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W Nanotecnologias: seguridad y

3' salud

- Proyectos internacionales sobre seguridad y
salud de nanotecnologias:

Australia X
Bélgica X X
Canada X X
China X X
Francia X X X
Alemania X
Italia X
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W Nanotecnologias: seguridad y

3' salud

- Proyectos internacionales sobre seguridad y
salud de nanotecnologias:

Japon X X

Corea X
USA X X X
Reino Unido X X X

Otros paises con proyectos relacionados con metrologia de
nanoparticulas, caracterizacion y dimensiones socio-econdmicas:
Dinamarca, Finlandia, Irlanda, Holanda, Nueva Zelanda, Suecia,
Tailandia, Noruega.
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W Nanotecnologias: seguridad y

3' salud

- Espana:

- Accion estratégica de nanociencia y
nanotecnologia 2004-2007 (MEC). IMDEA
Nanociencia

- Fundacion Phantoms, Nanospain, M "Nano
Modelling para nanotecnologia, Nanomed

Fuentes: Woodrow Wilson Inventory of Nanotechnology, Health and
Safety research, OECD 2nd WPMN Tour de table Summary, U.S EPA
contact, DEFRA: Characterising the potential risks posed by engineered
nanoparticles, Phantoms website, Nanospain website
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Nanomateriales bajo REACH

De manera similar al resto de sustancias:

= sila produccidon/importacion >1 T/ano: Registro (dossier de
registro)

= Si> 10 T/ano: informe de seguridad quimica

- Los NM se encuentran bajo el principio de precaucion

establecido por REACH de igual manera que otras
sustancias quimicas

- Para aquellos producidos/importados >1 T/a
Identificacidon de usos en el Dossier de registro,
incluidos NM

- Para >10 T/a evaluacion de peligros, evaluacion fisico-
quimica
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Nanomateriales bajo REACH

- Precaucion: Las propiedades y por tanto peligros de
NM pueden variar con respecto al mismo material en
la escala no nano y deberan estar identificados.

- Los titulares de registro son responsables de
actualizar la informacion suministrada en funcion de
los avances tecnologicos y sobre toxicidad de NM.

- @Geert Dancet (director ejecutivo de la ECHA): la
consideracion de NM derivados del material en la
escala no-nano favorece la evaluacion bajo REACH de
informacion al considerarse dentro del tonelaje.
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W Nanotecnologias: seguridad y
&' salud laboral

¢ Qué exposiciones se estan produciendo? Ciclo
de vida de nanomateriales

Laboratorios, investigacion

Operaciones con incremento de produccion, (scale-

up) del laboratorio a la industria
Produccion/Fabricacion
Transporte

Incorporacion en productos
Residuos/Eliminacion

Reciclado
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Diagrama de propiedades fisico-
quimicas y su relacién con efectos
adversos para la salud
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d Nanotecnologias: seguridad y
& salud laboral

Tipo de nanomateriales mas comunes:
* Fullerenos
= Nanotubos de carbono
= Nanocables (nanowires)
* Quantum dots
= Nanoparticulas de metales

Parametros a considerar:

Tamano, forma, composicidon, solubilidad
estructura cristalina, carga, caracteristicas
superficiales, grupo funcional, aglomeraciéon

27/02/2008
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- Proyectos de estandarizacion desarrollados por
ISO/TC 229 Nanotecnologias:

= Terminologia y definiciones de nanoparticulas

= Practicas actuales en escenarios ocupacionales relativos a
nanotecnologias

= Meétodos de medida para la caracterizacion de nanotubos de
carbono de pared simple.

= Uso de TEM (transmission electron microscopy), SEM
(Scanning Electron Microscopy), UV-Vis-NIR espectometria de
absorcion para la caracterizacion de nanotubos de carbono

de pared simple.

