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1. Identificación del polvo y la sílice 
en el sector
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¿Puede haber polvo y/o SCR en nuestra actividad?

Definición de polvo: suspensión de materia sólida, particulada y dispersa en la atmósfera, producida por 
procesos mecánicos y/o por el movimiento del aire (I.T.C 2.0.02 del RGNBSM)
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Como se puede observar el porcentaje de SCR 
dependerá del tipo de roca.
En caso de desconocimiento, se puede realizar 
análisis de laboratorio.



2. Evaluación de la exposición

5

Selección de 
puestos 

/Personal a 
muestrear

Método de 
análisis

Equipos de 
toma de 
muestras

Estrategia de 
muestreo

Procedimiento 
de muestreo

Cálculo de la 
exposición

PLANIFICACIÓN 
PREVENTIVA
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CENTROS DE TRABAJO DONDE APLIQUE LEGISLACIÓN MINERA

• Orden TED/723/2021, de 1 de julio, por la que se aprueba la Instrucción Técnica Complementaria 02.0.02

CENTROS DE TRABAJO DONDE NO APLIQUE LEGISLACIÓN MINERA

• UNE EN 689:2019 (Versión vigente)

➢ MÉTODOS DE TOMA DE MUESTRA Y ANÁLISIS DEL INSST – MTA/MA – 014/A11

➢ MÉTODOS DE TOMA DE MUESTRA Y ANÁLISIS DEL INSST – MTA/MA – 056/A06

➢ MÉTODOS DE TOMA DE MUESTRA Y ANÁLISIS DEL INSST – MTA/MA – 057/A17
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1. Selección de 
puestos /Personal 
a muestrear

2. Método de análisis
3. Equipo de toma de 

muestras
4. Estrategia de 

muestreo
5. Procedimiento de 

muestreo
6. Cálculo de la 

exposición

1. Determinación del contenido en sílice cristalina (µg) por Espectrofotometría de 
Infrarrojo con Transformada de Fourier (FTIR)

2.  Determinación del contenido en cuarzo α y cristobalita α (µg) por Difracción de 
Rayos X (DRX) 

ÁMBOS MÉTODOS APLICABLES A CENTROS MINEROS Y NO MIEROS 

• Cuando la materia prima informada por el cliente sea: cristobalita, tridimita, 
compactos de cuarzo (ej. de denominaciones comerciales son “Silestone” o “Compact 
Quartz”), tierras de diatomeas, riolita, traquita, fonolita, lapilli (picón), ignimbrita, 
volframatos (tipo volframita o scheelita), molibdatos, rutilo, zircón, sepiolita, 
bentonita, attapulgita o sílice amorfa. En las muestras de cristobalita, tridimita, 
compactos de cuarzo, riolita, traquita, sepiolita, bentonita y attapulgita se llevarán a 
cabo las determinaciones de cuarzo y cristobalita α, mientras que en el resto sólo se 
determinará el contenido de cuarzo α. 

• En aquellas circunstancias en las que el cliente informe que la muestra ha estado 
sometida a procesos a alta temperatura (> 600ºC). En este caso se llevarán a cabo 
ambas determinaciones: cuarzo y cristobalita α. 
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1. Selección de 
puestos /Personal 
a muestrear

2. Método de análisis
3. Equipo de toma de 

muestras
4. Estrategia de 

muestreo
5. Procedimiento de 

muestreo
6. Cálculo de la 

exposición

APLICABLE A CENTROS MINEROS Y NO MIEROS
1. Cumplir con las indicaciones del laboratorio -  AN01-PR03  (INS): membranas de PVC 
de 25 ó 37 mm de diámetro y 5 µm de tamaño de poro.
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1. Selección de 
puestos /Personal 
a muestrear

2. Método de análisis
3. Equipo de toma de 

muestras
4. Estrategia de 

muestreo
5. Procedimiento de 

muestreo
6. Cálculo de la 

exposición

APLICABLE A CENTROS MINEROS Y NO MIEROS
2. Equipamiento:
• Bomba para muestreo personal tipo P  - UNE-EN ISO 13137:2022.
• Muestreador de la fracción respirable  -  UNE-EN 481:1995
• Elemento de retención
• Caudalímetro
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1. Selección de 
puestos /Personal 
a muestrear

2. Método de análisis
3. Equipo de toma de 

muestras
4. Estrategia de 

muestreo
5. Procedimiento de 

muestreo
6. Cálculo de la 

exposición

APLICABLE A CENTROS MINEROS Y NO MIEROS
2. Equipamiento:

¿CUÁL ELEGIMOS?

