
EVALUACIÓN DE LA EXPOSICIÓN A SCR
caso práctico: puesto de terminaciones en marmolería



EVALUACIÓN DE LA EXPOSICIÓN A Sílice 

Cristalina Respirable

caso práctico: terminaciones - marmolería

1. Caracterización básica

2. Estrategia y procedimiento de 

muestreo

3. Resultados y comparación con VLA-

ED (calculador)
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1. Caracterización básica

GES: TERMINACIONES  

1. Mismo perfil general de exposición.

2. Similitud y frecuencia en las tareas.

3. Similitud en materiales y procesos.

4. Similitud en la forma en que se realizan las tareas.
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EVALUACIÓN DE LA EXPOSICIÓN A Sílice 

Cristalina Respirable

caso práctico: terminaciones - marmolería

1. Caracterización básica

2. Estrategia y procedimiento de 

muestreo

3. Resultados y comparación con VLA-

ED (calculador)
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2. Estrategia y procedimiento de 

muestreo

Contaminante químico: Polvo respirable de sílice cristalina (SCR)

Valor límite

VLA-ED (SCR) = 0,05mg/m3    Método de análisis

MTA/MA-056/A06: Determinación de sílice

cristalina respirable en aire. Método del filtro de 

membrana/difracción de rayos X

LOQ = 10 µg/filtro
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2. Estrategia y procedimiento 

de muestreoREPRESENTATIVA

(UNE-EN 689)

SENSIBLE

(UNE-EN 482)

Depende de:

VLA-ED

LOQ 

(técnica y lab!)

Q de muestreo

“captación de un V 
suficiente para 

determinar 

conc. ≤10% VLA-ED”

*mín. 80% t 
(en calculador) = 

384 min.

“Toda* la jornada”

Sensibilidad



t mínimo de muestreo:

“tendré que seleccionar un ciclón con el que 

pueda muestrear como mínimo 2000 l 

dentro de la jornada de trabajo”
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2. Estrategia y procedimiento de muestreo

V mínimo de muestreo:

VLA-ED (SCR) = 0,05 mg/m3

10% VLA-ED (SCR) = 0,005 mg/m3

LOQ(DRX; Lab. INS) = 10 μg/filtro
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muestreo 

(l/min)
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

t min 1176 1000 1000 1000 909 909 800 727 667 476 250 250- 500 222-235 200 200

t horas 
(

19,6 16,6 16,6 16,6 15,15 15,15 13,3 12,11 11,11 7,93 4,16 4,16-8,3  3,7-3,9 3,3 3,3

BOMBAS hasta Q=5 litros/min BOMBAS Q ≥ 5 litros/min

…
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2. Estrategia y procedimiento 

de muestreo
REPRESENTATIVA

(UNE-EN 689)

SENSIBLE

(UNE-EN 482)

¡476 minutos!

Depende de VLA-ED, LOQ, Q 
de muestreo…

“V suficiente para determinar 

conc. ≤10% VLA-ED”

*mín. 80% t 
(en calculador) = 

384 minutos

“Toda* la jornada”

“Se propone una estrategia de 

muestreo que incluye la toma 

de muestras a los distintos 

trabajadores del GES en 

distintas jornadas (en las que 

se manipulen materiales con 

elevado contenido en SC) 

durante 480 min. cada 

muestra”
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2. Estrategia y procedimiento de muestreo
MUESTREO PERSONAL



EVALUACIÓN DE LA EXPOSICIÓN A Sílice 

Cristalina Respirable

caso práctico: terminaciones - marmolería

1. Caracterización básica

2. Estrategia y procedimiento de 

muestreo

3. Resultados y comparación con 

VLA-ED (calculador)
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3. Resultados y comparación 

con VLA-ED

siguiendo la estrategia de muestreo establecida, se realizaron 3 mediciones en 

2 jornadas de trabajo distintas a 3 trabajadores del GES

PUESTO

MUESTRAS jornadas 1 y 2

Fecha
Concentración 

SCR (mg/m3)

Terminaciones 1 (Jose Mª C.T.) 9/02/2021 0,008

Terminaciones 2 (Rubén A.D.) 9/02/2021 0,015

Terminaciones 3 (Alejandro M.M.) 11/02/2021 0,028

resultados 
válidos

CALCULADOR

(E.diaria y 

variable)
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DATOS DE LA 

EMPRESA

opcional
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DATOS DEL AGENTE 

QUÍMICO
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RESULTADOS 

DE LAS 

MEDICIONES
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RESULTADOS 

DE LAS 

MEDICIONES
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RESULTADOS 

DE LAS 

MEDICIONES
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3. Resultados y comparación 

con VLA-ED

Se realiza una nueva tanda de tres mediciones en dos 

jornadas más. 

Total: 4 jornadas y 6 muestras.

