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ORDEN DE MAGNITUD DE LA ESCALA “Nano”
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.LA ESCALA “Nano” DONDE ESTA?

NANOMATERIALES NATURALES:
Cenizas generadas por un volcan.

NANOMATERIALES INCIDENTALES O ACCIDENTALES:
Humos de soldadura, productos de combustion.

NANOMATERIALES MANUFACTURADOS :
Disenados intencionadamente con unas propiedades especificas
(mecanicas, eléctricas, opticas, cataliticas, etc.)

En muchos casos, las propiedades que presenta el mismo material a escala superior, son
muy diferentes a las que presenta a escala nano.




¢ DONDE PUEDE ESTAR EL POSIBLE RIESGO?

Toxicidad intrinseca de las nanoparticulas
A/ Factores fisicos
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¢ DONDE PUEDE ESTAR EL POSIBL RIESGO?

Toxicidad intrinseca de las nanoparticulas
B/ Factores Quimicos

L os seres vivos son disoluciones acuosas

Hasta hoy, la toxicidad era funcidon de la “Solubilidad polar o acuosa”

-Insoluble ,¥
Solubilidad ITOXiCidad

-Soluble s

DIFERENCIA ENTRE TERMODINAMICA Y CINETICA DEL PROCESO QUIMICO

Toxicocinética = Aumenta con la superficie especifica de las particulas

iIMPORTANTE! La Translocacion de las nanoparticulas

PROPIEDAD ESPECIFICA DE LAS NANOPARTICULAS QUE LAS PERMITE ATRAVESAR BARRERAS
BIOLOGICAS E INVADIR DIFERENTES ORGANOS SIN QUE SE ALTERE LA ESTRUCTURA Y LAS
PROPIEDADES DE LA NANOPARTICULA




¢cDonde puede estar el riesgo?
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La translocacion es una propiedad especifica de las nanoparticulas. Este término se refiere a un proceso mediante el cual las nanoparticulas atraviesan
las barreras biolégicas y pueden aparecer en otras partes del organismo distintas de las de entrada, pero manteniendo su integridad como particula (es
decir sin que se produzca disolucion). Por ejemplo, llegando al cerebro a través del nervio olfativo.



http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/TextosOnline/postersTecnicos/ficheros/Toxicolog%C3%ADa%20de%20las%20nanopart%C3%ADculas.pdf

¢, COMO SE CLASIFICAN LAS NANOPARTICULAS ARTIFICIALES?

Nanomateriales manufacturados

Nano-objetos (normativa ISO) Materiales nanoestructurados
Nanoplaca Nanofibra Nanoparticula
% * Polvo nanoestructurado

* Nanocompuesto

Nanohilo Nanotubo Nanovarilla * Nanoespu ma solida
Nanofibra Nanofibra Nanofibra
conductora hueca solida

* Nanodispersion fluida

* Material nanoporoso

| |
|
Esquema: Clasificacion nanomateriales manufacturados. iy

UNE-CEN ISO/TS 27687:2010. Nanotecnologias. Terminologia y definiciones para nano-objetos. Nanoparticula, nanofibra y nanoplaca. ISO/TS 80004-1:2010 Nanotecnologias. Vocabulario-Parte 1



FABRICACION DE NANOMATERIALES NANOFACTURADOS (NMM — NMF)

o Enfoque “descendante” (top-down)
-Mecano sintesis

-Consolidacion y densificacion Material grueso
-Técnicas de fuerte
deformacion. ‘

‘ ‘ Polvo

DESAGREGACION
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Enfoque “ascendente” (bottom-up)




. DONDE SE APLICAN TECNOLOGICAMENTE?

1.-Técnicas de distribucion celular de principios activos de farmacos:

Disefio de dendrimeros para transporte de diferentes compuestos.

Reconocimiento de células enfermas como dianas.

1
2
3. Diagnosticos de estados de enfermedad.
4

Informar de los resultados de la terapia.

