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INTRODUCCION

ESTRATEGIA INICIAL DE UNA EMPRESA PARA
GESTIONAR ELRIESGO N A/

éSera ¢Existira  Estudia el No hace
peligroso? riesgo? caso nada

MHANOHAZARD

“La vida es el arte de sacar conclusiones suficientes a
partir de datos insuficientes”. Samuel Butler ¢



INTRODUCCION

[ad |||r : : 4- : AL ! & T,
tL PALS, martes 5 de octybre de 2010

LL.os ‘'nano-riesgos
no son tan diminutos

La nanotecnologia es la nueva revolucién tecnoldgica, pero faltan
investigaciones sobre su impacto en la salud & Las particulas de
mintdsculo tamano presentes en cremas o aerosoles, bajo sospecha




PERCEPCION DEL RIESGO

2009 PREVISIONES DE LOS EXPERTOS SOBRE LOS RIESGOS QUIMICOS 1

L 4.60
a8 Pt 14.14 L 411 L 411 D e 206 e

Valores medios en la escala de Likert
de 1 a5ydesviaciones tipicas
(%)

Nano- Escaso control  Subcon- Resinas Sustancias  Exposicion Gasesde Isocianatos Fibras Sustancias
particulas delosriesgos  tratacién epoxi peligrosasen  dérmica BsCape minerales peligrosas
y particulas quimicos en el tratamiento de motores artificiales  en el sector
ultrafinas las PYME de residuos digsel dela
construccion

IFuente: https://osha.europa.eu/es/tools-and-publications/publications/factsheets/84



PERCEPCION DEL RIESGO

RIESGOS EN LOS PROXIMOS 15 ANOS A LA SOCIEDAD

2014 Salud publica

Personas no expertas
Profesionales de los seguros
Expertos en Nanotecnologia

Salud de los consumidores

Personas no expertas
Profesionales de los seguros
Expertos en Nanotecnologia

Salud de los trabajadores o

Personas no expertas
Profesionales de los seguros
Expertos en Nanotecnologia

0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Riesgoalto @ Riesgobajo 1 No hayriesgo m No sabe
La tecnologia va siempre por delante del riesgo ¢

Fuente: https://www.genevaassociation.org/media/882397/ga2014-rm54.pdf



INTRODUCCION

Estrategia Espaiola de
Seguridad y Salud
enelTrabajo

RIESGOS L 20
EMERGENTES N2
L |
N
ﬁiaﬂm L

“en relacion con las nanotecnologias, es necesario promover la investigacion,
seguir los avances realizados por grupos de investigadores de nuestro
entorno, detectar colectivos y actividades expuestas a estos riesgos y
establecer programas reglados de vigilancia de los trabajadores expuestos”




TERMINOS Y DEFINICIONES

100nm 10nm inm

¢Queé es la nanotecnologia? e

La aplicacidon del conocimiento cientifico para controlar y utilizar la materia en |la
nanoescala, donde pueden emerger propiedades y fendmenos relacionados
con el tamano o la estructura.

TOP -DOWN BOTTOM-UP
Enfoque descendente Enfoque ascendente
Sintesis mecanica Pirdlisis de llama inducida
por laser

Consolidacion y densificacion  Plasma térmico
Técnicas de alta deformacion  Técnicas de sol-gel
Técnicas litograficas Evaporacién/Condensacion

Reacciones en fase vapor

<

Fuente: ISO/TS 80004-1:2015




LA NANOTECNOLOGIA CONSIGUE:

Materiales mas: densos, pequenos, ligeros, duros, resistentes y duraderos

Las transacciones de informacion son mucho mas rapidas

Se reduce la energia consumida

Aparecen efectos cuanticos

Modificar las propiedades fisicoquimicas (Solubilidad, punto de fusién, ...)
Aumenta la superficie especifica y el numero de atomos en la superficie
Mejoran las propiedades opticas, antimicrobianas, antioxidantes, etc.

G0

4 )
Nuevas propiedades

éNuevos riesgos?
U J
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Diametro de la particula (nm)
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Moléculas en la superficie (%)




PROPIEDADES DE NANOMATERIALES

CONDUCTIVIDAD
ESTRUCTURA ELECTRICA
CRISTALINA

RESISTENCIA
MECANICA

NANOTECNOLOGIA
modifica:

PUNTO DE
FUSION
Amarillo pr Rojo, anaranjado, azul.
Conductivo / Pierde conductividad sobre 1-3 nm
No magnético \/ Se vuelve magnético sobre 3 nm C—

Inerte | Excelente catalizador &




APLICACIONES NANOTECNOLOGIA

o OIT: “En el 2020, aproximadamente el 20% de todos los productos
\‘tj{"\f:v manufacturados en el mundo se basaran en cierta medida en la utilizacion

de la nanotecnologia”

National Science Fondation: “El impacto de la nanotecnologia en el siglo
XX| sera al menos tan significante, para la salud, el bienestar y la
seguridad, como la suma de la influencia de los antibidticos, los circuitos
integrados y los polimeros”

O “There will be market for no more than 5 computers in the world”

Thomas Watson, Presidente de IBM, 1943
1 “640 Kb should be enough for everyone” DN
Bill Gates, Presidente de Microsoft, 1981 !

U




Encuentra 42 productos de la vida cotidiana
que contienen nanomateriales o productos
obtenidos a partir de la nanotecnologia

® Nanorama-Loft

IHME

- [99] Fahradrahmen
&

m

gefunden
I 42 Nano-Produkien

Punktestand
3 richlige Antworten

Fuente: http://www.swissnanocube.ch/nanorama/



APLICACIONES NANOTECNOLOGIA

Siempre limpio

Nissan prueba un tratamiento especial para la pintura
de sus modelos que es capaz de repeler la suciedad

WVIARCOS HAESA, Madrid

El palvo, la lluvia, e barro
e, Incluso, las deposicior
nes de los pdjaros, sc desli-
zan por la pintera sin fijar
s¢ ni dejar apenas marcas.

o . i
[ i CRDa imvisetne 1
reduce la suciedsd gque
acumula el coche v permi
te que este limpio v brillan-
te ot mas Hemipo

La idea s de Missan y
s¢ ¢std ensavando ahora
en un Nole que sirve de
conecjillo de Indias. Como

Pintura normal (mitad quierda) y
la nueva con tratamiento.

s¢ aprecia en la fotograha,
los primeros  resultados
son promwctedores. El tabn
cante anuncia un periode

de prucha de “va
ros meses’ antes
de decidir 21 la pin-
mira cumple con
los requisitos esta-
blecidos v s¢ gana
¢l derecho de llegar
a4 los concesiona
rios. La marca japo
nesa va Iosrd en
2005 ofra pintura
innovadora Lina
QUIE S AUTormeper-
ba con el calor ael
sol, capaz de disimular los
arafiaros, v termind apli-
ciandose on virnos mode
los de Nissan ¢ Infinin.

