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El creciente uso de nanomateriales en la industria combinado con las incógnitas actuales

acerca de sus efectos sobre la salud y el medio ambiente generan grandes preocupaciones.

Varios estudios han indicado que la exposición a algunos nanomateriales puede dar lugar a 

una gama de efectos adversos.

La efectividad y los métodos de testeo de los Equipos de Protección Individual (EPIs) frente a 

nanomateriales son aún muy limitados.

 Objetivos

NanoRISK is funded by DG Environment under the LIFE+ Programme Environmental Policy

and Governance (LIFE12 ENV/ES/000178)

EPIs

Controles
Ingeniería

Controles
Administrativos

tiene como objetivo demostrar la eficacia de los 

controles del lugar de trabajo para evitar o reducir al mínimo la 

exposición a nanomateriales durante situaciones específicas del 

lugar de trabajo, así como proporcionar datos para determinar si 

una medida de gestión del riesgo (RMM) es adecuada para un 

escenario particular de exposición en virtud de la normativa REACH.
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 Objetivos
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El mismo volumen formado por elementos más pequeños tiene una mayor área

superficial -> mayor reactividad
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 Objetivos
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La exposición a nanopartículas puede venir de diferentes fuentes: naturales o
antropogénicas, y dentro de estas accidentales o intencionadas.

Tanto la toxicidad como la eficacia de deposición en el tracto respiratorio se ven
influenciadas por el tamaño de partícula.

Imágenes de TSI Inc.
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 Objetivos
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La exposición a nanopartículas puede venir de diferentes fuentes: naturales o
antropogénicas, y dentro de estas accidentales o intencionadas.

Tanto la toxicidad como la eficacia de deposición en el tracto respiratorio se ven
influenciadas por el tamaño de partícula.

Imágenes de TSI Inc.

La mayoría de

normas para el

testeo de EPIs son

frente a partículas
> 0,3 µm (300 nm)
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 Diseño de los métodos experimentales

Se seleccionaron un conjunto de normas estándar ISO y se adaptaron formando un conjunto de 
protocolos operativos frente al testeo de EPIs contra nanopartículas
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 Diseño de los métodos experimentales
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Normativa Estándar Test frente a nanomateriales

Concentración en masa (g/m3) Concentración en número (# particles/cm3)

Diámetro másico medio: 600 nm Diámetro geométrico medio < 100 nm

Mediciones con un fotómetro de llama
Mediciones con equipamiento específico para 

nanopartículas (CPC, SMPS, ELPI, OPS…)  

Test con sujetos de ensayo
Sujetos de ensayo solo con NaCl, otros

nanomateriales se prueban con partes sustitutivas

Diseños experimentales bien definidos
Necesidad de construir o diseñar partes específicas

del experimento

Principales dificultades:
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2. Descripción de la metodología de ensayo

 Diseño de los métodos experimentales

Equipos de Protección Respiratoria

 Mascarillas autofiltrantes

 Medias Máscaras

 Máscaras Completas

 Filtros P1-P2-P3

Equipos de Protección dérmica

 Trajes completos:

• Materiales Tejidos

• Materiales no tejidos (desechables)

• Materiales no tejidos (reusables)

 Guantes:

• Deshechables

• Reusables

Equipos de Protección Ocular

• Gafas de montura universal

• Gafas buzo

Equipos de Ventilación Local

(Controles de ingeniería)

• Campanas

• Extracción localizada
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2. Descripción de la metodología de ensayo

 Diseño de los métodos experimentales

Diseño de una cámara de exposición
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 Equipos de protección respiratoria
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• Máscaras desechables /reusables
• Filtros P1-P3
• Experimentos con sujetos (NaCl) 

o con partes sustitutivas (SiO2)

Cin: Concentración dentro de la máscara

Cout: Concentración en el ambiente

𝒕𝒊𝒏+𝒕𝒆𝒙

𝒕𝒊𝒏
=1,25: factor de corrección por la 

retención de aire entre el tiempo inhalado y 
exhalado

Fuga (total) hacia el interior :

𝑃𝑛(%) =
𝐶𝑖𝑛
𝐶𝑜𝑢𝑡

∙
𝑡𝑖𝑛 + 𝑡𝑒𝑥

𝑡𝑖𝑛
∙ 100
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 Equipos de protección respiratoria
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• Gran variabilidad en los resultados para cada sujeto

