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SILICE CRISTALINA

• Formula química: SiO2.

• Se puede encontrar en la tierra,
arena, granito y muchos otros
minerales.

• Se encuentra en materiales de
construcción como cemento,
ladrillos y hormigón

• Es uno de los principales
contaminantes en la minería.



SILICE CRISTALINA

• Existen tres formas de sílice
cristalina:
• Cuarzo.
• Tridimita.
• Cristobalita.

• El cuarzo es la forma más común
de sílice cristalino.

• Las tres formas pueden convertirse
en material particulado.

Cuarzo

Tridimita

Cristobalita



CUARZO

• Es el segundo mineral más común en la corteza terrestre, en la
mayoría de rocas sedimentarias e ígneos.

• Granito: 25 % - 40%.

• Areniscas 67% cuarzo (promedio).

• Arena de mar 60% – 100%.

• El cuarzo es es la forma más abundante de SiO2 debido a que es
termodinámicamente más estable en condiciones ambientales
normales.



EN DÓNDE PODEMOS ENCONTRAR LA SÍLICE CRISTALINA?

Minería
Industria del 

Cemento
Construcción Sandbasting

Industria del 
vidrio



PELIGROS A LA SALUD DE LA SÍLICE CRISTALINA

La exposición ocupacional a sílice cristalina
incrementa el riesgo de desarrollar
enfermedades ocupacionales, que incluye:

• Silicosis

• Cáncer de pulmón

• Enfermedad pulmonar obstructiva crónica

• Enfermedad del riñón



SILICOSIS

• Neumoconiosis desarrollada por la
exposición ocupacional a sílice
cristalina

• Generalmente se desarrolla una
incapacidad permanente o la muerte
del individuo

• >14,000 muertes en E.E.U.U. Desde
1968

• >200 muertes al año en E.E.U.U.



CARCINOGENISIDAD, SILICE CRISTALINA

IARC (International Agency
for Research on Cancer)

Sílice Cristalina es clasificada en el
Grupo 1, como un Carcinógeno
confirmado en seres humanos.

Fuente: https://monographs.iarc.who.int/wp-content/uploads/2018/06/mono68.pdf



REGULACIONES SOBRE SÍLICE CRISTALINA?

• NOM-010-STPS-2014 – “Sustancias químicas en el aire” 
• Reconocimiento

• Evaluación 

• Control

• VLE – PPT 0.025 mg/m3 (25 mg/m3), Cuarzo, Crisobalita y Tridimita

• OSHA.
• 29 CFR 1910.1000 – Contaminantes en el aire (Industria en General)

• 29 CFR 1915.1000 – Contaminantes en el aire (Operaciones marítimas)

• PEL – TWA 50 mg/m3

• Colombia.
• Reglamento de higiene y seguridad para la prevención y el control del riesgo por exposición a 

sílice cristalina respirable

• TLV’s – ACGIH (Art. 154, Resolución 2400, 1979). 



OSHA 29 CFR 1910.1000

• Actualización del estándar de Sílice Cristalina.

• Primera fase de implementación, Sept. 2017 (Construcción).

• Segunda fase Junio 2018 (Industria en General y Marítima). 



OSHA NUEVA REGLA PARA SILICE CRISTALINA

• Evaluar la exposición de los trabajadores si la concentración de sílice cristalina se encuentra
por arriba de los 25 mg/m3 (8 horas de exposición).

• Proteger a los trabajadores que estén expuestos a concentraciones por arriba de los 50
mg/m3 (PEL) para una jornada laboral de 8 horas.

• Limitar el acceso a los trabajadores a áreas de trabajo en dónde podrían estar expuestos a
concentraciones por arriba del PEL.

• Proporcionar respiradores a los trabajadores cuando los controles de polvo no puedan limitar
la exposición a sílice cristalina.



EN DÓNDE PODEMOS ENCONTRAR LA SÍLICE CRISTALINA?

• Utilizar métodos de limpieza que no generen dispersión de polvo al medio ambiente.

• Establecer e implementar un plan escrito de control de exposición para identificar tareas que
pudiesen presentar un potencial de exposición, así como los métodos a utilizar para controlar
la exposición.

• Ofrecer exámenes médicos (incluyendo Rayos-X y pruebas de función pulmonar) cada tres
años para aquéllos trabajadores expuestos por arriba del nivel de acción (25 mg/m3).

• Entrenar a los trabajadores expuestos a sílice cristalina.

• Almacenar los registros de evaluación de exposición y exámenes médicos del personal
expuesto.



LÍMITES MÁXIMOS DE EXPOSICIÓN A SÍLICE CRISTALINA

Concentraciones bajo las cuales se cree que la mayoría de los trabajadores
pueden estar expuestos día tras día sin sufrir ninguna alteración a su
salud.

NO ES UNA LINEA ENTRE EL BIEN Y EL MAL



LÍMITES MÁXIMOS PERMISIBLES DE EXPOSICIÓN

TLV’S (Threshold Limit Values, ACGIH) 

• TWA= Time Weighted Average

• STEL = Short Time Exposure Level 

• Ceiling 

http://acgih.org

http://acgih.org/


TLV´S ACGIH



NOM-010-STPS-2014.

