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ARTICULO 3. Evaluacion de los riesgos.

proteccion, de conformidad con lo dispuesto en el apartado 1 de este articulo.

GUIA TECNICA QUIMICOS

En coherencia con lo anterior, la medicion de las concentraciones ambientales se establece como la formula ge-
neral en la que basar la evaluaciéon cuando la exposicion se produzca por inhalacién, exceptuiandose de este re-
querimiento aquellas situaciones en las que “por otros medios de evaluacion” pueda probarse que se ha logrado "una
adecuada prevencion y proteccion”. Los modelos de evaluacion cualitativa o simplificada aparecidos durante la altima
década cumplen con este objetivo, por lo que en esta nueva version de la Guia Técnica se incluye, dentro del Apén-
dice 4, un anilisis sobre su fundamento, ambito de aplicacién y limitaciones.
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CONCENTRACION ( mg/m3)

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

\_ | DIéXID . TTNIO NANOTUBOS DE CARBONO )
NIOSH (2011) |
0,3 mg/m3

NIOSH (2013)
0,001 mg/m3
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BENCHMARK EXPOSURE LEVELS (BEL)
British Standard Institution (BSI)

Insoluble 0,066 x WEL!
20.000 particulas/cm3
Soluble 0,5 x WEL
CMAR? 0,1 x WEL
Fibroso 0,01 fibras/cm?3

TWEL: workplace exposure level
2 CMAR: cancerigeno, mutageno, asmageno, toxico para la reproduccioén
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RECOMMENDED BENCHMARK LEVELS (RBL)
Institut fur Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung (IFA)

Metales, 6xidos metalicos y otros 20.000 particulas/cm?3
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/cm3

Particulas liquidas ultrafinas MAK2 o AGWP

a MAK- Maximale Arbeitsplatzkonzentrationen (Concentracion maxima en lugares de trabajo).
bAGW- Arbeitsplatzgrenzwerte (Limite de exposicidn profesional).
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NANO REFERENCE VALUES (NRVs)
Social and Economic Council of the Netherlands (SER)

NANO REFERENCE
NANOMATERIALES EJEMPLOS
VALUE (NRV)

Granulares biopersistentes de

20.000 particulas/cm?3 Ag, Au, CeO
densidad > 6.000 kg/m?3 E / & 2
Granulares vy fibrosos biopersistentes Al,O,, SiO,, TiO,, ZnO, negro de
_ v P 40.000 particulas/cm3 273 T me g
de densidad < 6.000 kg/m?3 humo, nanoarecilla, Cg,

Nanofibras rigidas y biopersistentes
para las cuales no se descartan 0,01 fibras/cm3
efectos similares a los del amianto

SWCNT, MWCNT, fibras de 6xidos
metalicos

Limite de exposicion
Granulares no biopersistentes profesional en escala no Lipidos, NaCl
nanométrica
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EQUIPOS PORTATILES
DE LECTURA DIRECTA

Aplicaciones

Localizar fuentes de emision

Determinar niveles de
concentracion

~

-

Comprobar eficacia de
medidas preventivas

Cargador por difusién (DC)

Contador de particulas
por condensacion (CPC)

Separador de barrido de
las particulas por
movilidad (SMPS)

Contador de particulas
6ptico (OPC)
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Contador de
particulas por
condensacién
(CPC, Condensation
Particle Counter)

Cargador por
difusion ?
(DC, Diffusion
Charger)

Contador de

particulas 6ptico
(OPC, Optical Particle
Counter)

Nuamero de
particulas

Area
superficial

Distribucién
de tamafo
en numero

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

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 electréme-
tro donde se mide la corriente
eléctrica.

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

10 nm = 1000 nm

10 nm = 1000 nm

300 nm —> 5000 nm
con varios canales

0 - 100 000
particulas/cm?

0- 10000 pm¥cm?