<

Fuente: EL PAIS — 10/05/2014



APLICACIONES NANOTECNOLOGIA
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APLICACIONES NANOTECNOLOGIA

el 1) TiO, puede considerarse seguro

= para su uso en productos

cosmeéticos destinados a aplicacion

S e O SRR R sobre la piel sana, intacta o
o guemada por el sol.

OPINION ON
Pllosgli::tlzei,uu]aﬁ;oa}::g:E{I[])?g:i;grg;]T?i};ttlfgx‘::'g;niﬁ;‘l:iIane 2) A dla de hoyl no se pUEde
as Uv-filter in dermally applied cosmetic .
considerarse como seguro, la
aplicacion que pueda conllevar
exposiciones via inhalatoria de los
consumidores (como polvos o
productos pulverizables)
The SCCS adopted this opinion by written procedure

on 7 March 2017 3

Fuente:https://publications.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/cdcf1276-32fb-11e8-b5fe-01aa75ed71al/language-en/format-PDF




APLICACIONES NANOTECNOLOGIA

5 - mayo - 2016 Valdecilla
28 IDIVAL
ECTO CITOTOXICO QUE PRODUCEN LAS NANOPARTICULAS DE OXIDO DE CINC EMPLEADAS EN PRODUCTOS
OSMETICOS DE USO COTIDIANO

=14

=

E
C

Demostrado por investigadores IDIVAL
Un estudio de investigacion llevado a cabo por cientificos del Grupo de Nanomedicina - IDIVAL formado por profesores de la

Universidad de Cantabria y el Hospital Valdecilla, y liderado por los investigadores Rafael Valiente y Monica Lopez-Fanarraga

El estudio ha puesto de manifiesto €l efecto citotdxico que preducen las nanoparticulas de &xido de anc (Zn0O) empleadas en productos

cosmeticos de uso cotidiano, como las cremas protectoras solares.

Estas cremas confienen como filtro fisico solar cantidades considerables de nanoparticulas de ZnO en su composicion, gue han
sustifuido a las particulas de mayor tamano de este mismo material, con el fin de mejorar la apariencia estética tras [a aplicacion. Este

trabajo demuestra como la reduccion del tamano de estas particulas provoca que el ZnO penetre en las celulas de la piel (los

gueratinocitos) y de_las mucosas,disolviendose en el interior de I3 célula y desencadenando un proceso de necrosis aguda cuyo

mecanismo malecular explican los autores dal estudio.

El cinc es un oligoelemento esencial para la regulacién de numerosos procesos criticos en los organismos Vivos pero en muy pequefas
cantidades. Por ello las celulas disponen de mecanismos de regulacion de entrada del cinc muy sofisticados que les permiten capturar
solo las cantidades necesarnias evitando asi |a towicidad. El estudio demuestra como las nanoparticulas de ZnO enganan a los sistemas

de internalizacion celular, incorporandose a las células, descomponiendose una vez dentro v liberando grandes cantidades de cinc en su

interior causando la muerte celular. Este trabajo publicado en la revista Manoscale demuestra ademas como este efecto nocivo no se
observa con las nanoparticulas de didxido de titanio de tamano similar, también empleadas en las mezclas de los filtros de cremas

solares.



APLICACIONES NANOTECNOLOGIA
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APLICACIONES NANOTECNOLOGIA

SCCS/1565/15
Revision of 16 March 2016

Scientific Committee on Consumer Safety

SCCS

OPINION ON

Hydroxyapatite (nano)

The SCCS adopted this opinion by written procedure
on 16 October 2015

Revision of 16 March 2016

CONCLUSIONES:

1) Las pruebas realizadas son
insuficientes para permitir sacar una
conclusion sobre la seguridad de
nano-hydroxiapatite cuando se utiliza
en productos cosméticos orales.

2) La nano-hydroxiapatite en forma
de aguja preocupa debido a la posible
toxicidad potencial. Por lo tanto, en
forma de aguja nano-hydroxiapatita
no debe ser utilizado en los

productos cosméticos.

Fuente:https://ec.europa.eu/health/scientific_committees/consumer_safety/docs/sccs_o_191.pdf




APLICACIONES NANOTECNOLOGIA

This refrigerator contains biocidal products in
the following parts to prevent dry film fungal
growth or eliminate unwanted odours.

» Active Substance: IPBC (CAS: 55406-53-6) for seal

« Active Substance: Silver (CAS: 7440-22-4)

contains (nano) silver for door handle )

"« Active Substance: Titanium dioxide (CAS: 13463-67-7)
' contains (nano) titanium dioxide for carbon filter

concentrations of biocidal products are
very low hence they should not pose
unacceptable health risks.

Sustancia activa: Plata (CAS: 7440-22-4) contiene [nano) plata para el Las concentraciones de
tirador de la puerta productos biocidas son
Sustancia activa: Diéxido de titanio (CAS: 13463-67-7) contiene (nano) muy bajas, por lo que no
suponen un riesgo

diéxido de titanio para el filtro de carbono _ inaceptable para la salud
Sustancla activa: IPBC (CAS: 55406-53-6) para la junta humana.