Dependerá del MÉTODO DE ANÁLISIS.
La norma UNE-EN 482:2021 indica:

𝑉𝑚 =
𝐿𝑂𝑄

0,1𝑥𝑉𝐿𝐴 − 𝐸𝐷
 Donde:
LOQ es el límite de cuantificación de la técnica analítica del laboratorio (en μg/filtro).
VLA-ED es el establecido para la SCR (en mg/m3).

Si cogemos el laboratorio del INS, tenemos:

FTIR => 3 μg
DRX => 10 μg

Método LOQ (μg) Vm (l)

FITR 3 600

DRX 10 2000
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1. Selección de 
puestos /Personal 
a muestrear

2. Método de análisis
3. Equipo de toma de 

muestras
4. Estrategia de 

muestreo
5. Procedimiento de 

muestreo
6. Cálculo de la 

exposición

APLICABLE A CENTROS MINEROS Y NO MIEROS
2. Equipamiento:

¿CUÁL ELEGIMOS?
Una vez conocido el volumen se selecciona el muestreador calculado el tiempo de 
muestreo mínimo:

𝑡𝑚 =
𝑉𝑚

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙
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1. Selección de 
puestos /Personal 
a muestrear

2. Método de análisis
3. Equipo de toma de 

muestras
4. Estrategia de 

muestreo
5. Procedimiento de 

muestreo
6. Cálculo de la 
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APLICABLE A CENTROS MINEROS Y NO MIEROS
2. Equipamiento y estrategia de muestreo:
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1,7 2 2 2 2,2 2,2 2,5 2,75 3 4,2 8 4 y 8 8,5-9 10 10
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DRX
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250 - 
500

222 - 
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1. Selección de 
puestos /Personal 
a muestrear

2. Método de análisis
3. Equipo de toma de 

muestras
4. Estrategia de 

muestreo
5. Procedimiento de 

muestreo
6. Cálculo de la 

exposición

TIEMPO DE MUESTREO

1º - Tiempo mínimo de muestreo dependiendo del muestreador seleccionado y caudal 
mínimo a muestrear de acuerdo con UNE EN 482

2º - Normativa de aplicación:

• ITC => Jornada laboral – 8 horas

• UNE EN 689 => Mínimo 2 horas (1)

(1) la une 689 indica un tiempo mínimo de 2h, pero el análisis pr DRx o IR hace que el tiempo sea mayor. Se 
debe de medir lo máximo posible y representativo de la exposición, es decir, lo más cercano a 8 horas.
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2. Método de análisis
3. Equipo de toma de 

muestras
4. Estrategia de 

muestreo
5. Procedimiento de 

muestreo
6. Cálculo de la 

exposición

PROCEDIMIENTO DE MUESTREO
1. Preparación de los equipos de muestreo
2. Calibración de la bomba de muestreo
3. Trabajo de campo, colocación de los equipos 

de muestreo y seguimiento de la toma de 
muestras. Se debe de estar presente

4. Recogida de los equipos
5. Preparación de las muestras para envío a 

laboratorio: datos del cliente, códigos de las 
muestras enviadas para analizar, materia 
prima, características de la toma de muestras 
(el volumen de aire muestreado (m3) o, en su 
defecto, los minutos empleados en la toma de 
muestra y el caudal de la bomba (l/min)), Si se 
lleva a cabo algún tipo de proceso a 
temperaturas superiores a 600ºC.
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Nº DE MEDICIONES – COMPARACIÓN CON EL VLA-ED