DNA latch

Nanobot with closed nanocage Nanocage open up when the keys are present



. DONDE SE APLICAN TECNOLOGICAMENTE?

2.- Nanopeliculas:

Pueden ser utilizados en peliculas delgadas dandoles caracteristicas de:
Repelentes al agua
Anti-reflejos

Auto-limpieza

Antimicrobianos

Resistencia a radiacion UV o IR

o bk~ W D E

Conductor de la electricidad o acumuladores de carga estatica.

Se aplican en gafas, pantallas de ordenador y camaras, capas superficiales de la

carroceria de vehiculos, etc.,




. DONDE SE APLICAN TECNOLOGICAMENTE?

3.- Nanotubos:

Los nanotubos de carbono (CNT) se

utilizan material deportivo ligero y piezas de

automoviles debido a su mayor resistencia
mecanica y menor peso que los materiales

convencionales.




¢, DONDE SE APLICAN TECNOLOGICAMENTE?

4.- Transistores a nanoescala

Tienen enormes aplicaciones en el campo de la electronica y la informatica, dando

lugar a ordenadores mas rapidos y potentes.

Molybdenum disulfide

Silicon




. DONDE SE APLICAN TECNOLOGICAMENTE?

5.- Plasticos solares,

Contienen diferentes materiales a nanoescala

1. Llamados a reemplazar a las tecnologias

tradicionales de la energia solar, ya que
absorben laluz solar e, incluso, la luz interior,

convirtiendola en energia eléctrica.

2. También tiene aplicaciones en baterias

recargables, etc.




. DONDE SE APLICAN TECNOLOGICAMENTE?

6.- Nuevas nano-tecnologias de filtracidon de agua:

1. Membranas basadas en nanotubos de carbono para desalinizar el agua.

2. Sensores a nanoescala para identificar contaminantes en sistemas de agua.

El diéxido de titanio a nanoescala para filtrar y purificar agua

Se puede emplear en ultrafiltracion sanitaria y dialisis

El secreto |
Nuevo cartucho con Nanofibras.

Cartucho El material filtrante del
NanoFiber

Grado de filtracion:
Hasta 5-8 w.

avado cupera
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: - misma caudal.
Cartucho lipico
SIN nanofibras
Grado de filtracion 20 .




EVALUACION DE RIESGOS LABORALES CON NANOMATERIALES
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Fuente: C. Tanarro, E. Sousa, J.N. Tejedor. “Problematica en el establecimiento de valores limite: el caso de las nanoparticulas”. Seguridad y Salud en el Trabajo n° 61, 2011, p.16-27.




VALORES LIMITE DE EXPOSICION DE NANOMATERIALES

Se han establecido valores limite, pero NINGUNO DE CARACTER OBLIGATORIO
PAISES CON RECOMENDACION DE VALORES LIMITE:
1. Reino Unido. (BSI). (BEL) “Benchmark Exposure Levels”.

2. Alemania. (IFA). (RBL) “Recommended Benchmark Levels”.

3. Paises Bajos. (SER) “Social and Economic Council of the Netherlands™. (NRVs) “Nano
Reference Values”.
4. Estados Unidos. NIOSH “National Institute for Occupational Safety and Health®. (REL)
“Recommended Exposure Limit”.
DOCUMENTOS INTERNACIONALES CON VALORES LIMITE RECOMENDADOS:
1. Documento de la OMS DE 2018

2. Documento internos en empresas tecnologicas europeas y estadounidenses.




EVALUACION DE RIESGOS. CUALITATIVA

EJEMPLOS DE
A N o | = | CONTROLBANDING

Stoffenmanager nano.
PAISES BAJOS
o CBNANOTOOL 2.0
apia.; bandas de riesgo oStoifenmanager nano.
PAISES BAJOS REINO UNIDO
PROBABILIDAD
- Nivel de Riesgo 1: Ventilacion general | T
- Nivel de Riesgo 2: Extraccién localizada k|
- Nivel de Riesgo 3: Confinamiento

Nivel de Riesgo 4. Solicitar asesoramiento externo

Fuente: Comparacion de los métodos de evaluacion cualitativa del riesgo por exposicion a nanomateriales CB Nanotool 2.0 y Stoffenmanager nano 1.0. (INSHT).