<O




APLICACIONES NANOTECNOLOGIA

Nanorama Laboratory

Move mouse over icons for
hints.

ooooo

&/ BGETEM I

Energie Textil Elektro
Medienerzeugnisse 58

Nanorama Textil

Fiir Hinwelse zur Suche
{iber die Punkte fahren.

punkte 0/42

WBGR

Nanorama
Production

Move mouse over icons for
hints.

| E‘W Construccion

Punkte 10/60

Textil Taller de vehiculos 3

Fuente: http://nano.dguv.de/nanoramen/



APLICACIONES NANOTECNOLOGIA

CION PGM

NOMATERIALES -
EN EL EECTDH DE

RIESGOS DERIVADOS DE
LA EXPOSICION
A NANOMATERIALES EN
EL SECTOR DE LA
AUTOMOCION




PUBLICACIONES CIENTIFICAS
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‘ B Espaia ha publicado en el 2017, el 2,8 % de los articulos a nivel mundial. I

Fuente: http://statnano.com/report/s29



NORMATIVA APLICABLE

RD 681/200

Reglamento RD 1215/1997 Reglamento
528/2012 1223/2009
Biocidas

RD 773/1997 Cosméticos

REACH y CLP
RD 665/1997 =
Ley
22/2011
Residuos RD
374/2001
UNE-ISO/TR
Reglamento 12885:2010
1169/2011 Ley
Informacién 31/1995
alimentaria

UNE-CEN ISO/TS
27687:2010 ¢




PUBLICACIONES

SEGURIDADY SALUD EN ELTRABAJO CON

BN TSIMATERIALES

i Eq!lEl.!ill:i MIMISTERID
: DE EMPLED
R EIPEHE ¥ CURIDAD SOCIAL

RETITETG RACEHAL
ﬁ [ SECLAINAD B SICIENE
EH ELTRABAL0

10

Intraduccicn
Qué son los nanomateriales

Dénde se pueden dar las exposiciones laborales a nanomateriales
il. Fabricacién del nanomatertal

11  Incorporacin del nanomacerial 2l producto intermedio o final

33, Uglizacién profesional de productos gue contienen nanomateriles

14, Biminacion de restdwos

35  Operaciones de mantenimiento

Riesgos relacionados con los nanomateriales
4.1. Riesgos para la salud
4.2. Riesgos para la seguridad

Valores limite ambientales
5.1, Valores limite propuestos por organizaciones Internacionzles

Evaluacion de riesgos

6.1, Hentficacion de peligros

62 Estimacin y valoracidn de los riesgos

6.3  Actualizacién y revisidn de la evaluacion de riesgos

Métodos cualitativos de evaluacion

Determinacién cuantitativa de la exposicion por inhalacién

8.1, Mediclones con equipos de lectura directa

B2  Mediciones indirectas {toma de muestra y andlisis)

B.3. Eguipos agrupados por pardmetro de medida

B4, Caracterizachdn de laz emislones potencizles de nanomaterizles en el hegar de trabajo

Medidas preventivas

%.1. Prevencidn en la faze de dizafio

22, Medidas de prevencidn ¥ protecclon
%3 Gestidn de residuos

Equipos de proteccion individual
10,I. Eguipos de proteccidn respiratoria
10.2. Protecclén ocular

10.3. Ropa de protecclon

104, Guantes de proteccion

11 Vigilancia de la salud




PUBLICACIONES

LT 0 GUIDELINES
ON PROTECTING WORKERS

FROM POTENTIAL RISKS
OF MANUFACTURED NANOMATERIALS

77X\ World Health
/¥ Organization ¢

Fuente: WHO guidelines on protecting workers from potential risks of manufactured nanomaterials. Geneva: World Health Organization; 2017.




REACH y CLP

B Aunque REACH y CLP no establecen requisitos explicitos, los nanomateriales se
ajustan a la definicion de sustancia de estos reglamentos y, por consiguiente,
puedes aplicarse sus disposiciones.

B Los fabricantes, los importadores y los usuarios intermedios deben garantizar el
uso seguro de todas las sustancias (independientemente de su forma) .

B Solo si la sustancia es de alto nivel de preocupacion tendra que ser registrada por
debajo de una tonelada/afio y sometida a los procesos de autorizacion y restriccion.
Por encima de la tonelada/afo, en todos los casos requiere de registro.

B El fabricante o suministrador no tendra la obligacion de =a
confeccionar dicha FDS porque la mayoria de las nanoformas

registradas no cumplen con las especificaciones de peligrosidad

exigidas en REACH.

B Al menos deberiamos solicitar (art. 41 ley 31/1995) que nos 2014

indiquen: forma, tamafo de las particulas y solubilidad.




REACH y CLP

LASe Tyl

Search for registered substances
where the form has been
reported as Nanomatenrial in a
composion or physical state, or
there 15 a Nanomatenal
Endpoint Study reported in a
registered substance.

[ Sobehl WivEd Pulkh, Puitdnm ]

|

fEhar Murmser e 1decrefierg

U

Fuente: https://echa.europa.eu/es/information-on-chemicals/registered-substances

Actualizado a 20/11/2018 35 RESULTADOS
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Le damos la bienvenida al Observatorio de nanomateriales de la Union Europea

~

Borrador de Reglamento que modifica
el Reglamento (CE) n.2 1907/2006, para
tener en cuentapara tener en cuenta las
NANOFORMAS de sustancias

Tienen su propio registro de nanomateriales

* ok
* *

. - -- ’
* *
—— * *
. - - - il
I

2013

2013 2014 2014 2017 2019 ¢2020? ¢

Fuente: https://euon.echa.europa.eu/es/home



TERMINOS Y DEFINICIONES

¢Qué es un nanomaterial?

Material con cualquier dimensidn exterior en la nanoescala (nano-
objeto) o que tenga la estructura interna o estructura superficial
en la nanoescala (material nanoestructurado).

Un material natural, accidental o fabricado que contenga
particulas, sueltas o formando un agregado o aglomerado y en el
qgue el 50 % o mas de las particulas en la granulometria numérica
presente una o mas dimensiones externas en el intervalo de
tamanos comprendido entre 1 nm y 100 nm, o bien cuando la
superficie especifica por unidad de volumen del material sea
superior a 60 m?/cm3.

Son también nanomateriales los fullerenos, los copos de grafeno y
los nanotubos de carbono de pared simple con una o mas
dimensiones externas inferiores a 1 nm.

/ZZERN

ISO

NS
ISO/TS 80004-1

Comision |
Europea

Fuente: Recomendacién 2011/696/UE de la Comision, DO L 275 de 20.10.2011



TERMINOS Y DEFINICIONES

Nano-objeto: Particulas individuales de material que tienen al
menos una de sus tres dimensiones externas en la nanoescala.

Agregado: una particula compuesta de particulas fuertemente
ligadas o fusionadas (p.eje. Con enlaces covalentes), donde el
area superficial externa resultante puede ser significativamente
menor que la suma de las areas superficiales calculadas de los
componentes individuales.

Aglomerado: coleccidon de particulas débilmente ligadas (p.eje.
Con Fuerzas de Van der Waals) o agregados o mezclas de los dos,
donde el area superficial externa resultante es similar a la suma
de las areas superficiales de los componentes individuales.

g

Fuente: UNE-CEN ISO/TS 80004-2:2017




CLASIFICACION

sr>

Polvo nanoestructurado
Nanocompuesto
=  Nanoespuma sélida
é¢Presenta Material nanoporoso

estructuras internas s Nanodispersion fluida
en la nanoescala?

