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CONCENTRACIÓN ( mg/m3)

Exposición diaria
NO SUPERA

SUPERA

EVALUACIÓN CUANTITATIVA



MUESTREO 
PERSONAL

EVALUACIÓN CUANTITATIVA



DIFICULTADES EVALUACIÓN CUANTITATIVA

EVALUACIÓN CUANTITATIVA



NIOSH (2011)
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

EVALUACIÓN CUANTITATIVA



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
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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).
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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
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EQUIPOS PORTÁTILES 
DE LECTURA DIRECTA

Contador de partículas 
óptico (OPC)

Aplicaciones

Localizar fuentes de emisión

Determinar niveles de 
concentración

Comprobar eficacia de 
medidas preventivas

Contador de partículas 
por condensación (CPC)

Cargador por difusión (DC)

Separador de barrido de 
las partículas por 
movilidad (SMPS)
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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)
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RECOPILACIÓN 
INFORMACIÓN

PRODUCTO

PROCESO 
PRODUCTIVO

MEDIDAS 
PREVENCIÓN 
ADOPTADAS
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• CB NANOTOOL 2.0
• STOFFENMANAGER NANO 

1.0
• ISO/TS 12901‐2:2014
• ANSES
• GUÍA HOLANDA
• NANOSAFER
• GUÍA COMISIÓN EUROPEA

RIESGO TOTAL

SEVERIDAD O 
PELIGRO

PROBABILIDAD 
O EXPOSICIÓN

EVALUACIÓN CUALITATIVA



www.controlbanding.net

Samuel Y. Paik

David M. Zalk

CB NANOTOOL 2.0
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RIESGO TOTAL

BANDA
SEVERIDAD

NANOMATERIAL 
( 70%)

MATERIAL PADRE
(30%)

BANDA
PROBABILIDAD

CB NANOTOOL 2.0
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Severidad
BAJO MEDIO DESCONOCIDO ALTO

QUÍMICA SUPERFICIAL; 
REACTIVIDAD Y CAPACIDAD DE 
INDUCIR RADICALES LIBRES

0 5 7,5 10

FORMA 0
Esférica o 
compacta

5
Irregular

7,5 10
Fibrosa o tubular

DIÁMETRO 0
De 41 a 100 nm

5
De 11 a 40 nm

7,5 10
De 1 a 10 nm

SOLUBILIDAD 5
Soluble

7,5 10
Insoluble

CARCINOGENICIDAD 0
no

4,5 6
sí

TOXICIDAD PARA LA 
REPRODUCCIÓN

0
no

4,5 6
sí

MUTAGENICIDAD 0
no

4,5 6
sí

TOXICIDAD DÉRMICA 0
no

4,5 6
sí

CAPACIDAD DE PRODUCIR ASMA 0
no

4,5 6
sí

70%NANOMATERIAL
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BAJO MEDIO DESCONOCIDO ALTO

TOXICIDAD 2,5
0,101‐1 mg/m3

5
0,01‐0,1 mg/m3

7,5 10
<0,01 mg/m3

CARCINOGENICIDAD 0
no

3 4
sí

TOXICIDAD PARA LA 
REPRODUCCIÓN

0
no

3 4
sí

MUTAGENICIDAD 0
no

3 4
sí

TOXICIDAD DÉRMICA 0
no

3 4
sí

CAPACIDAD DE PRODUCIR 
ASMA

0
no

3 4
sí

Severidad
30%MATERIAL PADRE
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BAJO MEDIO DESCONOCIDO ALTO

CANTIDAD ESTIMADA DEL 
NANOMATERIAL DURANTE LA 
TAREA

6,25
Menor de 10 mg

12,5
Entre 11 y 100 

mg

18,75 25
Mayor de 100 

mg

PULVERULENCIA/CAPACIDAD 
DE FORMAR NIEBLAS

7,5 15 22,5 30

Nº DE TRABAJADORES CON 
EXPOSICIÓN SIMILAR

5
6‐10

10
11‐15

11,25 15
>15

FRECUENCIA DE LA 
OPERACIÓN

5
mensual

10
semanal

11,25 15
diario

DURACIÓN DE LA OPERACIÓN 5
30‐60 min

10
1‐4 horas

11,25 15
>4 horas

Probabilidad

CANTIDAD PULVERULENCIA DURACIÓN 
OPERACIÓN

FRECUENCIA
NÚMERO 

TRABAJADORES
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PROBABILIDAD

EXTREMADAMENTE 
IMPROBABLE

(0‐25)

POCO PROBABLE
(26‐50)

PROBABLE
(51‐75)

MUY PROBABLE
(76‐100)

