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Resumen: Este informe presenta una propuesta metodológica para 

estructurar y evaluar las acciones de seguridad y salud en el trabajo en los 

laboratorios de investigación con actividades de nanotecnología, 

basándose en los elementos clave del documento de la OIT (2005) y 

teniendo en cuenta que su enfoque es esencialmente la protección de los 

trabajadores. 

 

 

 

Abstract: This report presents a methodological proposal for structuring 

and evaluating occupational safety and health actions in research 

laboratories with nanotechnology activities, based on the key elements of 

the ILO document (2005) and taking into account that its focus is 

essentially the protection of workers. 
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1. Introducción  

Las nanotecnologías se caracterizan por dos aspectos principales: el primero se refiere a la 

escala de tamaño, que debe estar por debajo de los 100 nanómetros; el segundo se relaciona 

con el hecho de que la nanoescala debe conferir al material nuevas características no 

presentes en escalas mayores. Estas nuevas características presentan innumerables 

incertidumbres sobre la salud humana, la seguridad y en relación con el medio ambiente.  

La literatura sobre los sistemas de gestión de la salud y la seguridad en el trabajo (SST) es 

abundante. Barreiros (2005) señala que no hay convergencia entre los distintos autores sobre 

cómo diseñar, implantar y mantener un sistema de gestión de la SST, es decir, como corolario, 

no señalan cuál sería el mejor modelo para esta implantación. El mismo autor, sin embargo, 

identifica que los diversos modelos son convergentes en cuanto al hecho de que las 

organizaciones deben incorporar una política de SST, realizando una planificación que permita 

la definición de planes de acción, posibilite la implementación de esta planificación y realice 

una verificación y acciones correctivas sobre las acciones, que eventualmente tengan 

desviaciones en relación a lo originalmente planificado; y, finalmente, no deje de promover un 

análisis crítico sobre la efectividad del funcionamiento del sistema. 

Teniendo en cuenta este escenario, las acciones emprendidas para comprender la dimensión 

de los impactos de las nanotecnologías en el mundo del trabajo son todavía limitadas. 

Teniendo en cuenta las herramientas existentes, este informe presenta una propuesta 

metodológica para estructurar y evaluar las acciones de seguridad y salud en el trabajo en los 

laboratorios de investigación con actividades de nanotecnología, basándose en los elementos 

clave del documento de la OIT (2005) y teniendo en cuenta que su enfoque es esencialmente 

los trabajadores. 

 

2.  Metodología 

Para el desarrollo de la propuesta se analizaron las principales características de algunos 

sistemas de gestión (Barreiros, 2005; OIT, 2005; OSHAS, 2008), sistemas de gestión 

nanoespecíficos como "The NanoRisk Framework" (2007) y Control Banding Nanotool (PAIK, 

2008), así como los estándares ya existentes para laboratorios con actividades 

nanotecnológicas como el MIT (2011), Texas A&M Engineering (2009) y Stanford Linear 

Accelerator Center (2008). 

La propuesta se elaboró recopilando los documentos mencionados para ser más exhaustiva y 

abordarlos todos juntos y cada uno de ellos por separado. La propuesta incorpora un algoritmo 

de clasificación del riesgo en tres niveles, de forma que se puedan adoptar medidas de control 

más estrictas en función del riesgo potencial que se quiera controlar (adaptado de Fronza et 

al., 2007). 
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La propuesta en pantalla recibió el nombre de Actuaciones Sistemáticas de Seguridad y Salud 

en el Trabajo para Laboratorios de Investigación con actividades de Nanotecnología (S-

SST/LabNano), constituyendo la tesis doctoral de uno de los autores (ANDRADE, 2013). 

 

3. S-SST/LabNano 

Las incertidumbres sobre los efectos de las nanopartículas en el organismo parecen ayudar a 

dejar en segundo plano la preocupación por los riesgos potenciales de estas partículas 

(US/DOE, 2008). Es posible percibir observaciones de que un determinado procedimiento o 

elemento es seguro, aunque sean nuevos y no hayan sido probados al respecto. Además, las 

normas y los reglamentos pueden considerarse obstáculos al desarrollo científico, más que una 

forma de protección. 

