMISION 
EUROPEA
COMISION 
EUROPEA

Salud, Seguridad y Protección del Medio Ambiente

 El Comité Consultivo de Seguridad y Salud en el Trabajo está 
trabajando en un proyecto de dictamen sobre la determinación del 
riesgo y la gestión de los nanomateriales en el lugar de trabajo

 El Comité Científico de Seguridad de los Consumidores ha adoptado 
directrices relativas a los productos cosméticos.

 La Comisión considera que la legislación actual sobre los 
medicamentos permite efectuar adecuadamente un análisis 
riesgo/beneficio y una gestión de los riesgos de los nanomateriales

 En relación a los materiales en contacto con alimentos, la EFSA, en 
su dictamen científico de 2011, confirmó que el modelo de 
determinación del riesgo utilizado para la evaluación de productos 
alimenticios normales también es apropiado para las aplicaciones 
de los nanomateriales, autorizando el uso de 3 nanomateriales. 

La nanotecnología en la industria: tipos y aplicaciones 
principales de los nanomateriales
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5. Instrumentos legales aplicables para el uso seguro de los NMs

COMISION 
EUROPEA
COMISION 
EUROPEA

Salud, Seguridad y Protección del Medio Ambiente

 La información del consumidor y el etiquetado de los 
nanomateriales constituyen un punto esencial en el marco 
regulador.

 En cuanto a los productos más importantes para los consumidores, en 
especial los productos alimenticios y los cosméticos, se ha 
introducido el etiquetado de los nanoingredientes. 

 Todos los ingredientes presentes en la forma de nanomateriales 
artificiales deberán indicarse claramente en la lista de ingredientes. 
Los nombres de esos ingredientes deberán ir seguidos de la palabra 
«nano» entre paréntesis

 En el caso de cosméticos: notificación a la Comisión

La nanotecnología en la industria: tipos y aplicaciones 
principales de los nanomateriales
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5. Instrumentos legales aplicables para el uso seguro de los NMs

COMISION 
EUROPEA
COMISION 
EUROPEA

Materiales en contacto con Alimentos 

● REGLAMENTO 450/2009 sobre materiales y objetos activos e 
inteligentes destinados a entrar en contacto con alimentos

Art. 5(2)(c)ii. Análisis caso por caso – No liberación

● REGLAMENTO 10/2011 sobre materiales y objetos plásticos destinados 
a entrar en contacto con alimentos

Las sustancias  en nanoforma solo se usarán si así se autoriza y se 
menciona en las especificaciones del anexo I – No barrera funcional
- Nanopartículas de nitruro de titanio – botellas de PET (hasta 20 

mg/Kg)
- El SiO2 también ha sido autorizado como aditivo
- El negro de carbono

Materiales en 
contacto con 
alimentos

Autorización de los distintos materiales en 
contacto con los alimentos

Tres nanomateriales autorizados; nuevas 
evaluaciones, en su caso

La nanotecnología en la industria: tipos y aplicaciones 
principales de los nanomateriales
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5. Instrumentos legales aplicables para el uso seguro de los NMs

COMISION 
EUROPEA
COMISION 
EUROPEA

Otros productos………

Cosméticos

Los productos cosméticos que contengan nanomateriales introducidos en el mercado deberán 
ser notificados a la Comisión por la persona responsable entre el 11 de enero  de 2013:
a) la identificación del NM, incluida su denominación  química  (IUPAC) 
b) la especificación del NM, incluidos el tamaño de las partículas y las propiedades 

físicas y químicas;
c)  una estimación de la cantidad de NM contenido en los  productos cosméticos 
destinada  a ser introducida  en el  mercado al año;
d)  el perfil toxicológico del NM;
e) los datos relativos a la seguridad del NMl con respecto a la categoría de 
productos cosméticos en la que se utilice;
c) las condiciones de exposición razonablemente previsibles

Proyecto 
piloto 
conjunto 
de 
vigilancia 
del 
mercado 
sobre los 
nanomateri
ales en los 
productos 
cosméticos

Todos los 
ingrediente
s presentes  
en forma 
de 
nanomateri
a les 
deberán 
estar 
claramente 
indicados 
en la lista 
de ingre 
dientes. 
Los 
nombres de 
dichos 
ingrediente
s deberán ir 
seguidos 
del término 
«nano» 
entre 
paréntesis.

Perfil 
toxicológic
o de las 
sustancias: 
especial 
hincapié 
efectos 
debidos a 
los NMs

La nanotecnología en la industria: tipos y aplicaciones 
principales de los nanomateriales
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5. Instrumentos legales aplicables para el uso seguro de los NMs

COMISION 
EUROPEA
COMISION 
EUROPEA

Revisión del Marco Regulador y áreas de trabajo 

Alimentos

Etiquetado obligatorio en materia de nanoingredientes 
en los alimentos, introducido en el Reglamento relativo 
al etiquetado 

Etiquetado aplicable a partir de diciembre 
de 2014

Autorizació
n previa a 
la 
comerciali
zación en 
el marco 
del 
Reglament
o sobre 
nuevos 
alimentos 
en lo 
relativo a 
los 
alimentos 
en 
nanoforma

Se abordará en la propuesta sobre nuevos alimentos 
prevista

Requisito 
para la 
evaluación 
del riesgo 
de los 
aditivos 
alimentari
os y los 
materiales 
en 
contacto 
con 
alimentos 

Para los aditivos y los materiales en contacto con los 
alimentos, evaluación del riesgo según el caso (con 
autorización cuando proceda) 

Legislación en 
materia de 
protección de los 
trabajadores

Estudio sobre los riesgos laborales de los 
nanomateriales

previsto

Evaluación final 
sobre la revisión 
de la legislación de 
salud y seguridad 
profesional

2014

Medicamentos Autorización de distintos 
medicamentos

Hasta la fecha se han autorizado 
20 medicamentos; según el caso 
se procederá a más evaluaciones 

La nanotecnología en la industria: tipos y aplicaciones 
principales de los nanomateriales



31

¡GRACIAS POR VUESTRA ATENCIÓN!
earaque@itene.com

REACHnano project is partly funded by the European 
Commission Life+ with grant agreement LIFE11 ENV/ES/549



Plan de formación 2014
Proyectos LIFE. Riesgos con nanomateriales

Presentaciones de las ponencias
1- Implicación de la Administración Valenciana

2- La nanotecnología en la industria. Tipos y aplicaciones principales de los nanomateriales

3- Impacto de la nanotecnología en la salud laboral

4- Metodologías de evaluación de la exposición y valores límites

5- Equipos de protección respiratoria: selección y estudios de eficacia

6- Estado de situación de la normalización internacional en material de EPIs frente a nanopartículas

7- Metodologías de evaluación del riesgo de nanomateriales

8- Nuevas herramientas para la evaluación del riesgo de los nanomateriales: REACHnano Toolkit

9- Nuevas soluciones para la evaluación de los riesgos de los nanomateriales sectores tradicionales. Proyecto LIFE SIRENA

10- Gestión y control del riesgo en la industria: caso práctico

11- Iniciativas para la prevención y control del riesgo: LIFE NanoRISK y LIFE REACHnano

http://goo.gl/xP6RkC
http://goo.gl/2rLGIF
http://goo.gl/sokh4Q
http://goo.gl/yTNchV
http://goo.gl/HvumpX
http://goo.gl/Q5Qo9x
http://goo.gl/zJihbq
http://goo.gl/qV4OVo
http://goo.gl/oWVCqb
http://goo.gl/SMVtHK
http://goo.gl/ICk60G
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