NO

é¢Tiene 1 o mas
dimensiones

éTiene203

di . —> NANOPLACA/NANOPLATO
Imensiones

NO

externas en la
nanoescala?

externas en la
nanoescala? S

T de aspecto 23:1?
Sl
NANO-OBIJETO

¢Presenta una relacion

NANOCABLE

B o |
Ya se han sintetizado mas de \ §
50.000 tipos de Nanotubos NANOTUBO 7 NANOFIBRA NANOPARTICULA

de carbono diferentes &

NANOVARILLA



CLASIFICACION

ORIGEN NATURAL ORIGEN HUMANO: ORIGEN HUMANO:
ACCIDENTAL FABRICADOS

Particulas
Ultrafinas
<100nm




TOXICOLOGIA

¢Cual de las 2 imagenes contiene amianto?

-_‘...

Penetracion del epitelio alveolar por Nanotubos de
carbono de multiple capa. (Fuente: NIOSH)




Wl OFRemy

CONTROL DEL RIESGO EN UNIVERSIDADES
Y CENTROS DE INVESTIGACION

Buenas

PW Practicas




MEDIDAS DE CONTROL

EPI

MEDIDAS ORGANIZATIVAS

VENTILACION

CONFINAMIENTO

MODIFICACION

EFECTIVIDAD

SUSTITUCION

-+

ELIMINACION

b\

Las medidas convencionales de aplicacion en Higiene
Industrial son adecuadas para reducir la exposicion a NP




MODIFICACION

B Cambiar el estado o presentacion fisica del producto o
material, evitando los aerosoles o polvo. Incorporar un material
pulverulento a una matriz sélida o liquida (p.eje. Pastas, pellets,
suspension, granulados).

B Utilizar los métodos de fabricacion en fase liquida en lugar
de las técnicas en fase vapor o los métodos mecanicos.

B Encapsulamiento o modificacion de la superficie (P.eje.
funcionalizando NPs para que sean biocompatibles).

B Fabricacién en continuo (reducir las paradas)

B Humedecer el nanomaterial, puede disminuir la reactividad
Modificar el proceso de seco a humedo, reduce las emisiones

de polvo. ¢




CONFINAMIENTO Y AISLAMIENTO

1-Operaciones en

circuito cerrado 5- Espacios separados y
ventilados

2- Cabinas de Seguridad

Bioldgica Clase lll
6- Salas limpias

3- Bolsas y Cajas de
guantes

7- Control remoto
4- Encerramiento del

proceso o equipos é




CONFINAMIENTO Y AISLAMIENTO

< /7,» o

Confinar la seccion




1-OPERACIONES EN CIRCUITO CERRADO




CLASE DE FILTROS

GRUPO Y VALOR INTEGRAL
CLASE DE )
FILTRO EFICACIA (%) PENETRACION (%)
E10 > 85 <15
EPA
> <
— 2k 52 Alta eficacia
E12 >99,5 <0,5
H13 > 99,95 <0,05 HEPA
H14 > 99,995 < 0,005 Muy alta eficacia
U1s > 99,9995 < 0,0005 ULPA
U1e6 >99,99995 < 0,00005 Ultra baja
u17 > 99 999995 <0,000005 penetracion
Es aconsejable preceder a los filtros de aire de alta eficiencia por un
pre-filtro, que retenga las particulas mas grandes. ¢




2- CABINAS DE SEGURIDAD BIOLOGICA

EN 12469 - Criterios de funcionamiento de las CSB

Filtrado HEPA a la entrada y doble HEPA a la salida

L)<

PROTECCION PROTECCION DEL PROTECCION
DEL OPERARIO PRODUCTO DEL AMBIENTE

Deficiente, excepto si
. . . Excelente
incluye flujo laminar é

Excelente




3-BOLSAS Y CAJAS DE GUANTES

GLOVE BAG

Acumulan cargas electroestaticas. No se
recomiendan con nanomateriales inflamables
o potencialmente explosivos, salvo si se crean
atmaosferas inertes o de O, reducido.

GLOVE BOX




4-ENCERRAMIENTO (PROCESO O EQUIPO) ¢}




4-ENCERRAMIENTO (PROCESO O EQUIPO) ¢}




4-ENCERRAMIENTO (PROCESO O EQUIPO) ¢ J

Sistema de revestimiento continuo




5-ESPACIO SEPARADO Y VENTILADO

Esclusas con enclavamientos que impidan la apertura simultanea de 2 puertas

| ‘ Extraccion

CSB

o

CSB

@ AP=10Pa con

puertas cerradas
P1< P2

Puerta 2

Filtro HEPA

Pn

ZONA LIMPIA
eca d
El dldoy e
Pue O(E]?:dal iNimo 8§ '/lt‘rOduc d
ITor en +: ora.
€ Presign ... PO real gg|
“lOnentre sa1ps diferencig)

mpulsion

ENTRADA

U




6-SALAS LIMPIAS

Limites maximos de concentracion (Particulas/ m3 de aire) de
particulas "2” que los tamaihos mostrados abajo

CLASE ISO 14644

CLASE 3

CLASE 4

0,1 um 0,2 um 0,3 um 0,5 um 1um

ISO 1 10 2 - - - -
ISO 2 100 24 10 4 = -
ISO 3 1000 237 102 35 8 -
ISO 4 10000 2370 1020 352 83 -
ISO5 | 100000 23700 10200 3520 832 29
ISO6 | 1000000 | 237000 10200 35200 8320 293
ISO 7 - - - 352000 83200 2930
ISO 8 - - - 3520000 | 832000 | 29300
1ISO 9 - - - 35200000 | 8320000 | 293000

CLASE 5

CLASE 6

CLASE 7 CLASE 8

FEDERAL STANDARD 209

CLASE 1

CLASE 10 | CLASE-100

CLASE 1000

CLASE 10000 | CLASE100000




7-SISTEMAS DE CONTROL REMOTO

. SRR

“““_F v/ ﬂ—//—”—/ Horno de microondas para la sintesis de

l _| \/ . 77//4 nanoparticulas. El brazo robético introduce el

= ,. Pj_ _ tubo de ensayo que contiene el solvente

=, 7 organico y los materiales a partir de los cuales
- ] se sintetizan las nanoparticulas.