UNE EN 689

TIPO DE PRUEBA Nº DE MEDICIONES
ÍNDICE DE EXPOSICIÓN 

CONFORME (IE) *

ED 

TODAS LAS 

MEDICIONES

(SCR) mg/m3

ED 

TODAS LAS 

MEDICIONES (Polvo) 

mg/m3

Preliminar

3
Todas las mediciones ≤

10 % del VLA-ED
≤ 0,005 ≤ 0,3

4
Todas las mediciones ≤ 

15 % del VLA-ED
≤ 0,075 ≤ 0,45

5
Todas las mediciones ≤ 

20 % del VLA-ED
≤ 0,01 ≤ 0,6

Estadística 6

Si con las 5 mediciones 

no cumplimos lo 

anterior, seguiremos lo 

establecido en el punto 

5.5.3 de la norma UNE 

EN 689:2019+AC:2019

> 0,01 > 0,6
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Nº DE MEDICIONES – COMPARACIÓN CON EL VLA-ED

UNE EN 689
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2. Método de análisis
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Nº DE MEDICIONES – COMPARACIÓN CON EL VLA-ED

UNE EN 689
Interfaz de usuario gráfica, Aplicación, Sitio web

Descripción generada automáticamente
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CONSIDERACIONES PARA TENER EN CUENTA – UNE EN 689

• Efectos combinados a agentes químicos peligrosos:

𝐼𝐸 = ෍

𝑖=1

𝑛
𝐸𝑖

𝑉𝐿𝐴𝑖
 ≤ 1

• Jornada laboral superior a 8 horas: ANEXO G de la norma

• Resultados por debajo del LOQ:
• Debemos de asegurarnos que hemos medido correctamente, en función del 

caudal de la bomba elegido. 
• En caso afirmativo seguir lo indicado en el Anexo H de la norma
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INFORME FINAL
1. Identificación de partes
2. Objetivo de la evaluación
3. Identificación de los agentes químicos considerados
4. Identificación de los centros de trabajo 
5. Factores y condiciones de exposición
6. Caracterización básica
7. Medición
8. Características de muestreo - Tiempo de muestreo (fecha, comienzo y fin de 

muestreo)
9. Resultados de las mediciones
10. Anexos
• Fórmulas utilizadas
• Resultados de laboratorio
• Otros anexos
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EJEMPLO PRÁCTICO 1:

EXPLOTACIÓN MINERA – CENTRO DE TRABJO MINERO

EJEMPLO PRÁCTICO 2:

EXPLOTACIÓN MINERA – CENTRO DE TRABJO NO MINERO
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FOCO MEDIO INDIVIDUAL

https://scr.euskalarido.com/recursos/ 

ELIMINAR

SUSTITUIR

AISLAR/SEPARAR

INGENIERÍA

ORGANIZACIÓN

PROCEDIMIENTO

EPI

https://scr.euskalarido.com/recursos/
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VERIFICACIÓN POR NORMATIVAVERIFICACIÓN DE MEDIDA PREVENTIVA
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Verificación por normativa
Nº DE MEDICIONES – COMPARACIÓN CON EL VLA-ED

UNE EN 689

TIPO DE PRUEBA CRITERIO REEVALUACIÓN

Preliminar
De acuerdo con la prueba 

preliminar 

Anualmente (hasta llegar a 
6 mediciones y pasaríamos 

a la estadística)
Estadística

(aplicando la media 
geométrica (MG) o la media 

aritmética (MA))

(MG o MA) < 0,1 VLA 36 meses
0,1 VLA < (MG o MA) < 0,25 VLA 24 meses
0,25 VLA < (MG o MA) < 0,5 VLA 18 meses

0,5 VLA < (MG o MA) 12 meses

Estadística

(aplicando el parámetro j 
obtenido de las fórmulas 

recogidas en el anexo I de la 
norma UNE 689)

j < 0,25 36 meses
0,25 < j < 0,5 30 meses

0,5 < j < 1 24 meses

Al tratarse de cancerígenos se recomienda anual.
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Nº DE MEDICIONES – COMPARACIÓN CON EL VLA-ED

ITC:
Cuatrimestralmente

UNE EN 689

• Dependerá del VLA: Prueba preliminar / Prueba estadística
• Dependerá de los resultados
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D. Pedro Lozano del Amor

Ingeniero de Minas del área de seguridad y salud laboral
pedro.lozano@ctmarmol.es 
Tlf: 653 94 89 18
Tlf CTM: 968 74 15 00 
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