• VLE-PPT = Valor Límite de Exposición – Promedio Ponderado por el 
Tiempo (NOM-010-STPS-2014)

• VLE-CT = Valor Límite de Exposición – Corto Tiempo (NOM-010-STPS-
2014)

• VLE-Pico = Valor Límite de Exposición – Pico              (NOM-010-STPS-
2014)



NOM-010-STPS-2014.



MONITOREO DE AIRE

Toma de una muestra representativa del medio ambiente, con la cual obtenemos la
concentración en el aire de un agente químico. El muestreo de aire se puede realizar
con los siguientes dispositivos:

• Instrumentos de lectura directa o tiempo real

• Instrumento de toma de muestra o para monitoreo integrado



INSTRUMENTOS DE LECTURA DIRECTA

Son instrumentos que nos proporcionan el valor de una concentración en 
un periodo determinado de tiempo. 



TOMA DE MUESTRA INTEGRADA

Son instrumentos que nos permiten conocer la concentración de un agente
químico durante un periódo largo de tiempo. Estos instrumentos pueden
integrar las exposiciones de toda una jornada de trabajo. El tren de muestreo, se
compone de las siguientes partes:

Elemento de Captura Medidor de flujo

Regulador de flujo Bomba de succión



BOMBAS DE MUESTREO DE AIRE



BOMBAS DE MUESTREO DE AIRE

Alto Flujo

❖ Bombas personales de alto 
flujo (Flujos de 1 a 12 LPM)

❖ Bombas de monitoreo 
Ambiental (Flujos de 2-30 LPM)

❖ Ejemplosa:
➢ Plomo

➢ Asbestos

➢ Polvo

➢ Sílice Cristalino

❖ Accesorios 
➢ Filtros 

➢ Ciclones 

➢ Impingers

Bajo Flujo 

❖ Flujos de 20 a 300cc/min 

❖ Ejemplos:
➢ Solventes 

➢ Hidrocarburos (Benceno)

➢ Solventes halogenados 

➢ Alcoholes

❖ Accesorios 
➢ Tubos adsorbentes 

➢ Tubos de carbón activado 

➢ Porta – tubos 



LA IMPORTANCIA DE LA PRESIÓN DE SUCCIÓN EN LAS 
BOMBAS DE MUESTREO

• Una bomba de monitoreo personal trabaja para
mover el aire a través de una presión de succión
causada por la resistencia del medio de la
muestra. La bomba es como un automóvil en
estos ejemplos. Los diferentes tipos de medios
de muestreo con diferente resistencia al flujo
son como los remolques. Cuanto más pesado
sea el remolque, más duro tendrá que trabajar
el coche. Cuanto mayor sea la presión de
succión, la bomba tendrá que sobre trabajar.

• La presión de succión puede verse afectada por
el flujo de trabajo, el tamaño de poro del filtro y
la carga de material particulado del filtro.



LA IMPORTANCIA DE LA PRESIÓN DE SUCCIÓN EN LAS 
BOMBAS DE MUESTREO



CONTROL DE FLUJO CONSTANTE DE UNA BOMBA DE MUESTREO

• Trabaja como el sistema de
“control de crucero” de los
automóviles

• Detecta cualquier disminución del
flujo de aire de la bomba, y acelera
el motor de la bomba.

• Mantiene el flujo de aire constante
con una variación no mayor a + 5%



CONTROL DE PRESIÓN CONSTANTE DE UNA BOMBA DE 
MUESTREO

• El control de presión de succión
constante (vacío) permite tomar
de una a cuatro muestras de forma
simultánea utilizando colectores
especiales.

• Se mantiene un nivel de baja
presión constante en la manguera
de la bomba.

• El flujo de aire se controla con una
válvula de aguja en cada tubo.



FRACCIÓN DE PARTÍCULAS

Inhalable

Torácico

Respirable

Fuente: Catalogo SKC



PARTÍCULAS RESPIRABLES

Dorr Olivier
1.7 lpm

GK2 69
4.2 lpm

SKC
2.5 lpm

Higgins Dewel
2.2 lpm



PARTÍCULAS RESPIRABLES



MÉTODOS ANALÍTICOS PARA SÍLICE CRISTALINA

Sílice Cristalina 

• NIOSH 7500 – Difracción de Rayos X 

• NIOSH 7601 – Espectrofotometría de absorción Visible 

• NIOSH 7602 – Espectroscopía IR 

Sílice Amorfa 

• NIOSH 7501 – Difracción de Rayos X 

Cuarzo en polvo de minas de carbón 

• NIOSH 7603 – Espectrofotometría de absorción IR 



NIOSH 7500



NIOSH 7500



NIOSH 7500

• El bombardeo de la muestra con rayos X, da como resultado la dispersión de los Rayos X fuera de los
planos atómicos.