QUE SE HACE ACTUALMENTE EN ESPANA

La Herramienta estrategica es el Plan de Accion 2015-2020

INSTITUTO NACICHAL
DE SEGUAIDAD E HIGIENE m 877
£ EL TRABAJO Motas Técticas de Prevencién

Evaluacion del riesgo por exposicion a nanoparticulas
mediante el uso de metodologias simplificadas

SEGURIDADY SALUD EN ELTRABAJO CON

BNV NTEIMATERIALES

Risk level assessment of nanoparticle exposure by control banding
Evaluation du risque de exposition aux nanoparticules en utilisant I'approche de =control banding»

Redactora: Aungue el uso de las nanotecnologias es cada vez mds
frecuente, se dispone atin de pocos datos relativos a su
toxicidad para los humanos. Por el momento no se han
establecido niveles de exposicion profesional especifica-
mente aplicables a las nanoparticulas, por lo que es dificil
ilevar a cabo evaluaciones cuantitativas. Esta NTP propo-
ne un método de evaluacion de tipo cualitativo similar al
utilizado en la evalacion de los riesgos relacionados con
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ESTRATEGIA ESPANOLA DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 2015-2020

MARCO DE REFERENCIA
DE LAS POLITICAS
PUBLICAS EN SEGURIDAD
Y SALUD EN EL TRABAJO
HASTA 2020

“‘Lainvestigacion sigue
siendo una de las grandes
debilidades del sistema
preventivo mientras no se
cuente con instituciones
especializadas en este finy
no se disponga de una
partida especifica en los
Planes Nacionales de
|+D+i.”

- PLAN DE ACCION 2017-2018

Estrategia Espanola de

Seguridad y Salud
enelTrabajo

N 15

RIESGOS EMERGENTES.

Los expertos prevén la aparicion de
efectos derivados de las nuevas
tecnologias en los campos de (...)
nanotecnologias (...)

En relacion con las
nanotecnoloqias, es necesario:

1. Promover la investigacion y
grupos competitivos

2. Detectar actividades expuestas a
estos riesgos

3. Establecer programas reglados de
vigilancia de los trabajadores
expuestos




PRESENCIA DE LA NANOTECNOLOGIA EN ESPANA

N2 DE EMPRESAS CREADAS POR CCAA N2 DE EMPRESAS CREADAS POR ANO
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Fuente: Catalogue of Nanoscience & Nanotechnology Companies in Spain 2017. https://issuu.com/phantoms_foundation/docs/catalogue_of nano_companies_in_spai_f80319297a6567




DEDICACION A NANOCIENCIA Y NANOTECNOLOGIA. ESPANA

N° DE EMPRESAS % ACTIVIDAD
POR TAMANO NANOTECNOLOGICA

No of

Large 1 % activity companies
| Large: between 250 and 1000 employees 19 % "
enterp rse Medium: between 50 and 249 employees 10-19 % g

" Small: between 11 and 43 employees »
Mediu [T_] 4 Micro: 10 or less employees s 20:29% 4
enterprise 30-39 % 6
40-49 % 5
Small 29 50-59 % 5
enterprise 60-69 % 5
. 70-79 % 5
M ICFO 68 R 80-89 % 8
enterprise| 20.90% . B060% s060% 90-99 % 2
TO-79%

100 % 36

Fuente: Catalogue of Nanoscience & Nanotechnology Companies in Spain 2017. https://issuu.com/phantoms_foundation/docs/catalogue_of nano_companies_in_spai_f80319297a6567




DEDICACION A NANOCIENCIA Y NANOTECNOLOGIA. ESPANA

N° de empresas de investigacion en nanotecnolgias

1 Microwires/Nanowiresy
2 Cosmetics
2 Dermatology
2 Nanopositioning
3 Electrospray & Electrospinning
3 Nanoelectronics/Molecular Electronics