PUESTO

MUESTRAS jornadas 1 y 2 MUESTRAS jornadas 3 y 4

Fecha
Conc. SCR 

(mg/m3)
Fecha

Conc. SCR 

(mg/m3)

Terminaciones 1 (Jose Mª C.T.) 9/02/2021 0,008 17/02/2021 0,022

Terminaciones 2 (Rubén A.D.) 9/02/2021 0,015 18/02/2021 0,017

Terminaciones 3 (Alejandro M.M.) 11/02/2021 0,028 17/02/2021 0,026

son válidas
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RECUPERAMOS LOS DATOS PREVIOS

código recuperación: 5380827
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RESULTADOS 

DE LAS 

NUEVAS 

MEDICIONES

igual que las 3 

iniciales
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CANCERÍGENO

PERO no debe interpretarse que no es 

necesaria la adopción de medidas.

Real Decreto 665/1997, el empresario 

debe garantizar que el nivel de 

exposición se reduce a un nivel tan 

bajo como sea técnicamente posible.

Recomendación (Guía Técnica) de 

reevaluación anual con mediciones

LSC95,70<VLA-ED

UR>UT
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¡El calculador también me ayuda a validar el GES!

ED = 0,001933 + 0,00747 z

R2 = 0,97013



Jose Luis Sanz 
INSST-CNVM

EVALUACIÓN DE LA EXPOSICIÓN A AGENTES QUÍMICOS. 

NORMA UNE-EN 689:2019
30 de Junio 2023



Casos prácticos

Resultados inferiores al LOQ 

ANEXO H



Cromado Electrolitico

Descripción situación Caracterización Básica



nieblas
Ácido Crómico

H2Cr04

Cr (VI)

GES: 2 Trab.

VLA-ED = 0,010 mg/m3

Jornada: 8:00 – 17:30 (13:00- 14:30 comida)



Procedimiento de Medida

25 mm diámetro

Q = 2 l/min.



Estrategia de muestreo

2. laboratorio

Loq = 0,375 μg/filtro

1. DTM (Conc. Variable)

UNE-EN

689       

DTM ≥ 

80% DE      

480 . 0,8 = 384 min.

(6 h. 24 min.)

3. Volumen (mínimo)

UNE-EN

482       

V(min)  

10% VLA       

V(min.) . 10% VLA = Loq

𝑉𝑚 =
0,375

0,001
= 375 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠

𝑉𝑚 = 𝑄. 𝑡𝑚
𝒕𝒎 = 𝟏𝟖𝟕𝐦𝐢𝐧(𝟑 𝒉. 𝟕 𝒎𝒊𝒏. )



Estrategia de muestreo

Decisión

* 1 muestra cada jornada de trabajo
Inicio: 8:30 – 12:30

Reinicio: 14:45 – 17:15

* DTM: 390 minutos

* Volumen aire muestreado: 780 litros

LOQ =
𝐋𝐨𝐪

𝐕
LOQ = 0,0005 mg/m3



JORNADA MUESTRA [Cr VI ] mg/m3 LOQ = 0,0005

3/05/2021 Filtro 1 (Paulino) 0,00027 < LOQ

6/05/2021 Filtro 2 (Fausto) 0,00130

7/05/2021 Filtro 3 (Paulino) 0,00095

Resultados
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JORNADA MUESTRA [Cr VI ] mg/m3 LOQ = 0,0005

3/05/2021 Filtro 1 (Paulino) 0,00027 < LOQ

6/05/2021 Filtro 2 (Fausto) 0,00130

7/05/2021 Filtro 3 (Paulino) 0,00095

17/05/2021 Filtro $ (Fausto) 0,00230
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ANEXO H



JORNADA MUESTRA [Cr VI ] mg/m3 LOQ = 0,0005

3/05/2021 Filtro 1 (Paulino) 0,00027 < LOQ

6/05/2021 Filtro 2 (Fausto) 0,00130

7/05/2021 Filtro 3 (Paulino) 0,00095

17/05/2021 Filtro 4 (Fausto) 0,00230

28/05/2021 Filtro 5 (Paulino) 0,00041 <LOQ

29/05/2021 Filtro 6 (Fausto) 0,00340











𝑳𝒏 𝑬𝑫 = 𝐥𝐧𝑴𝑮 + 𝒛 𝒍𝒏𝑫𝑺𝑮

Ln LSC95,70= ln MG + uTlnDSG

ANEXO H







EVALUACIÓN DE LA EXPOSICIÓN A COV’s
caso práctico: Taller de Imprimación



EVALUACIÓN DE LA EXPOSICIÓN A 

compuestos Orgánicos Volátiles

caso práctico: taller de imprimación de 

camisetas

1. Caracterización básica

2. Estrategia y procedimiento de 

muestreo

3. Resultados y comparación con VLA-

ED (calculador)
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1. Caracterización básica
GES: IMPRIMACIÓN  

1. Mismo perfil general de exposición.

2. Similitud y frecuencia en las tareas.

3. Similitud en materiales y procesos.

4. Similitud en la forma en que se realizan las tareas.

GES: 5 trabajadores
Horario 8:00-17:00h (1 h descanso, 8 h)
Exposición: constante
Composición tintas. 