Proyeccion  térmica por plasma de
nanopolvos, con robot.

U




EXTRACCION LOCALIZADA Y VENTILACION

1- Extraccion localizada
5- Cabinas de flujo

laminar

2- Cabinas de Seguridad
Bioldgica Clase | y Il

6- Aspiradores

3-Cabinas de pesaje

7- Ventilacion general
mecanica

4-Vitrinas de gases




1- EXTRACCION LOCALIZADA

B La reduccion del numero de particulas con un
sistema de extraccion localizado correctamente
disenado, utilizado y mantenido, ronda el 90%
(estudio realizado por NIOSH).

B Distancia minima al foco, encerrar el foco lo
maximo posible y velocidad de captura 0,4 a
0,6 m/s.

llﬂ ,&m ;l 'y )

Tt [EEAE.
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2-CABINAS DE SEGURIDAD BIOLOGICA

EN 12469 - Criterios de funcionamiento de las CSB Clase de
RECIRCULA

CSB 11 (NSF 49)

Las mas Al 70% (expulsa 30%)
utilizadas A2 70% (expulsa 30%)
Bl 30% (expulsa 70%)
B2 Expulsa 100%
Filtrado HEPA a la L Para nanomateriales
entraday a la salida volatiles

PROTECCION PROTECCION PROTECCION
DEL OPERARIO DEL PRODUCTO DEL AMBIENTE

Excelente Excelente




3- CABINAS DE PESAIJE

En pequenas operaciones, las cabinas de pesaje utilizadas en la industria
farmacéutica, permiten trabajar a caudales mas bajos y reducir asi las
turbulencias que provocan la salida del nanomaterial.




2-CABINAS DE SEGURIDAD BIOLOGICA

EN 12469 - Criterios de funcionamiento de las CSB

Filtrado HEPA a la salida

)L IC

PROTECCION DEL PROTECCION DEL PROTECCION
OPERARIO PRODUCTO DEL AMBIENTE

Ninguna 1




4-VITRINAS DE GASES
No hay Filtrado HEPA a la salida

Las cabinas de volumen de aire constante, puede permitir la liberacion
significativa de nanoparticulas , si la guillotina se encuentra por encima o por
debajo de la altura recomendada. Las cabinas de volumen de aire variable,
atenuan este efecto.

Volumen aire variable Volumen aire constante

Evitar las cabinas de flujo laminar horizontal.
Las cabinas de presion positiva no protegen al trabajador, solo al producto.




4-VITRINAS DE GASES

VITRINAS DE RECIRCULACION CON FILTRO -NF X 15-211

ARD 2045

s Toorks o Fenaion

Seguridad en el laboratorio:
utilizacién de vitrinas de recirculacién con filtro

Safaty i tha iaboraiory: 1Se of reoETUATIory SN Rima cupbasm!
‘SHpUG U IsboraioNe: RSP0 0 SUECNGS A MSITAENN BVeT AR

Auter Lus e qua

Inestuts Mncional do Ssourdnn i P

b fierd ;wwqp;opywm:ufrmmm;w:l:::

R ‘o amelcios de criraooiin pamldes &l sxiorc no SEmprs

i Guardi Soid B L e T g e ——
CENTRD RACACHAL O En asta NTF 56 vainm Ba Gresiicioned 06 a5t 10 O6

EONDICIONES 0 TRABAIC INSHT viFins, $us vontajas b MCOMGAISATA Y 50 FOpPONGN Lna

5o 0 BOConGS SndSntes 8 RECGr i M BSQUR SO

i o nom UNE-EN 175 y las nomwas AFVOR
P 5 2112008, ‘Sorhonne Arecituiton ¥ B5 TOS9000.
ICHion 07 ERCICUlGry INFAton AUMS CophomTs.
AUNGES ATAMATYIMENTE 5 GERGTINAN @mAiGn cabin,
33 ha manianico T denoMinaciin d6 WITKT Wsadn o
LINE. EN. 14175

&= NTP 500 Quiss g6 buenas (VAcYCas. SUs INCGACKVIES 10 507 SiMGRINES S3MD (U8 ESIEN MooJkdas
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Se recomienda optar por vitrinas de recirculacién cuando la vida util del filtro
supera los 6 meses.




5-CABINAS DE FLUJO LAMINAR

Con las cabinas de flujo laminar se consigue una distribucion homogénea vy
paralela de lineas de aire, efecto “barrido” e inexistencia de zonas muertas y se
evita la contaminacion cruzada.




6-ASPIRADORES

UNE-EN 60335-2-69:2013 Requisitos particulares para aspiradores
gue funcionan en mojado o en seco, incluyendo los cepillos con

motor para uso industrial y comercial.

CLASE DE POLVO APLICACIONES RIESGO

L Inocuo, como el polvo del hogar y materiales como tierra MODERADO
Todos los tipos de polvo de madera, asi como polvo de masillas,
imprimacion y barnices, yeso, cemento, hormigén, adhesivo para

M : : , . : . MEDIO
azulejos, pinturas de latex o al 6leo, o materiales con contenido
de cuarzo como, por ejemplo, arena y grava
Polvo cancerigeno, polvo con particulas cancerigenas vy

H patdgenas, y polvo con esporas de moho, amianto, fibras ALTO

minerales, betun y fibras minerales artificiales.

Utilizar la aspiradora exclusivamente para NOAA




7-VENTILACION GENERAL MECANICA

La generacion de
contaminantes es
baja y uniforme

Operarios alejados
de la fuente
contaminante

Toxicidad baja de
los contaminantes

Dificultad en el
calculo de las
renovaciones/hora

Variabilidad en la
mayoria de las
operaciones

No se conoce la
toxicidad ni
existen VLA

Es necesaria
para:

" Controlar la carga |
térmica del local y
el confort (aire

fresco) )

Compensar los
movimientos de
aire

Eliminar
concentraciones
residuales

U



MEDIDAS DE CONTROL TECNICAS

LABORATORIO NANO 1 LABORATORIO NANO 2 LABORATORIO NANO 3

5-10 renovaciones de aire  5-10 renovaciones de aire 5-10 renovaciones de aire
(no recircular) (no recircular) (no recircular)
Aire filtrado con H14 Aire filtrado con H14
Mantenimiento regular de Mantenimiento regular de
filtros filtros

Presion negativa (15-20 Pa) Presion negativa (15-20 Pa)