-+ ISO/TR 27628 Atmosferas de trabajo-particulas
ultrafinas, nanoparticulas y aerosoles g
nanoestructurados- Caracterizacion y evaluacion de la
exposicion por inhalacion

27/02/2008
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- BSi (British Standards): Nanotecnologias: Guia
de buenas practicas para las especificaciones
de nanomateriales manufacturados:

= Nanomaterial en polvo: distribucion del tamano
de particula, distribucion de la estructura cristalina,
grado de aglomeracidn, area superficial especifica,
composicion del aglomerado

= Nanotubos: distribucion de la longitud y diametro,
proporcion longitud/diametro, grosor de la pared,
numero de capas, pureza

27/02/2008
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- Nanofibras y nanorods: tamano, longitud,
diametro, proporcion longitud/diametro,
grado de aglomeracion, area superficial,
porosidad y analisis del material en bloque.

- Nanomateriales en una dimension, peliculas
finas o recubrimientos: grosor de la pelicula,
uniformidad de la pelicula, composicion
guimica, fortaleza del enlace con el sustrato

27/02/2008
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- Riesgos potenciales para la salud, via
inhalatoria:

= Translocacion: NP pueden alcanzar zonas de los
sistemas biologicos que no son accesibles por
particulas de mayor tamano — incremento de la
posibilidad de atravesar barreras celulares

= Si el area superficial influye en la toxicidad, las NP
tienen una mayor superficie que particulas
mayores de igual masa — mayor toxicidad

27/02/2008
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= Reduccion de tamano— Aumento de la
solubilidad y por tanto incremento en la
biodisponibilidad (a diferencia con particulas mas
grandes)

= Diferentes propiedades fisico-quimicas en relacion
a particulas mas grandes— diferentes
propiedades bioldgicas— diferente toxicidad

= Comparacion con fibras de amianto, similar
estructura fibrosa, proporcion longitud/diametro ——

persistencia y acumulacidon en los pulmones

27/02/2008
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- Riesgos potenciales para la salud, via dérmica:

Todavia no se ha demostrado que las NP puedan
penetrar a través de esta via, pero se contempla la
posibilidad de entrada si la piel esta deteriorada o
danada.

- Riesgos potenciales para la salud via ingestion:

Se ha postulado la entrada por esta via, aunque en
el campo laboral es la via menos comun y tampoco
existen evidencias — Reducir entrada por esta via

27/02/2008
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- Riesgo de incendio y explosion:
Uno de los factores que contribuye a la facilidad de
ignicion y violencia explosiva de una nube de polvo
es el tamano de la particula o area superficial
especifica. Por tanto, la tendencia general es:

\  Tamano! &rea especifica | facilidad de
ignicion y violencia explosiva

Necesidad de mas estudios para la determinacion
de explosividad para un rango de nanomateriales o
nanopolvos.

27/02/2008

16



P Gestion de riesgos: enfoque
&' general para nanomateriales

Recoleccion de informacion

A 4
A

Evaluacion de peligros??

> Jerarquia de control

A

Evaluacion exposicion ~ Control exposicion

Evaluacion de los riesgos

R Seleccion medidas de
control

Documentaciony Considerar
revision A' Vigilancia de la Instruccion

/ salud » Informacion y
formacion

Personal .
competente: técnico)~ Evaluar medidas
. de control
orevencion?

Almacenamiento

y eliminacion
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W Recogida de informacion-
&' identificacion de riesgos

- ¢Son peligrosas las nanoparticulas?

- Clasificacion en FDS, VLAs, CMR, PBT

A falta de conocimiento cientifico sobre toxicidad
de todas y cada una de ellas (dada su gran
variabilidad) las FDS no reflejan actualmente toda
la informacion sobre |la naturaleza peligrosa de
los nanomateriales.

PRINCIPIO DE PRECAUCION: considerarlos
como peligrosos a no ser que haya

suficiente informacion que demuestre lo
contrario.

27/02/2008
18




24 Recogida de informacion-
3 identificacion de riesgos

¢ Qué informacion deberemos recoger?

Nombre comercial y técnico

¢ Existe FDS "adecuada™?