4 Energy
4 Nanoclays So6lo 4 de 103
4 Nanophotonics !
4 Nanotoxicology /Nanosately — trabajan en I+D sobre
Project Management
5 Nanomeasurements NANOTOXICIDAD
5 Nanometrology
6 Nanofibers
6 Nanomagnetism/Spintronics
6 ;‘a'g’;;';j;s Forzosamente, los avances en la
7 Modelling/Simulation/Software aplicacion de las nanoparticulas va
8 Encapsulation (Micro / Nano) muy por delante de los posibles
8 Nanochemistry . .,
9 Instrumentation (SPM...) efectos nocivos a su exposicion
10 Drug delivery / Drug discovery
13 Manufacturing
16 Nanofabrication
16 Sensors (Micro / Nano)
19 Nanocoating
22 Nanomedicine
23 Graphene
24 Nanocomposites
27 NanoBio
31 Nanoparticles
36 Nanomaterials
O S 10 xO 20 25 30 35 40

Fuente: Catalogue of Nanoscience & Nanotechnology Companies in Spain 2017. https://issuu.com/phantoms_foundation/docs/catalogue_of nano_companies_in_spai_f80319297a6567




12 Sentencia UE — Espaina en referencia a exposicion a nanomateriales

El trabajador es un investigador

cientifico, altamente cualificado con

grado de doctor.

La empresa es un centro de

Investigacion.

Una juez de Pamplona dicta auto y sentencia en el que corrobora que trabajador

trasplantado de riidn es especialmente sensible a las nanoparticulas.

Fecha y hora: 04/11/2017 19:26

Firmado por: MAITE ALEJANDRO

Seccion: A
JUZGADO DE LO SOCIAL N° 4 Procedimiento: PROCEDIMIENTO
¢/ San Roque, 4 - 1® Planta ORDINARIO
Pamplona/lrufa N° Procedimiento: 0000658/2016
Teléfono: 848 425695
Fax.: 848 425696 NIG: 3120144420160002276
Materia: Reconocimiento de derecho

Resolucion: Sentencia 000347/2017

En la ciudad de Pamplona/lrufia, a 27 de octubre de 2017.
El/La llimo./lima. Sr./Sra. D./D?®. MAITE ALEJANDRO ARANZAMENDI,
Magistrado-Juez del Juzgado de lo Social N° 4 de los de Navarra

EN NOMBRE DEL REY
Ha dictado la siguiente

SENTENCIA




I Practicas optimas I

Evaluacion de

peligros de NMF para
la salud

Evaluacion de
exposicion a NMF

RECOMENDACIONES FINALES. OMS (2018)

Segun la OMS, en su documento publicado en 2018

I Control exposicion a NMF I

Agrupacion de
nanomateriales en 3
grupos de riesgo:
-Toxicidad especifica.

-Fibras.

-Particulas granulares
biopersistentes.

Asignacion clase de
peligrosidad a los NMF.

Formacion y
capacitacion especifica.

Para fibras respirables y
particulas granulares
biopersistentes,
propuesta de uso de
clasificacion existente de
NMF para clasificar
provisionalmente a los
del mismo grupo.

-Evaluacion bajo
normativa especifica.

-En ausencia de
normativa, propone
recomendaciones
OCDE.

-Evaluacion
escalonada.

Control de la exposicion por
inhalacion con el fin de
reducirla lo maximo posible.

Reduccion exposicion en
especial:

-limpieza y mantenimiento,
-recogida de materiales de
reactores

-alimentacion de lineas de
produccion.

Implicacion directiva
en evaluacion y
control

Implicacion directiva
en evaluacion y control

-En ausencia de informacion
toxicoldgica, puesta en practica
de los controles mas rigurosos
en evitacion de exposicion.

-Si hay informacion, enfoque
mas especifico.

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