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 cénico (TEOM)
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Separador de barrido
de las particulas por
movilidad

(SMPS, Scanning
Mobility Particle Sizer)

Distribuciéon de
tamano en numero

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

Area superficial

Microbalanza oscilante
de elemento cénico
(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 numero

de particulas en cada intervalo de tamafio me-
diante un CPC. El intervalo de aplicacién 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 medicién de la carga acumulada con
el tiempo.

Cuantifica la masa de particulas en funcién de
la frecuencia de oscilacién 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






EVALUACION CUALITATIVA

ETILUR X-25

P RO D U CTO Contiene... ETILENTIOUREA

N° CE: 613-039-009
Etiqueta CE

R61 ‘I;i?sgo durante el embarazo de efectos adversos para TToxico
eto.
R22 Nocivo por ingestion.
sy QUIMIKS, S.A.

853 mmesdgwusu‘ 6n - recabense instrucclones especiales Pol. Ind. Nave, 6
S45 En caso de accidente o aciidase inmeds 28080 MADRID
al médico (sl es posible, muéstrele la etiqueta). TIf.: 91 9191919

RECOPILACION
INFORMACION

MEDIDAS PROCESO

PREVENCION PRODUCTIVO
ADOPTADAS
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CB NANOTOOL 2.0
www.controlbanding.net

Control Banding for Nanotechnology Applications

HOME
ABOUT US
CB NANOTOOL 2.0 DOWNLOAD
‘CB BOOK AND PUBLICATIONS

CONTACT US

Home

Control banding (CE) ies offer si for Likely | Probable
ing worker o il that are
found in the workplace in the absence of firm toxicological
and exposure data. These strategies may be particularly
useful in icati idering the

level of inty over what
present as polential work-related health risks and how these
risks can be and i B

The CB Nanotool is a novel CB approach being used at the
Lawrence Livermore National Laboratory (LLNL), by baoth
experts and non-experts, to assess risks associated with
perati and p i
controls. Publications on the CB in the
Annals of Occupational Hygiene and Journal of Manoparticle
Research have gamered much attention both nafionally and

internationally, and its risk level approach to risk management
is being for idiscipli
applications.

.
Content copyright 2015. Samuel Paik. Allrights reserved. S a ' ' I l I e I Y P a I k -
- c L]
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= s Control Banding_Tool Version2_6-18-09_ [solo lectura] [Modo de compatibilidad] - Excel ?THEH 5 X
JN:%ezlWell INICIO  INSERTAR  DISENO DE PAGINA  FORMULAS DATOS  REVISAR  VISTA Colorado Soriano, Mercedes ~
alls - = f— Autosuma ~ A
D & Arial — %~ EPAjustar texto General - =: S ¢ €= oxX EI 2 7 Y H
Ba - ry - == == Rellenar =
Pegar v NKS- = ombinary centrar ~ &7 - % 00 %5 %3 For‘n‘wato Dar formato Estilos de Insertar Eliminar Formato Borrar - OrFﬁenary Bus‘cary
M condicional ~ como tabla ~ celda ~ - - - - filtrar - seleccionar ~
Portapapeles & Fuente n Alineacion & Nimero & Estilos Celdas Modificar ~
T11 M J v
A B C D E F H J K L M Q P Q R N
1 Parent material Nanos
N
Current Particle
Activity Scenario Description Name or description Engineering | Lowest OEL reproductive dermal Surface diameter
2 Number (free text] of nar rial CASH Activity classificati Control {mcgim3) | carcinogen? hazard? mutagen? | hazard? | asthmagen? | reactivity |Particleshape| (nm)  |Solubility
Synthesis of metal foams by
mixing metal nanoparticles with
polystyrene latex nanoparticles Metal
in DI water. Dry powders are nanoparticles
weighed inside glovebox and (Cu, Ni, Ag), Ni: 7440-02-0,
mixed with other nanoparticles  |polystyrene latex | Cu: 7440-50-8, |Handling nanoparticles in Compact or
3 1 inside plastic container. nanoparticles Ag: 7440-22-4 |powder form Containment 10 Yes No No Yes Yes Unknown | spherical | 1-10 nm | Insoluble
Flame synthesis of ceramic
nanoparticles. Carrier liquids are
injected into a flame inside the
fume hood and consumed
through combustion. Small
particles are synthesized and Ceramic Fume hood or
collected onto a filter plate using particles of Generating nanoparticles | local exhaust Compact or
4 2 a pump. Lu-03 and LUAG N/A in the gas phase ventilation | Unknown No No No No No Unknown | spherical | > 40 nm | Unknown
Synthesis of carbon nanotubes
onto substrates within a tube Carbon Generating nanoparticles Tubular or
5 3 furnace nanofubes N/A in the gas phase Containment 2000 No No No No No Unknown fibrous 1-10 nm | Insoluble
Ceramic
nanoparticles,
including boron -