Composicion quimica

Proporcion del nanomaterial

Tipo de nanomaterial: NP, NT, fullereno...
Distribucion del tamano de particula

Contiene supresores de polvo, ligado a otro
material

Solubilidad
Toxicidad del material en escala “macro”

27/02/2008
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MATERIAL SAFETY DATA SHEET
"i,l/j Bayer MaterialSclence

Bayer MaterialScience LLC TRANSPORTATION EMERGENCY
Produoct Salety & Regulatory Alfairs CALLCHEMTREC: (B007 424-9300
L) Bayer Road INTERNATIONAL: (TO3) 5327-3887
Fittsburgh, PA 152059741
UsA NON-TRANSPORTATION
Payer Emergency Phone: (412 9231500
Bayer Information Phone: (B00y 662-20927

l. Product and Company Identification

Product ™ame: CARBON NANGTURES
Material Number: I8TAGG
Chemical Family: Nanoscale Carbon Prosduci

2, Hazards Identification

20
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| L. HaFmrods ldentiieaton |

Emergeney Overview

CAUTION! Color: Black Form: solid Agglomerate Odor: Odorless.

Product may be ignited by Name, excessive hat, or gatic electricity. May canse
respiratory tract irntation. May canse allergic respiratory reaction.  May cause allergic
=kin reaction.

Potential Health Effecis

Primary Routes of Entry: [nhalation, Skin Contact, Eye Cantact

Medical Conditions Aggravated by Razpiratary tract dizordars, Skin disorders, Bye dizorders
Exposure:

HUMAN EFFECTS AND SYMPTOMS OF OVEREXPOSURE

Aente Imhalationn

Far Produet: CARBON NANOTLRES

May canse mechanical imritation.

For Component: Coball and coball eompounds

May cause occupational asthmea.

21



TRANSPORTATION EMERCGENCY NON-TRANSPORTATION
CALL CHEMTREC......... ; (800) 424-9300 HUST EMERGENCY PHONE  {412) 923-1800
INTERNATIONAL ... L (T03) 5273887 HCST INFORMATION PHONE: (617) 630-53800

I Section 1: Product and CnmEﬂm‘ Identifica tion |

Praduct Name: MNano-Tantalum Powder
Material Number: | 004070

Preduct Code: B4943X NN

Chemical Name; Tantalum

CA S Number: T440-25-T

Formula:

section 2: Composition/Information on Ingredients

HAZARDOUS INGREDIENTS

Ingredient Name/ Concentration
CA S Number Exposure Limils Mim, M x.

Tarsta lm MNEH A JDET - nos 1 fnn
27/02/2008
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Ingredient Name/ Concentration

CAS Number Exposure Limits Min. Max.
Tantalum OSHA (PEL): 0% 1 00%5
T440-25-7 5.00 mpmd TWA

ACGIH (TLVY):
5.00 mpmd TWA

Exposure limit for: Tantalum, Metal

| section 3: Harards Identification

EMERGENCY OVERYIEW

WARNING! Spontanecusly Combustible. Color: Grey Form: Sohid Powder Odor:
Odorless

May cause mechanical irritation to the eves, skin and respiratory tract. May cause lung
damage. Dust or fumes may be a fire and explosion hazard when exposed to high
temperature or ignition. Ground containers and equipment before transferring to avoid
static sparks. May form explosive dust-air mixtures. Irritating gases/fumes may be given
off during burning or thermal decomposition.

27/02/2008
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= Consideracion de vias de entrada, principalmente
inhalatoria, ademas dérmica e ingestion

= Riesgos de incendio y explosion
= 4 grupos para consideracion de NM:

(e]

CMAR: cancerigenos, mutagenos, asmagenos, toxicos para la
reproduccion

(e]

Fibroso: ratio longitud/diametro insoluble

Insolubles: que no estén en las otras dos categorias
Solubles

(e]

= Comparacion con el material de mayor tamano

=  Asumir mayor grado de toxicidad que el material fuera de
la nanoescala

27/02/2008
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] Evaluacion de los riesgos

Los riesgos van asociados a la naturaleza del

material y las exposiciones a las que se puedan ver
sometidas las personas. Recogida de informacion:

Tareas donde exista posibilidad de exposicion:

mantenimiento, limpieza, produccion, transporte
y almacenamiento...

Personal: trabajador/a directo, trabajadores/as
adyacentes, visitantes, contratas, responsables...

Rutas: inhalacion, dérmica, ingestion

Probabilidad de exposicion: trabajo normal,
derrame accidental, mantenimiento...

27/02/2008

25



Frecuencia de la exposicion: diaria, ocasional...