Extraccion localizada en la Extraccion localizada en la
fuente fuente
Suelo de azulejos o resina  Suelo de resina Suelo de resina

Manipular en vitrinas de gases Manipular en vitrinas de gases

Acceso restringido con
vestibulo de seguridad

Ducha de seguridad

| NIVELES DE NANORIESGO EN EL LABORATARIO

Fuente: 2016 Groso et al. Engineered nanomaterials: toward effective safety management in research laboratories



MEDIDAS ORGANIZATIVAS

1- Minimizar el n2 de 6- Sefalizacion y
trabajadores limitacion del acceso

2- Minimizar el tiempo

de exposicion 7- Gestion de residuos

3-Modificar las 8- Limpieza diaria y
practicas de trabajo actuacion en derrames

9-Formacion e
informacion

4- Fomentar la Higiene
Personal

5- Mantenimiento o .
Vigilancia de la salud

preventivo adecuado




1-MINIMIZAR EL N2 DE TRABAJADORES ¢ }




2-MINIMIZAR EL TIEMPO DE EXPOSICION

Frecuencia de las tareas

Duracion de tareas




3-PRACTICAS DE TRABAIJO

B Si, al empleo de aspiradores industriales y métodos
humedos de limpieza al finalizar la jornada de trabajo.

B No, a la utilizacion de cepillos, sopladores ni sistemas
de aire comprimido.

B Limpiar y raspar siempre hacia el sistema de extraccion
localizada y utilizando EPIs.

B Utilizar esteras o alfombras adhesivas pegajosas.

B Transferir suspensiones liquidas con bombas peristalticas portatiles para evitar
salpicaduras y derrames (p.eje. Para transportar el liquido a contenedores de
desechos).

B Reducir el tamaino de contenedores o bidones (altura maxima: 63 cm) y/o
utilizar herramientas de mango extensible. 3




4-HIGIENE PERSONAL

A PARTIR DE
ESTE PUNTO
SE PROHIBE:

T
Euercen =)
EMERGENCIA DE EMERGENCIA | BEBER

B Las heridas abiertas deben de permanecer bien cubiertas.

B Disponibilidad de lavabos vy
duchas, y ducha de emergencia si
existe posibilidad de salpicaduras o
vertidos.

B Almacenar los EPIs segun instrucciones del fabricante, separando
los usados/contaminados de los limpios.

B Salas adecuadas para cambiarse de ropa (doble taquilla).

B Lavar las manos con frecuencia, evitar tocarse la cara con las mismas y no
utilizar cosméticos.

En un estudio con nanooxido de hierro, se detecto que hasta un 15% de las
particulas no se eliminaron después de limpiar las manos con agua y jabén&




5-MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Sustitucion de un filtro HEPA




6-SENALIZACION Y LIMITACION DEL ACCESOg® |

Es importante que las salas donde se trabaja con el nanomaterial sean
confinadas y de acceso solo a personal autorizado.

| S0LO0 rERSONAI.

MTORIZADO Y

r ™




6-SENALIZACION Y LIMITACION DEL ACCESOg® |

4 ULTRAFINE :

NANO HAZARD
P 9. L)
R
> o
\ /
NANOHAZARD NANO HAZARD




7- GESTION DE RESIDUOS

Nanomateriales puros generados en la fabricacion
y produccion

Productos, materiales y superficies contaminadas
con nanomateriales (toallitas, filtros, EPIs,..)

Las suspensiones liquidas que contengan
nanomateriales.

Las matrices sdlidas con nanomateriales que se
puedan liberar (friables o que puedan lixiviar).

B Los residuos se guardaran en bolsas dobles (galga: 100 micras)
en contenedores bien sellados y etiquetados. Se eliminaran como
residuos peligrosos y preferentemente mediante “incineracion”.




MEDIDAS DE CONTROL ORGANIZATIVAS @

LABORATORIO NANO 1 | LABORATORIO NANO 2 LABORATORIO NANO 3

Control regular de acceso  Sistema de control de acceso Sistema de control de acceso
al laboratorio (solo personas autorizadas)  (solo personas autorizadas)

Registro de personas expuestas

Solo actividades NANO en el

laboratorio
Entrenamiento basico Entrenamiento basico Entrenamiento bdsico (practicas
(practicas de laboratorio)  (practicas de laboratorio) de laboratorio)
Entrenamiento continuo Entrenamiento continuo
(nanomanipulacioén) (nanomanipulacién)

Procedimientos escritos de Procedimientos escritos de
trabajo trabajo

Obligatorio separar la ropa del
laboratorio de |la ropa particular

| NIVELES DE NANORIESGO EN EL LABORATARIO

Fuente: 2016 Groso et al. Engineered nanomaterials: toward effective safety management in research laboratories



8-LIMPIEZA

B Antes de efectuar el mantenimiento (P.eje. de una extraccién localizada), se
deberia aspirary limpiar después con toallitas hiumedas (no reutilizar trapos).

B Se necesita una limpieza diaria de las instalaciones, para poder reducir la
exposicion ambiental (resuspension).

B Proporcionar servicio de lavanderia para la ropa de trabajo
contaminada.

B La limpieza se vera facilitada con revestimientos y otras superficies de trabajo
no porosas, tales como acero inoxidable, polipropileno o vidrio cristalizado. 2




8-LIMPIEZA

KIT
DERRAMES O
FUGAS

Elaborar procedimientos de trabajo ante tareas de
mantenimiento, limpieza y derrames o fugas accidentales




MEDIDA DE CONTROL: LIMPIEZA

LABORATORIO NANO 1 | LABORATORIO NANO 2 LABORATORIO NANO 3

Solo limpieza humeda Solo limpieza humeda Solo limpieza humeda

Limpieza por personal Limpieza por personal Limpieza exclusiva por el

externo externo entrenado personal del laboratorio

EPIs habituales Mismos EPIs que el personal Mismos EPIs que el personal de
de laboratorio laboratorio

Responsable de laboratorio  Responsable de laboratorio
supervisa la limpieza supervisa la limpieza

| NIVELES DE NANORIESGO EN EL LABORATARIO

O

Fuente: 2016 Groso et al. Engineered nanomaterials: toward effective safety management in research laboratories




9-FORMACION E INFORMACION

B Los riesgos en relacion con los peligros fisicoquimicos (incendio y explosion)
B Posibles dafios a la salud y resultados de la evaluacion de riesgos
B Medidas de control del riesgo implantadas
B Medidas de higiene personal
B Sistema de comunicacion de fallos o deficiencias en las medidas de control
B Correcta utilizacion y mantenimiento de los EPI
B Procedimientos de trabajo:

* Limpieza

 Mantenimiento de equipos

Manipulacion de residuos

Emergencias, Registro de incidentes,...