entry sheet = list options | calculation sheet | Points @® 1 »




CB NANOTOOL 2.0

II RIESGO TOTAL |

BANDA BANDA
SEVERIDAD PROBABILIDAD

NANOMATERIAL MATERIAL PADRE
(70%) (30%)
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Severidad

QUIMICA SUPERFICIAL;
REACTIVIDAD Y CAPACIDAD DE
INDUCIR RADICALES LIBRES

FORMA

DIAMETRO
SOLUBILIDAD
CARCINOGENICIDAD

TOXICIDAD PARA LA
REPRODUCCION

MUTAGENICIDAD
TOXICIDAD DERMICA

CAPACIDAD DE PRODUCIR ASMA

BAJO

0
Esférica o
compacta

0
De 41 a 100 nm

no

no

no

no

no

NANOMATERIAL 70%

MEDIO

5

5
Irregular

5
De 11 a40 nm

5
Soluble

DESCONOCIDO

7,5

7,5

7,5

7,5

4,5

4,5

4,5

4,5

4,5

ALTO
10

10
Fibrosa o tubular

10
Delal0nm

10
Insoluble

6
si
6
si
6
si
6
si

6
si
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TOXICIDAD
CARCINOGENICIDAD
TOXICIDAD PARA LA
REPRODUCCION
MUTAGENICIDAD

TOXICIDAD DERMICA

CAPACIDAD DE PRODUCIR
ASMA

BAJO

2,5
0,101-1 mg/m3

0

no

no

no

no

no

MATERIAL PADRE  3(0%

MEDIO

5
0,01-0,1 mg/m?3

DESCONOCIDO

7,5

ALTO

10
<0,01 mg/m3

4

si

si

si

si

Si
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Probabilidad

CANTIDAD PULVERULENCIA NUMERO

FRECUENCIA DURACION
TRABAJADORES OPERACION

BAJO MEDIO DESCONOCIDO ALTO
CANTIDAD ESTIMADA DEL 6,25 12,5 18,75 25
NANOMATERIAL DURANTE LA Menor de 10 mg Entre 11y 100 Mayor de 100
TAREA mg mg
PULVERULENCIA/CAPACIDAD 7,5 15 22,5 30
DE FORMAR NIEBLAS
N2 DE TRABAJADORES CON 5 10 11,25 15
EXPOSICION SIMILAR 6-10 11-15 >15
FRECUENCIA DE LA 5 10 11,25 15
OPERACION mensual semanal diario
DURACION DE LA OPERACION 5 10 11,25 15

30-60 min 1-4 horas >4 horas
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CB NANOTOOL 2.0
MATRIZ NIVEL DE RIESGO

PROBABILIDAD
EXTREMADAMENTE
POCO PROBABLE PROBABLE MUY PROBABLE
IMPROBABLE
(26-50) (51-75) (76-100)
(0-25)
MUY ALTA
(76-100)

ALTA
o (51-75) EXTRACCION EXTRACCION
g LOCALIZADA LOCALIZADA
oc
] MEDIA
= (26-50) EXTRACCION
(7)) LOCALIZADA
BAJA
(0-25) EXTRACCION

LOCALIZADA




en muchos casos.