A qué nivel y cuanto tiempo (monitorizacion)
Presencia de NM en aire, superficies, otras
localizaciones

Medidas de control para cada una de las tareas

Informacion incompleta e insuficiente: aplicacion
del principio de precaucion y determinar las
areas donde existen dudas. Establecimiento de
medida/muestreo de la exposicion.

27/02/2008
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Una vez determinados los peligros y la
exposicion podemos estimar el riesgo.
Priorizacion:

o Riesgos mas peligrosos para la salud

o Riesgos que son mas probables de ocurrir primero
o Riesgos que se pueden afrontar mas rapidamente

Guardar toda la documentacion obtenida y
actualizacion periodica debido al caracter
emergente de la tecnologia y continuos avances

27/02/2008
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- Jerarquia de

control

Medidas Técnicas

Medidas organizativas

Equipo de proteccion individual

27/02/2008
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- Eliminacion: consideracion si el uso de NM justifica el
incremento del riesgo

- Sustitucion: reducir la probabilidad de exposicion, utilizacion de
agentes ligantes, supresores de polvo, material liquido, pasta,
granulado

- Encerramiento: del proceso o la persona

- Medidas técnicas: sistemas de extraccion (filtros HEPA,
mantenimiento regular y control de eficacia, disenar el proceso
para evitar salpicaduras, derrames...

- Medidas organizativas: reduccion de personal, tiempo,
restriccion de acceso, formacion e informacion, instrucciones de
trabajo, vigilancia de la salud. Limpieza de ropa y lugar de
trabajo frecuente.

27/02/2008
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] Medidos de control

- Equipos de proteccion individual:
=  Proteccidn respiratoria:
°  P3y FFP3 (filtros fibrosos, fibra de vidrio, celulosa)
° Test de estanqueidad de la proteccion respiratoria: para cada
individuo
=  Proteccion dérmica (consideraciones)
°  Adecuidad frente al riesgo y condiciones de trabajo
Ergonomia del usuario (individual)
Adecuidad con el usuario (tamano)
Asegurar que no incrementan el riesgo
Mantenimiento y eliminacion
Tejido de polietileno (mejor que algodon y papel)

Guantes (doble capa): vinilo. No solo material, grosor y forma
de fabricacion

o
(e]

(e]

27/02/2008
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INDICE DE EXPOSICION

INDICE DE IMPATO

A

B

C

D

A
B
C
D

E

[]

[ ] Medidas técnicas

Ventilacion general

Medida de control

B Especialista

A.D. Maynard

] Encerramiento/contencién

indice de
exposicion:
- Ambiente
pulvigeno

- Cantidad
usada

indice de impacto:
- Peligro del
material

- Superficie/area

- Actividad de la
superficie

- Tamano

«Forma

27/02/2008
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- Patron de referencia (benchmark) de
exposicion:

= NM fibroso: 0.01 fibras/ml

= CMAR: 0.1 x OEL mg/m3

= NM insoluble: 0.066 x OEL mg/m?3
= NM soluble: 0.5 x OEL mg/m3

BSI PD 6699-2:2007 Nanotechnologies: guide to safe handling and
disposal of manufactured nanomaterials

27/02/2008
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Formacion e informacion de los trabajadores:

= Nombres de las sustancias a las que estan expuestas y peligros

=  Cualquier limite de exposicion relevante aunque no estén
legalmente establecidos

= Informacion que aparece en las FDS, asegurar el correcto
entendimiento

= Informarles sobre los resultados de la evaluacidn de riesgos y
cualquier resultado de muestreos

= Precauciones que han de tener en cuenta
= |nstrucciones de trabajo
= Equipos de proteccion

27/02/2008
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= Consideraciones de exposicion al material
fuera de la escala nano aunque no es
completamente adecuado

= Recoger informacion sobre el nanomaterial
usado y tiempo de exposicion para construir
un perfil en caso de aparecer sintomas y
establecimiento de un punto inicial de la
salud de los trabajadores/as para detectar
posibles cambios sobre la salud

27/02/2008
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1, B} Evaluacion de las medidas de
& control