Acetato isobutilo
Xileno

Ventilación general: (10 renov/h)
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Medidas gestión riesgo



EVALUACIÓN DE LA EXPOSICIÓN a 

compuestos orgánicos volátiles

caso práctico: taller de imprimación

1. Caracterización básica

2. Estrategia y procedimiento de 

muestreo

3. Resultados y comparación con VLA-

ED (calculador)
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2. Estrategia y procedimiento de muestreo
Contaminantes químicos: Xileno y Acetato de Isobutilo (vapores inhalables)

Exposición simultanea : Efectos aditivos

Método de Medida: MTA/MA-032/A98. Determinación de vapores orgánicos en aire-

Método de adsorción en carbón activo/cromatografía de gases

Toma de muestra Método de análisis
(Cromatografía de gases)

Loq(Xileno) = 0,005 mg/tubo

Loq(Acet. de Isobutilo)= 0,005 mg/tubo

Q = 0,2 l/min.
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2. Estrategia y procedimiento de muestreo

V mínimo de muestreo:

XILENO

VLA-ED = 221 mg/m3

10% VLA-ED = 22,1 mg/m3

Loq(laboratorio) = 0,005 mg/tubo

𝑉𝑚 =
𝐿𝑜𝑞

0,1 𝑉𝐿𝐴−𝐸𝐷
=

0,005

22,1
= 0,23 

litros

V mínimo de muestreo:

Acetato de Isobutilo

VLA-ED = 724 mg/m3

10% VLA-ED = 72,4 mg/m3

Loq(laboratorio) = 0,005 mg/tubo

𝑉𝑚 =
𝐿𝑜𝑞

0,1 𝑉𝐿𝐴−𝐸𝐷
=

0,005

72,4
= 0,07 

litros

V máximo de muestreo:

Acetato de Isobutilo

BT(Volumen de ruptura) = 25,5 litros

Vmáximo = 2/3 BT = 17 litros.

V máximo de muestreo:

XILENO

BT(Volumen de ruptura) = 38 litros

Vmáximo = 2/3 BT = 25 litros.
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2. Estrategia y procedimiento de muestreo

Xileno
Vmínimo = 0,23 l.

Vmáximo = 25 l. 

Acet. de Isobutilo
Vmínimo = 0,07 l.

Vmáximo = 17 l. 

Xileno +Acet. 

de Isobutilo
Vmínimo = 0,23 l.

Vmáximo = 17 l. 

DTM ≥ 2 horas

Se propone 

1. Toma de muestras a los 

distintos trabajadores del GES 

en distintas jornadas.

2. Vmuestreo = 16 litros.

3. tmuestreo = 80 min.

4. n(número de muestras)= 2

5. DTM = 160 min.
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EVALUACIÓN DE LA EXPOSICIÓN a 

compuestos orgánicos volátiles

caso práctico: taller de imprimación

1. Caracterización básica

2. Estrategia y procedimiento de 

muestreo

3. Resultados y comparación con 

VLA-ED (calculador)
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3. Resultados y comparación 

con VLA-ED
siguiendo la estrategia de muestreo establecida, se realizaron mediciones en 3 

jornadas de trabajo distintas a 3 trabajadores del GES

Puesto Muestras: jornadas 1, 2 y 3

Xileno (mg/m3) Acet. de Isobutilo (mg/m3)

JUAN Tubo 1 Tubo 2 Tubo 1 Tubo 2

14,7 17,4 7,80 5,3

CRISTINA Tubo 1 Tubo 2 Tubo 1 Tubo 2

44,3 40,5 14,2 18,3

ALFONSO Tubo 1 Tubo 2 Tubo 1 Tubo 2

21,2 26,5 6,4 10,1

CALCULADOR

(E.diaria y 

constante)
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3. Resultados y comparación 

con VLA-ED
siguiendo la estrategia de muestreo establecida, se realizaron mediciones en 3 

jornadas más de trabajo a 3 trabajadores del GES

Puesto Muestras: jornadas 4, 5 y 6

Xileno (mg/m3) Acet. de Isobutilo (mg/m3)

LUIS Tubo 1 Tubo 2 Tubo 1 Tubo 2

34,7 26,5 22,3 25,2

MARIA Tubo 1 Tubo 2 Tubo 1 Tubo 2

63,4 56,7 35,2 31,9

ALFONSO Tubo 1 Tubo 2 Tubo 1 Tubo 2

33,8 29,4 11,5 14,3

CALCULADOR

(E.diaria y 

constante)
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GRACIAS POR 

SU ATENCIÓN

joseluis.sanz@insst.mites.gob.es
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