SE
VE

RI
DA

D

MUY ALTA 
(76‐100) CONTENCIÓN CONTENCIÓN

BUSCAR AYUDA 
ESPECIALIZADA

BUSCAR AYUDA 
ESPECIALIZADA

ALTA
(51‐75) EXTRACCIÓN

LOCALIZADA
EXTRACCIÓN 
LOCALIZADA

CONTENCIÓN
BUSCAR AYUDA 
ESPECIALIZADA

MEDIA 
(26‐50) VENTILACIÓN

GENERAL
VENTILACIÓN 
GENERAL

EXTRACCIÓN 
LOCALIZADA

CONTENCIÓN

BAJA
(0‐25) VENTILACIÓN 

GENERAL
VENTILACIÓN 
GENERAL

VENTILACIÓN 
GENERAL

EXTRACCIÓN 
LOCALIZADA

CB NANOTOOL 2.0
MATRIZ NIVEL DE RIESGO
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La información toxicológica disponible 
necesaria para determinar la severidad es 
muy limitada en muchos casos.

Para datos desconocidos, se aplica el 
principio de precaución.

Puede resultar difícil decidir la categoría 
para la pulverulencia.

LIMITACIONES CB NANOTOOL
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https://nano.stoffenmanager.nl/
STOFFENMANAGER. NANO
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STOFFENMANAGER. NANO

EVALUACIÓN CUALITATIVA



PRIORIDAD DEL RIESGO

BANDA PELIGRO BANDA EXPOSICIÓN

FUENTE DE 
EMISIÓN TRANSMISIÓN INMISIÓN OTROS 

FACTORES

STOFFENMANAGER. NANO
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Peligro

6.0
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Exposición

- Sustancia
- Tarea

Cerca del foco
Lejos del foco

- Ventilación localizada
- Ventilación general

- Separación de la 
fuente

- EPI
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MATRIZ PRIORIDAD RIESGO
STOFFENMANAGER. NANO
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Para MNO de elevado peligro (por ejemplo, fibras) 
se asigna la banda de riesgo de mayor prioridad, 
por aplicación del principio de precaución, 
independientemente de la exposición. 

Los MNO desconocidos se asocian a la 
mayor banda de prioridad si la exposición 
es elevada.

No indica las medidas de control a aplicar 
para el nivel de riesgo 

LIMITACIONES STOFFENMANAGER NANO
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MEDIDAS DE CONTROL Y EPI 



MEDIDAS DE CONTROL Y EPI



RIESGO

Tarea de desmenuzado de lámina de nanofibras de carbono 
Con permiso de: GoodNanoGuide: 
Photo courtesy Mark Methner, NIOSH

MEDIDAS DE CONTROL Y EPI



Confinamiento

GoodNanoGuide: Photo courtesy NIOSH and Nanocomp Technologies, Inc. Hornos de producción de 
nanotubos de carbono

MEDIDAS DE CONTROL Y EPI



GoodNanoGuide Oak Ridge’s research containment

Photos courtesy ORNL

Nanoparticle Containment Room, 
Texas State University

Confinamiento

MEDIDAS DE CONTROL Y EPI



Tsai S‐J et al. [2010]. Ann 
Occup Hyg 54 (1):78–87. 

MEDIDAS DE CONTROL Y EPI

VITRINAS DE LABORATORIO



Medidas técnicas: cajas de guantes

GoodNanoguide: Test de nanomoateriales. Foto cortesía EPI Services, Inc.

MEDIDAS DE CONTROL Y EPI



Medidas técnicas: 
cabinas de seguridad 

biológica

MEDIDAS DE CONTROL Y EPI

Cabina de Seguridad Biológica clase II. Foto cortesía: Labconco Corporation.



XPert Nano 
System 

Medidas técnicas para NM

MEDIDAS DE CONTROL Y EPI



DESCARGA DE PRODUCTOS/LLENADO DE SACOS

MEDIDAS DE CONTROL Y EPI



Con aporte de agua

Con sistemas de 
aspiración y 
recogida de polvo

HERRAMIENTAS PORTÁTILES

MEDIDAS DE CONTROL Y EPI



Protección personal: equipos de protección respiratoria

HERMETICIDAD
FILTROS CONTRA PARTÍCULAS CÓDIGO

80% de retención P1

94% de retención P2

99,95% de retención P3

MEDIDAS DE CONTROL Y EPI



Protección personal: ropa de protección

Traje desechable de polietileno 
de alta densidad

Tipo 5: polvo
Tipo 6 o 4: disolución coloidal

MEDIDAS DE CONTROL Y EPI



Usar 2 pares

Considerar otros agentes 
químicos, por ejemplo, 
disolventes 

Protección personal: guantes

MEDIDAS DE CONTROL Y EPI



DOCUMENTACIÓN



NTP 877





GUÍAS SOBRE NANOMATERIALES