La sistemática propuesta se basa en el documento de la OIT (2005) y contiene tres enfoques 

principales:  

(1) Adopción del Principio de Precaución, descrito con mayor detalle en un artículo específico 

de este mismo volumen, pero resumido aquí como: en todas las actividades en las que 

intervengan nanomateriales, éstos deben considerarse potencialmente peligrosos y como tales 

deben tratarse hasta que haya pruebas de que son inocuos. Además, siguiendo el mismo 

principio, si hay más de una clasificación posible para la misma actividad o nanomaterial, se 

deben adoptar las medidas recomendadas en el grupo de mayor riesgo. 

(2) Énfasis en la participación de los implicados (especialmente los trabajadores) en el proceso 

de desarrollo y aplicación de la gestión de riesgos laborales en el entorno de trabajo, en este 

caso los laboratorios de investigación.  

(3) Aplicación de la metodología del Control Banding (CB). S-SST/LabNano incorpora la 

metodología CB, explicada por un algoritmo (cuadros 1, 2, 3 y 4) para clasificar las actividades 

en función de la peligrosidad intrínseca de las nanopartículas y de la frecuencia con la que se 

manipulan, permitiendo una evaluación cualitativa del grado de riesgo que supone la 

manipulación de estos elementos. El algoritmo permite clasificar las actividades con 

nanopartículas en tres grupos distintos y crecientes en relación con el riesgo, considerándose 

el grupo I menos peligroso que el grupo III. 

Los elementos de S-SST/LabNano pueden identificarse en la figura 1. La figura 1 también indica 

la continuidad de las acciones, o ciclo continuo, para funcionar de forma sistémica, es decir, 

que cada acción depende de las demás e influye en ellas. 

 

4.  Discusión y conclusión 

En el caso de las nanotecnologías, el principio de precaución parece ser un enfoque adecuado 

(HALLOCK et al., 2009). Sin embargo, es necesario contar con un sistema pragmático de control 

de riesgos que incorpore este principio. Una herramienta de gestión de riesgos necesitará 
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probablemente otras aportaciones, como la gestión de personas y los sistemas de gestión del 

conocimiento (OSTIGUY et al., 2009).  

Los riesgos asociados a las nanopartículas dependen de varias características físicas (tamaño, 

forma, morfología de la superficie, área de la superficie, carga de la superficie, reología, 

porosidad, cristalinidad, etc.) y químicas (composición, química de la superficie, 

estequiometría, cinética de disolución y solubilidad, hidrofilia e hidrofobicidad y presencia de 

impurezas (FRONZA et al., 2007)). Todos los análisis mencionados anteriormente aportan 

datos sobre las partículas, pero no proporcionan información sobre sus interacciones con el 

cuerpo humano, ni sobre cuáles son y cómo funcionan los procesos de absorción dérmica, 

inhalación, ingestión o contacto con los ojos. 

De lo anterior se puede concluir la importancia de la necesidad de creer en el riesgo y actuar 

ante la incertidumbre, tal y como defiende el Principio de Precaución. Aunque la bibliografía 

apunta a la evidencia de riesgos en la manipulación de nanomateriales (FRONZA et al., 2007; 

HALLOCK, et al., 2009; MIT, 2011; OSTEGUY, 2009; entre otros), sólo aproximadamente el 10% 

de los investigadores que trabajan con nanomateriales utilizan capuchas con nanopartículas, 

por ejemplo. Además, uno de cada cuatro investigadores no utiliza ningún tipo de protección 

colectiva en el laboratorio (BALAS et al., 2010).  

Así, dadas las lagunas de conocimiento sobre los efectos de los nanomateriales en las personas 

y el medio ambiente, es legítima y digna de atención la preocupación por la seguridad y la 

salud de los trabajadores (investigadores) potencialmente expuestos a estos elementos. 