= Muestreo:
° Identificacion de fuentes de emision

° Evaluacion de la efectividad medidas de control

°  Cumplimiento con VLA, WELs, TLVs, MAKs

° |dentificacion de fallos o deterioro de las
medidas de control

Instrumentos de muestreo recogidos en PD
ISO/TR 27628

27/02/2008
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1, § Evaluacion de las medidas de
3' control

Instrumentos de muestreo recogidos en PD
ISO/TR 27628:

Medicion directa: numero, masa y superficie

Medicion indirecta de numero, masa y
superficie

Estrategia de muestreo desarrollada por NIOSH

Fuente: Naneum Ltd

27/02/2008
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- Segun recomendaciones de la estrategia
desarrollada por NIOSH:

Importante: independientemente de los
parametros metricos y de los métodos elegidos
para el muestreo de la exposicion, es critico
que se realicen mediciones ANTES de la
produccion o procesado del NM, para
establecer datos iniciales de background sobre
la exposicion.

27/02/2008
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P
=l Almacenamiento y eliminacion
y

- Desarrollo de un plan de eliminacion residuos
(para solidos y liquidos) que incluyan:
= Nanomateriales puros

= Material contaminado: contenedores, trapos, equipos de
proteccion, ropa

= Suspensiones liquidas que contengan NM

=  Matrices solidas que contengan NM con posibilidad de
ser liberado (friables)

-« Cualquier equipo usado para la fabricacion debera
ser descontaminado antes de ser desechado o
reutilizado

27/02/2008
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P
=l Almacenamiento y eliminacion
y

-  Almacenamiento:

= En contenedores de residuos: estanqueidad, etiquetado
(incluyendo peligros conocidos y sospechosos)

= Bolsas de plastico: para materiales, equipos, trapos, filtros
que contengan NM y situarlo en un sistema de
extraccion, cerrar e introducir en una segunda bolsa
herméticamente cerrado y etiquetarlo.

-  Eliminacion:
= Tratamiento similar al de residuos peligrosos aunque se
desconozcan los datos de toxicidad (Principio de
precaucion)

27/02/2008
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|
Almacenamiento y eliminacion

- Derrames accidentales y accidentes:

= Desarrollo de una estrategia especifica 'y
formacion de personal especializado para casos
de emergencia

= Posterior a la evaluacion de riesgos para
determinar los pasos a tener en cuenta:
° Demarcacion del area afectada

° Uso de materiales absorbentes para contener el
derrame

° Medidas que reduzcan la dispersion del contaminante
°  @Gestion adecuada de todo el material contaminado

27/02/2008
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- Nubes de polvo dificiles de visualizar

- Consideracion de NM: diseno de equipo eléctrico
protegido para el polvo

- Reduccion de posibles fuentes de ignicion

- NM de metales y 0xidos de metales pueden
explosionar en contacto con el aire: principio de
precaucion: utilizacion de atmosferas inertes,
atmosferas controladas en zonas de manejo y
almacenamiento (Ojo!!: reduccion de O,)

- Existe una necesidad de mas estudios especificos
sobre riesgos de explosion

- Utilizacién de calzado anti-estatico para evitar
electricidad estatica y posible fuente de ignicion

27/02/2008
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&‘- Conclusiones

Recoleccion de informacion: fundamental para la evaluacion
de riesgos

Principio de precaucion: considerar NM como peligrosos hasta
que se recojan suficientes evidencias de lo contrario

Caracterizacion de los NM (entre los producidos artificialmente
y de manera natural: humos diesel, emisiones)

Integrar planes de Seguridad y Salud en la fase de diseno
(encerramiento, evitar la liberacion del contaminante)

Desarrollo de planes especificos sobre la seguridad de estos
materiales

Utilizacion simultanea de medidas de control y aplicar estas de
manera especifica. Programa de control de dichas medidas

Formacion e informacion de trabajadores

27/02/2008
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- Planes especificos de emergencias y
trabajadores asignados (formacion
especifica)

- Desarrollo de instrucciones, planesy
protocolos de trabajo

- Plan de gestion de residuos y materiales
contaminados con los NM

- Actualizacion y documentacion de la
informacion

27/02/2008
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Gracias por su atencion!!!!

http://video.google.es/videoplay?docid=354267272
8670824432 &g=nanotechnology&pr=goog-sl
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