. aplica -

Puede resultar decidir la categoria
para la




STOFFENMANAGER. NANO

https://nano.stoffenmanager.nl/

Stoffenmanager Nano module 1.0

English (En

Stoffenmanager

You are here: Home

Home Welcomel! j'

Guide
My settings Welcome esousaro

4 {esousaro@insht.meyss.es)
Inhalation risk N ) Select a menu item (left) or start
assessment : . a new risk assessment
Basic informatien » : .

New risk assessment

Reports ’ The Stoffenmanager Nano Module

Log out

Educational information

Disclaimer

Welcome to the Stoffenmanager Nano

This module allows you to qualitatively assess occupational health rnisks from inhalation

exposure to Manufactured Nano Objects (MNO). Risk Management Measures may be t [ You |
. ) . Tubz

selected or included in the Action Plan.

For more information on exposure to nanoparticles or control measures click here for:
Latest news
W Factsheets good practices: More news >

B PIMEX-movies exposure to nanoparticles

‘You can use the Safety Data Sheets (SD5) and / or product information sheets of your

products to determine whether your company is working with nanoparticles. We refer to version: 1.0.8
the background page for an overview of commen work situations in which the presence of

MMO is likely.

If after consulting the data/information sheets, there is no clear indication of the presence
of MNO, but you suspect that your product does contain MNO, please contact your supplier.
It is still possible to use Stoffenmanager Nano
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+

i | Name risk assessment: ®

i | Source domain: * Select ﬂ

+ Step 2: Product characteristics

+ Step 3: Handling / Process

+ Step 4: Working area

+ Step 5: Local control measures and personal protective equipment

+ Step 6: Risk assessment

Save Close
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Exposicion

FUENTE DE OTROS
EMISION FACTORES
Emision  Emisiéon  Medidas Ventilacién Contami- Separacion Equipos de D isnde Frecuencia

potencial potencial de Control nacién P Proteccion uracion de
. o General . de la fuente . .°. la tarea de la tarea
sustancia actividad Local M) superficie M, ) individual t 0
(E) (H) ) e (@) i (Mppe)
EMISION OTROS
. . ‘s . > sz T
- Sustancia - Ventilacion localizada - Separacion de la ( I
- Tarea - Ventilacién general fuente \ )
- EPI

Cerca del foco
Lejos del foco
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Peligro

Exposicion
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MEDIDAS DE CONTROLY EPI




MEDIDAS DE CONTROLY EPI

MEDIDAS
ORGANIZATIVAS

AISLAMIENTO Y MEDIDAS
TECNICAS DE CONTROL

ELIMINACION O SUSTITUCION
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NANO\\I\A'\'ER\N-ES RIE S G O

gN FORMA
DE PO\.\’O

uzado de lamina de nanofibras de carbono
podNanoGuide:
k Methner, NIOSH
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MEDIDAS DE CONTROL Y EPI
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[ Confinamiento ]

Nanoparticle Containment Room,
Texas State University

MEDIDAS DE CONTROLY EPI

GoodNanoGuide Oak Ridge’s research containment

Photos courtesy ORNL
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Tsai S-J et al. [2010]. Ann
Occup Hyg 54 (1):78-87.
- -
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[

[ Medidas técnicas: cajas de guantes ]

_ g
GoodNanoguide: Test de nanomoateriales. Foto cortesia EPI Services, Inc.