Coordinacién de actividades (empresas de limpieza y mantenimiento) ¢




VIGILANCIA DE LA SALUD

B Como minimo, se propone que se lleven registros de exposicion de \,_? ;
todos los que trabajan con nanomateriales (futuros estudios 4: ~

epidemioldgicos), especificando el tipo de nanomateriales y las fases =
de produccién en las que puede haber exposicion. &' 1
> rE8

B La VS a largo plazo podria servir como un sistema de alerta
temprana de posibles efectos en la salud relacionados con Ia
exposicion.

Es discutible si con los conocimientos actuales, investigaciones
especificas de vigilancia médica detectaran cualquier efecto adverso
en la salud (piel, sistema circulatorio, asi como en la funcién pulmonar,
hepatica y hematopoyética).

B Valorar si los trabajadores especialmente sensibles (problemas 5
pulmonares o cardiovasculares importantes) y las trabajadoras l
embarazadas y en periodo de lactancia, deben evitar la exposicion a
nanomateriales.




VIGILANCIA DE LA SALUD

Various nanoparticles

Endometrium

Maternal
Cinflammation
V. cytokine

= J,,,f’f ——— Placenta
Fems
Y olk sac

Craidarive stress indoced by nanoparmiclies

L] Inflammation induced by nanoparticles

B Toxicidad neonatal como resultado de
exposicion a nanoparticulas en mujeres
embarazadas. Las nanoparticulas en el
sistema circulatorio entran en la placenta,

endometrio, feto o saco Vvitelino,
induciendo estrés oxidativo e
inflamacion.

2

B Estas perturbaciones conducen a la
disfuncion placentaria, retardando el
crecimiento neonatal, malformaciones
fetales, y neurotoxicidad o toxicidad
reproductiva en |la descendencia.

Fuente: Nanotoxicity Overview: Nano-Threat to Susceptible Populations. Yang Li, Yi Zhang and Bing Yan. Int. J. Mol. Sci. 2014, 15, 3671-3697



VIGILANCIA DE LA SALUD

Articulo 5. Prevencion y reduccion de la exposicion.

3. Siempre que se utilice un agente cancerigeno o mutageno, el empresario aplicara todas las medidas ne-
AGENTES CANCERIGENOS CERELAS Slgl'“en tes:
0 MUTAGENOS

i) Delimitar las zonas de riesgo, establedendo una senalizadén de seguridad y salud adecuada, que in-
cluya la prohibicién de fumar en dichas zonas, y permitir el acceso a las mismas sdlo al personal que
deba operar en ellas, excluyendo a los trabajadores especialmente sensibles a estos riesgos.

Real Deorets 64511997, do 1202 rego.
BOE 1" 124,de 24 de mayo

Pamplona, 2017

B Apto con limitaciones laborales por trasplante renal para el
puesto de “deposicion de materiales-impresion funcional”.
B Se considera al trabajador especialmente sensible,

indicando que no debe realizar tareas con riesgo de exposicion

U

a nanomateriales, productos nefrotéxicos o mutagénicos.




EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL g |

R.D. 773/1997: El empresario estd obligado a determinar los puestos de
trabajo en los que deba recurrirse a la proteccion individual y precisar el riesgo
o riesgos frente a los que debe ofrecerse proteccion, las partes del cuerpo a
proteger y el tipo de EPI que debe utilizarse.

No existen normas armonizadas especificas para el uso con NP




PROTECCION RESPIRATORIA

Se recomienda: Trabajos habituales de corta duracion (<2 horas)

Mascara completa
EN 136

Trabajos esporadicos:

Mascarilla autofiltrante ' ,., *
FFP3 NR EN 149 S

Filtro
P3 EN 143

Trabajos habituales de larga duracion Media mascara

) ) .. . EN 140
Equipos filtrantes de presion positiva

TH3 P EN 12941 TM3 P EN 12942

En atmadsferas IDLH, utilizar equipos aislantes.




PROTECCION RESPIRATORIA

Tino de filtro Eficiencia Eficiencia
P estandar Nanomateriales
§ NUEVA CON FILTRO P3 99,95% 99,47%
MEDIA MASCARA
ENVEJECIDA CON FILTRO P3 99,95% 99,77%
MASCARA NUEVA CON FILTRO P3 99,95% 99,73%
COMPLETA ENVEJECIDA CON FILTRO P3 99,95% 99,78%

FFP1 80% 75,63%
FFP2 94% 88,09
FFP3 99% 93,59%

MASCARILLAS
AUTOFILTRANES

Eficiencias de diferentes tipos de mdscaras y filtros de particulas

raEno
TMPULSA

‘GUIA DE BUENAS PRACTICAS PARA|

probados para NMs de NaCl en sujetos de ensayo

“Esto lleva a pensar que es el AJUSTE, y no la capacidad de
filtracion, la que promueve la penetracion de NMs al interior.”

<77 l\!—/i
=/
o Jtem {umnm s | mo= ¢

Fuente: PROYECTO NANO T MPULSA




ENSAYOS DE AJUSTE FACIAL

“El ajuste del EPR a la cara parece ser un problema importante
para reducir la exposicion a nanoparticulas artificiales”.
Recomienda el uso del PortaCount® Pro*

Workplace exposure to nanoparticles

¥

ON PROTECTING WORKERS
FROM POTENTIAL RISKS

En ausencia de controles de ingenieria apropiados, se deberia usar
L NN EPIs respiratorios, como parte de un programa de proteccion
respiratoria que incluya pruebas de ajuste (Recomendacién firme)

[ 1w Fit Test Slgp 4 af 4| Deme-raibing Mede ]
Test FAILED

Un mal sellado entre el EPI y |a piel permite que las
particulas de 30 a 1.000 nm penetren de 7 a 20
veces mas por el sello facial que a través del filtro | =

de una mascarilla autofiltrante N95. B e e

il

BENDING CVER
ORMAL BREATHING

Fuente: Performance of an N95 filtering facepiece particulate respirator and a surgical mask during human breathing: two pathways for particle penetration.
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ESTUDIO I1+D+i FREMAP

PORCENTAJE | PRUEBAS | PORECENTAJE | PRUEBAS | PORCENTAJE | PRUEBAS

SUPERADAS TOTALES SUPERADAS TOTALES | SUPERADAS TOTALES
FFP1 12,1 91 13,2 83 12,6 174
FFP2 20,0 191 7.4 54 17,1 245
FFP3 10,0 30 7.0 86 7.8 116

El 13,6% de los trabajadores
superaron la pruebas de
ajuste cuantitativas.