• La difracción de rayos X produce patrones que son indicativo de los planos atómicos en un material,
que sirven como una huella dactilar para minerales individuales.



NIOSH 7602



NIOSH 7602



ASBESTO



AGENDA

• Asbestos 

• ¿En dónde están presentes?

• Efectos a la salud asociados a la exposición de asbestos.

• Regulaciones sobre asbestos. 

• Límites de Exposición. 

• Monitoreo de fibras para determinación de asbestos.

• Consideraciones importantes para el monitoreo de asbestos. 

• Métodos analíticos para asbestos. 



Qué es el ASBESTO?

• Minerales naturales de silicato en forma de fibras

• Una amplia gama de propiedades útiles ha llevado a su uso en muchos 
productos desde la antigüedad

• Se extrae comercialmente en muchos países
• Canadá, Sudáfrica, Rusia, Zimbabwe, China, EE. UU., Italia, Australia, Chipre, etc.

• El crisotilo es el mineral de asbesto más común (alrededor del 90% del 
asbesto extraído).



Existe Riesgo con el Asbesto?

• La evidencia de los efectos nocivos de exposición al asbesto se hizo evidente durante el
siglo XX.

• Inicialmente, los grupos vulnerables fueron:
• Mineros de asbesto

• Instaladores de aislamiento de asbesto

• Trabajadores textiles de asbesto

• La aparición de asbestosis se documentó primero, seguido por un mayor riesgo de cáncer
de pulmón y posteriormente mesotelioma.

• A medida que aumentó el uso de paneles aislantes de asbesto, los constructores y los
oficios de la construcción estuvieron expuestos a altos niveles de asbesto



Existe Riesgo con el Asbesto?

La producción y el uso de productos de asbesto en el Reino Unido, EE. UU., etc. disminuyó desde mediados de
la década de 1970 y los niveles altos de exposición han disminuido dramáticamente.

En estos países, los trabajadores más expuestos ahora son aquellos que pueden alterar de forma inadvertida
los productos de asbesto durante trabajos de reparación y renovación de instalaciones.

Sin embargo, en algunos países todavía se usa el asbesto, o el uso se detuvo recientemente. En estos países,
el potencial de altos niveles de exposición es mucho mayor.

Colombia fue el mayor productor de Asbestos del Mundo en 2007. En ese momento se utilizaban en: Tejas,
Láminas, Discos de Embrague, Bandas – Bloques y Pastillas de Frenos, Cordones, Telas, Cintas, Aislamientos
Térmicos, etc.

En todos los casos, debe existir un sistema integral de gestión del asbesto.



6 Tipos de Asbestos

• Tipo serpentina
• Crisotilo – Asbesto blanco 

• Tipo Anfíboles 
• Amosita – Asbesto café 

(grunerita)

• Crocidolita – Asbesto azul

• Antofilita 

• Tremolita 

• Actinolita 



Efectos a la Salud por Exposición a Asbestos

• Asbestosis

• Mesotelioma

• Cáncer de pulmón

• Placas pleurales

• Engrosamiento de la membrana que recubre los pulmones,
detectado por radiografía de tórax, rara vez de importancia
clínica, ya que son benignos (no se vuelven malignos)

• Indican una exposición significativa al asbesto

• Verrugas del asbesto

• A veces se encuentra en la piel de los trabajadores,
particularmente en las manos.

• Las fibras se alojan en la piel y crecen demasiado, causando
crecimientos benignos.



Legislación en Colombia

https://amisur-amianto.com/el-logro-de-ana-cecilia-nino-en-colombia/



Valores Límites Permisibles en Colombia

ASBESTOS ALL FORMS: 0.1 f/cc (F)

(F) Respirable fibers: length >5 μm; aspect 
ratio > 3:1, as determined by the
membrane filter method at 400-450×
magnification (4-mm objective), using phase-
contrast illumination

FUENTE: TLV´S ACGIH 2023



Métodos de Medición

NIOSH 7400 / OSHA ID-160 NIOSH 7402 OSHA ID-191



Toma de Muestras



Equipo de Muestreo



Métodos Analíticos para Asbestos

Microscopia por 
Contraste de Fases

Microscopia 
Electrónica

Microscopia 
Luz Polarizada



Métodos Analíticos para Asbestos

Microscopia por Contraste de Fases
Acreditación Personal



PROTECCIÓN RESPIRATORIA

29 CFR 1910.1001



Ropa de Protección

• Se deben utilizar overoles resistentes a fibras
• Sin bolsillos externos ni cierres de velcro.

• Overoles desechables - no reutilizar y deben ser eliminados como residuos de asbesto

• Debería tener capuchas: se usa una capucha sobre las correas de la cabeza de la protección
respiratoria

• Puños elásticos en muñeca y tobillo.

• Usado sobre la parte superior del calzado para evitar que el polvo / escombros entren en la
parte superior de la bota

• Calzado apropiado
• Fácil de limpiar y descontaminar



MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCIÓN

David S. Rodríguez Marín, PCHI
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