X — o
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Medidas técnicas:
cabinas de seguridad
biologica

Cabina de Seguridad Bioldgica clase Il. Foto cortesia: Labconco Corporation.
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[ Medidas técnicas para NM ] XPert Nano

LOW S LIENCES, INGS
“h - ___1_.-_"_"'-- T
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DESCARGA DE PRODUCTOS/LLENADO DE SACOS
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Con aporte de agua | | HERRAMIENTAS PORTATILES

\ N

Con sistemas de I’ Ill
™

aspiracion y {J'j

B ﬂ




ﬁs% O e MEDIDAS DE CONTROL Y EPI

[ Proteccion personal: equipos de proteccion respiratoria

Mascara con filtro P3 Mascarilla (media mascara) con filtro P3  Mascarilla autofiltrante FFP3
FILTROS CONTRA PARTICULAS | CODIGO
80% de retencion P1 HERMETICIDAD
94% de retencién P2

99,95% de retenciéon P3
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[ Proteccidon personal: ropa de proteccién ]

1,00E+10 4

1.00E+09 4

1, 00E+08 3

Particle flow (part/min.)

1,00E+07

1,00E+06 -

Coftton P olypropylens Tyvek

Traje desechable de polietileno
de alta densidad

Tipo 5: polvo
Tipo 6 o 4: disolucion coloidal

Tests performed with graph;te nanﬂpamca‘ES
centred at 40 nm and 80 nm showed that
high density polyethylene textile (Tyvek®
tvpe) seems to be better than cotton and

polypropylene.
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(I

g / Usar 2 pares

\ Considerar otros agentes
quimicos, por ejemplo,
| disolventes

EN374-3:2003
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Evaluacién del riesgo por exposicion a nanoparticulas
mediante el uso de metodologias simplificadas

o . - Tﬂtﬂlummﬂwgcpwmwmm

rapprochs de =conial bandings

Mmdmduhsnmnohghmcuduwznﬁs

Hfﬂbhﬂdumuhdﬂrmmmm o especifica-
-pm:lhmnmmmM”ﬂﬂ
evar a cabo svaluaciones cuanttativas. Esta NTP propo-
re un metodo de evalvacicn de Hpo

cualitafve smiler af

wilizade an la svalacion de los nesgos elaciomados con
Ios mgenies quimicos.

mmm@nmmmmmmmmmmq‘m reccgiias en una disposicion

@ una KTF corcrela & conwanienia

romativa viganin. A slerins de waiomr i p
%anar o cuanta su fecha de adicion.

1. INTRODUCCION

La nancisonoiogla o5 on campo mallidiscipiiner qua s

ha ido desamoilando da manera sxponsnclal especkl-

imenia oni la 0Bma dicada Las asfraordinarias propla-

dackes da las particuias en & mNgo nanomalios dan lu-

0T 0 milipies aplcacionss, Qiganas ya en & meradc

¥ oiras on lase do desyTolio, doa Modo que ya o hably
Diichas

I sociedad an genaml, en campos ton dersos oomo b
‘elgoirdnica o la medicing.

Ein ambango, & rpida aplicaciin da ks nanolaonoio-
g-ymnmm-uwnmm@m
DCasonado QUS 30N 56 lenga un conooimienio
mmmaummumrNqu
[Pusdan suponar ssios malariaks, pero parece clarn qua,
o ganarnl, s nancparticulas son mds iwas e el
imismao material a mayor iamafio da p

la zona o= respiacion del frabajador con un vakor ImBs
amblantal )

Para podsr realizar asls Bpo do evalmoon &5 Meoe-
sarno g
1. Exista un indice para cefinir adecwadaments la

sopOsiciin.

2. La madida que 5a cblanga do esie ndics 554 repre-
santaiva da lo que asi respirendo ol rabajdor.

3. So disponga de métodos anallioos capaes e mode
%50 Incios 0o

4. Soconczoan rvales 2 ks quo dichas paticulas Hanen
sarios pam b suud.

Lo squips de medida axistontss hasta ahom &n ol mar-

cato pam medickin sspacMcaments do

S0 MUY YolamInosos, o que impida realizar on mucsineo
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