20% @S
18% [
16% [
14% i
12% BN

W FFP1
_ B FFP2
10% BB
B%
6% [

FFP3

Porcentaje pruebas superadas

au | :
2% I
0%

2010 2011 TOTAL

Afo de estudio

Fuente: prevencion.fremap.es/



GUANTES DE PROTECCION QUIMICA

B Solo deben utilizarse guantes que cumplan los requisitos de la norma EN 374

B Para las particulas de didoxido de titanio y platino, se ha
averiguado que son eficaces el nitrilo, el latex y el neopreno*

B Si el tiempo de exposicion es largo, o los guantes son muy finos, optar por
doble guante.

F Se deben aumentar la frecuencia de sustitucion (recomendable cada 2 horas),
cuando se detecte desgaste por el uso, sudoracion excesiva o la tarea requiera de
operaciones manuales continuadas, con elevadas deformaciones o solicitaciones.

B Se debe informar a los trabajadores de la manera correcta de quitarse los
guantes, sin contaminar las manos.

*Fuente: http://www.irsst.qc.ca/en/publications-tools/publication/i/100893/n/efficacite-gants-protection-nanoparticules




GUANTES DE PROTECCION QUIMICA

2016

Etudes

et recherches

RAPPORT R-932

Mesure de 'efficacite des gants de protection
contre les nanoparticules dans des conditions
simulant lewr utilisation en milieu de travail

nAu-S nAu-50 nAg
Nitrile 1 A rejeter Satisfaisant Meédiocre
Nitrile 2 Satisfaisante | Satisfaisante | Satisfaisante
Nitrile 3 Médiocre Médiocre Satisfaisante
Latex Satisfaisante | Satisfaisante | Satisfaisante
Néopréne Satisfaisante | Satisfaisante | Satisfaisante

B Este estudio ha destacado el papel esencial
que el sudor puede desempefiar en la
pérdida de integridad del guante

U




ROPA DE PROTECCION QUIMICA

Tipo de traje Norma de Requisitos

1 A Contra gases y vapores. Hermético UNE EN 943-1
Equipos de emergencia:

1 B Contra gasesy vapores. Hermetico UNE EN 943-2 (ET)

1 C Contra gasesy vapores. Hermético y a presion positiva

2  Contra gases y vapores. No Hermético y a presion positiva UNE EN 943-1:2003
3  Contra liquidos en forma de chorro UNE EN 14605

4  Contra liquidos pulverizados (pisolucién coloidal) UNE EN 14605

5 Contra particulas solidas en suspension (sélidos) UNE EN 13982-1

6

Contra liquidos en forma de salpicaduras (Disolucion coloidal) UNE EN 13034

o X

4 ‘; ) -




ROPA DE PROTECCION QUIMICA

B La bata de laboratorio de algodon tejido convencional no ofrece una
proteccion adecuada.

F El uso de cubrecalzado evita contaminar otras zonas de trabajo.

B En ciertos trajes o tareas, se requerira utilizar cintas adhesivas en la zona de
las muifecas y los tobillos.

B Se han detectado niveles de penetracion de nanoparticulas del 8,5%,
pudiendo llegar hasta el 90%, de CINa polidisperso. Los ensayos se realizaron en
trajes Tipo 5.

Las costuras y las cremalleras son los principales lugares por donde se producen
las fugas de NMs.

Fuente: L.Vinches, S.Hallé. (2017). Resistance of Type 5 chemical protective clothing against nanometric airborne particles: Behavior of seams and zipge
Occup Environ Hyg., 14 (12), 939-946.




ROPA DE PROTECCION QUIMICA

B La ropa de proteccion sera preferentemente desechable. En caso
contrario (o si se utilizan batas), debera permanecer en el area de
trabajo o laboratorio, para evitar que las NP sean transportados a las
zonas comunes y frecuencia minima de lavado sera mensual.

F Si la exposicion esta muy bien delimitada a una parte del cuerpo, podemos
evitar sobreproteger al trabajador, si utilizamos una prenda de proteccion
parcial, tales como manguitos o delantales.

B Si existe riesgo de explosion, proteccion antiestatica en calzado
y ropa de protecciéon (EN 1149)

U




PROTECCION OCULAR

B AEROSOLES: Mascara completa o medias mascaras junto el uso de gafas

protectoras de montura integral.

siMmBOLO DESIGNACION

Sin simbolo | Uso basico

DESCRIPCION DEL CAMPO DE USO

Riesgos mecanicos no especificadosy
riesgos engendrados por la radiacion
UV, IR, solar y visible

Liquidos (gotas o salpicadura)

Polvo con grosor de particula> 5um

Gas, vapores, gotas vaporizadas, humo
y polvo con grosor de particula< 5um

3 Liquidos
4 Particulas de polvo
gruesas
MONTURA Gas y particulasde
polvo finas
W 166 3 4 5 9 B 3 Arco eléctrico de

cortocircuito

Arco eléctrico causado por un
cortocircuito en un equipo eléctrico

Metal fundidoy sdlidos
calientes

Salpicadurasde metal fundidoy
penetracion de sdlidos calientes

B SOLIDOS: gafas con montura universal y proteccion lateral. r\')(\\ 77

(evitar el contacto accidental mano-ojo)

B LIQUIDOS: pantallas faciales (evitar salpicaduras).

o
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EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL g

LABORATORIO NANO 1 | LABORATORIO NANO 2 LABORATORIO NANO 3

Gafas de montura Gafas de montura universal  Mascara completa o gafas de
universal montura integral estanca
Bata de laboratorio Bata de laboratorio no tejida Traje tipo Tyvek® con capucha
Cubrecalzado Cubrecalzado y alfombra
adhesiva
1 par de guantes 2 pares de guantes 2 pares de guantes
adecuados al riesgo adecuados al riesgo adecuados al riesgo

Mascarillas FFP3, si la duracion
de la tarea es <2 horas

Equipos motorizados si la
duracion de la tarea es > 2 horas

| NIVELES DE NANORIESGO EN EL LABORATARIO

O

Fuente: 2016 Groso et al. Engineered nanomaterials: toward effective safety management in research laboratories
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