¡IMPORTANCIA DE UN BUEN AJUSTE!
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 Equipos de protección respiratoria
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• La mayor parte de las fugas se produce en las juntas
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 Equipos de protección respiratoria
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Tipo filtro Valor Estándar Valor para NPs

FFP1 4 4,1

FFP2 10 8,4

FFP3 20 23

P2 10 >1000

P3 50 >1000

• Los filtros por sí mismos en general 
ofrecen una buena protección
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 Equipos de protección respiratoria

 Tamaño de partícula más penetrante ~ 30-50 nm

 Factores que influyen en la efectividad del EPR:

 La penetración incrementa con el flujo de aire

 Mayor protección con major ajuste

 Máscaras deschechables -> mayor dificultad de ajuste

• El ajuste del EPR a la forma de la cara del usuario 
es el principal aspecto a tener en cuenta para 
reducir la exposición por inhalación.

• Los fabricantes han definido algunas innovaciones 
para mejorar el sello facial, incluyendo el uso de 
material adhesivo y las mejoras en el diseño de las 
molduras y correas.

• Controles administrativos: importancia de la 
enseñanza del uso y mantenimiento de los equipos.
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 Equipos de protección dérmica: Trajes
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• Se mide en 3 puntos: pecho, cintura y rodilla

• Realizando movimientos como caminar, mover 

los brazos o sentadillas
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 Equipos de protección dérmica: Trajes
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• La protección se corresponde con la asignada a cada tipo de traje

• Sin embargo, los movimientos bruscos propician las fugas al interior

• Para NPs en seco, mejor escoger trajes de materiales no tejidos, como monos deshechables Tipo 5

Tipo 3 Tipo 5/6 Tipo 4/5

Pecho Rodilla Pecho Rodilla Pecho Rodilla

Parado 1480 584 2003 1912 1182 953

Levantar Brazos 622 499 1563 1070 822 946

Caminar

5 km/h
762 643 1074 1865 992 417

Sentadillas 397 529 407 1869 677 676

Total PF 397 407 417
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 Equipos de protección dérmica: Guantes
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Reusable / Disposable
SEM microscopy

Tipo Material Grosor
(mm)

Pn (%)

Deshechable

Nitrilo Fino 0.07-0.09 0.040 

Nitrilo grueso 0.11-0.15 0.006

Vinilo 0.08 0.103

Vinilo (sin polvo) 0.08 0.013

Latex 0.15 4.64

Reusable

Neopreno 0.70 1.63

PVC 1.30 3.17

Butilo II 0.36 -
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 Equipos de protección ocular: Gafas
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Tipo Pn (%)

57.79 ± 9.38

20.07 ± 1.61

 Las gafas de buzo suelen tener aberturas para

ventilar, por lo que si el riesgo es alto es major

usar una mascara completa.

 Las gafas de montura universal solo protegen

frente a salpicaduras directas
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 Equipos de Ventilación Localizada
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 Equipos de Ventilación Localizada

Encima

Inclinado

 La efectividad decrece linearmente en

función de la distancia al punto de emission

cuando el extractor está inclinado

 Situado directamente sobre el punto de

emisión se producen mayores

perturbaciones

Test A 21 19 21

688 891 30

Test B 2 7 11

953 1553 26

Test C 3 6 9

184 1660 8

 Nueve mediciones simultáneas de la concentración de

partículas en nueve sondas de muestreo

 Promedio de eficiencia del

99,04 ± 0,36%, sin

embargo, depende en gran

medida de la posición dentro

de la campana
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Se han desarrollado unos metodos replicables y efectivos para analizar la efectividad

de los EPIs frente a nanopartículas

Los protocolos estándar se amplían a tamaños > 0.3 µm

Los equipos de protección respiratoria deben su eficacia en gran medida al ajuste de

la mascara al usuario, ya que los filtros proporcionan alta protección.

Los equipos de protección dérmica, tanto trajes como guantes, ofrecen niveles de

protección análogos a los que ofrencen frente a partículas mayores. Sin embargo, es

mejor usar materiales no tejidos en ambos casos para evitar la fuga al interior por

las partes porosas.

La efectividad de los LEVs depende de su posición y flujos, pueden llegar a aumentar

la exposición si son usados incorrectamente.
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