 

 

Figura 1 - Esquema de S-SST/LabNano 
 

 
A. POLÍTICA 

* ampliamente participativa  
* formalmente establecida 

 

B. ORGANIZACIÓN 
* competencia y capacitación; 
* responsabilidad y rendición de cuentas; 
* documentación; * comunicación 

C. PLANIFICACIÓN e   
IMPLEMENTACIÓN 

* medidas técnicas y organizacionales de 
prevención y control de riesgos; * emergencias; * 
vigilancia médica; * limpieza; * transporte; * 
rotulado; 
* eliminación/destino de residuos; 
* equipamiento de protección individual;  

D. EVALUACIÓN 
* monitoramiento y evaluación de desempeño; 
 * investigación de accidentes e incidentes; * 
análisis crítico por la administración; * auditoría 

E. MEJORAS 
* acciones preventivas y correctivas; 
* mejora continua 
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Cuadro 1 – Determinación del puntaje de peligro 
 

Pregunta Respuesta Acción Resultado 

¿Hay datos concluyentes sobre la seguridad de los 
nanomateriales? 

SI 0  

NO +1 

¿Los nano-objetos son fibrosos o contienen una dimensión 
preponderante? 

SI +1  

NO -1 

¿El material contiene nanopartículas solubles o lábiles? 
SI +1  

NO -1 

¿El nanomaterial contiene elementos potencialmente 
cancerígenos o mutagênicos? 

SI +1  

NO -1 

Suma de los resultados obtenidos 
 

 

 
 
 

 
 

Cuadro 2 – Determinación del puntaje de exposición 
 

Pregunta Respuesta Acción Resultado 

¿La frecuencia de uso de los nanomateriales es alta=más de una 
vez por semana; media= 1 vez por mes; baja=menos de 1 vez por 
mes? 

ALTA +1  

MEDIA 0 

BAJA -1 

¿Las cantidades usadas son grandes? 
SI +1  

NO 0 

¿Los nanomateriales están libres (no son parte de una matriz 
sólida o líquida)? 

SI +1  

NO -1 

¿Los nanomateriales son manipulados en forma de nanopos? 
SI +1  

NO -1 

¿Hay posibilidad de dispersión de las nanopartículas en el aire 
(típicas em operaciones de corte o conminación)? 

SI +1  

NO -1 

Suma de los resultados obtenidos 
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Cuadro 3 - Matriz de Riesgo de S-SST/LabNano 
 

                                      Peligro 

Exposición 

Puntaje de peligro 

Atenuado 
(negativo) 

Neutro (cero) Agravado (positivo) 

Puntaje 

de 

exposiciónbo 

Atenuado 
(negativo) 

Grupo de riesgo I Grupo de riesgo I Grupo de riesgo II 

Neutro (cero) Grupo de riesgo I Grupo de riesgo II Grupo de riesgo III 

Agravado (positivo) Grupo de riesgo II Grupo de riesgo III Grupo de riesgo III 

 
 

 

 

 

Cuadro 4 - Acciones generales en función del grupo de riesgo 

Grupo de riesgo I Grupo de riesgo II Grupo de riesgo III 

Campana extractora o de 
recirculación con filtración 
HEPA (High Efficiency 
Particulate Air). 
Acceso controlado por avisos y 
normas internas. 
Las tareas pueden ser 
realizadas fuera del horario de 
trabajo por una sola persona, 
siempre que se informe de 
ello. 
Otras acciones o 
modificaciones definidas por 
todos los implicados. 
 

Campana extractora con 
filtración HEPA (High Efficiency 
Particulate Air). 
Acceso controlado mediante 
documentación. 
Las tareas pueden ser 
realizadas fuera del horario 
normal de trabajo por al 
menos 2 personas. 
Otras acciones o 
modificaciones definidas por 
todos los implicados. 

La formación debe actualizarse 
al menos una vez al año, o 
siempre que haya cambios en 
las actividades. 
Debe utilizarse un sistema 
cerrado. 
Es preferible adoptar un 
control de acceso electrónico. 
No se pueden realizar tareas 
fuera del horario de trabajo 
normal. 
Se debe proporcionar servicio 
de lavandería. 
Otras acciones o cambios 
definidos por todos los 
implicados. 
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