
AGENTES 
NEUMOCONIÓTICOS:

ABORDAJE TÉCNICO DESDE 
LA HIGIENE OCUPACIONAL



INTRODUCCIÓN



1. Neumoconiosis
• Sílice, carbón, asbesto

2. Trastornos musculo-
esqueléticos (TME)

3. Estrés relacionado con el 
trabajo
• Riesgos psicosociales

Las más comunes según la OIT



OIT: Fatalidades a nivel global - 2019

• Principales enfermedades ocupacionales (casi el 75%)
• Enfermedades del sistema circulatorio

• Neoplasias malignas

• Enfermedades respiratorias

• 2,93 millones de trabajadores. 
• 89% (2,6 millones) por enfermedades profesionales
• 11% (330.000) por accidentes de trabajo 





Guías de S.O. para la Construcción



Estándar de S.O. para la Construcción

ANSI/ASSE A10.49 – 2015

CONTROL DE RIESGOS QUÍMICOS 
A LA SALUD EN LA 
CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN



GATISO

GATISO para Neumoconiosis 

• Alcance: “Sílice, asbesto, & polvo de carbón”

• “Es así como la prevención de las neumoconiosis … se aborda 
fundamentalmente desde la higiene industrial…”



EVALUACIÓN 
CUANTITATIVA



• Inspección de área

• Entrevistas con el personal

• Revisión de documentos 
• Procedimientos

• Fichas de seguridad

• Informes de incidentes, etc. 

• Toxicidad del agente

• Pasos del proceso o tarea

• Herramientas, maquinarias, equipos

• Medidas de control

• Número de trabajadores 

INFORMACIÓN BASICA DEL TRABAJO Y AMBIENTE

EVALUACIÓN CUALITATIVA



• Observación actividades productivas y de mantenimiento 
• Generación de humo o polvo

• Suspensión en aire y por cuánto tiempo

• Acumulación de polvo en superficies

• Posicionamiento de los trabajadores

• Frecuencia de contacto con el agente

INFORMACIÓN BASICA DEL TRABAJO Y AMBIENTE

EVALUACIÓN CUALITATIVA



GATISO para Neumoconiosis

EVALUACIÓN CUALITATIVA



EVALUACIÓN CUALITATIVA

Foto de tipo caminando 
con respirador



EVALUACIÓN CUALITATIVA

• Método “Mayor/Menor”:

• Menor: exposición < 1/10 del TLV? 
Documentar y reevaluar periódicamente 

• Mayor: exposición = > 1/10 del TLV? 
Evaluación cuantitativa

AIHA:

Fuente: AIHA | Estrategia para la evaluación y manejo de exposiciones a agentes tóxicos



EVALUACIÓN CUALITATIVA

• Trabajador en cabina cerrada con 
sistema de filtrado de aire HEPA

• Exposición nula cuando sale de la 
cabina

• Descansos, comidas, principio y fin 
del turno

Fuente: Komatsu.com



EVALUACIÓN CUALITATIVA

• Taller de Obsidiana en Teotihuacán, México



EVALUACIÓN CUALITATIVA



• S. Arnold, G. Ramachandran.  The Synergist.  Vol. 25, No. 1. Enero 2014

• Universidad de Minnesota

• Estudios arrojan que evaluaciones cualitativas son precisas en un 30% approx.

• Tan precisas como escoger aleatoriamente

• Esto se debe al gran volumen de información que el HI debe procesar

• Conclusiones:

• Los criterios de HIs con datos cualitativos erran a menudo

• Estos tienden a subestimar las exposiciones 

¿Qué tan certeras son las evaluaciones de los higienistas ocupacionales?

EVALUACIÓN CUALITATIVA

Fuente: https://www.aiha.org/blog/an-error-in-judgment-improving-exposure-assessment
 



EVALUACIÓN 
CUANTITATIVA



EVALUACIÓN CUANTITATIVA



GATISO para 
Neumoconiosis

EVALUACIÓN CUALITATIVA



EVALUACIÓN CUANTITATIVA

GATISO para Neumoconiosis 

• Muestras por GES: “de 6 a 10”, pero…



EVALUACIÓN CUALITATIVA

GSD  Inferencia

1.0 No hay variabilidad.  Todas las lecturas tienen el mismo valor. 

<1.44 Resultados se aproximan a una distribución log-normal

1.5-2.0 Variabilidad baja

2.0-3.5 Variabilidad moderada

>3.5 Variabilidad alta



EVALUACIÓN CUANTITATIVA

GATISO para Neumoconiosis 

• Concentración Relativa: “nivel promedio de la concentración” vs. TLV, 
pero…



EVALUACIÓN CUANTITATIVA

GATISO para Neumoconiosis 

• Concentración Relativa: “nivel promedio de la concentración” vs. TLV, 
pero…



EVALUACIÓN CUANTITATIVA

GATISO para Neumoconiosis 

• Define la periodicidad de las evaluaciones ambientales con base en la 
concentración de los agentes encontrados en los lugares de trabajo.

Citado de J. Rock



EVALUACIÓN CUANTITATIVA

GATISO para Neumoconiosis 

• Recomienda el modelo de Brief & Scala, (1986) para el ajuste de valores 
limites permisibles para jornadas extendidas (“diferentes a las 8 horas al 
día o 40 horas a la semana”).
• Más simple y restrictivo, reducción del 20 al 50% (que favorece protección del 

trabajador)
• Modelos farmacocinéticos no recomiendan ajuste para agentes como asbestos y 

sílice

• Enfatiza la aplicación de la jerarquía de controles

• Sugiere revisar límites ocupacionales “anualmente”.
• Cita límites ocupacionales de varias fuentes al 2006



EVALUACIÓN CUANTITATIVA

País     EE. UU. Alemania Gran Bretaña España Australia

Entidad          ACGIH MAK HSE INSST SWA

Agente Químico Límite de Exposición Ocupacional para 8 horas al 2024

Sílice [mg/m3] 0,025 N/A 0,1 N/A N/A

Polvo de Carbón [mg/m3] 0,4 N/A N/A 0,4 N/A

Asbesto [f/cm3] 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Berilio [mg/m3] 0,00005 0,00006 0,002 0,0002 0,002



EVALUACIÓN CUANTITATIVA

Agente 
Neumoconiótico

TLV® (TWA) Tipo de Polvo Fuente Común Efecto Principal

Sílice cristalina 
(cuarzo)

0.025 mg/m³ Respirable
Minería, construcción, 

fundiciones
Silicosis

Asbesto 0.1 fibras/cm³ Fibras
Aislamiento, frenos, 

construcción

Asbestosis, cáncer 
pulmonar, 

mesotelioma

Polvo de carbón 0.4 o 0.9 mg/m³ Respirable Minería de carbón
Neumoconiosis de los 

mineros del carbón

Berilio 0.00005 mg/m³ Inhalable
Aeroespacial, 

electrónica
Enfermedad pulmonar 

por berilio

Talco (sin asbesto) 2 mg/m³ Respirable
Cosméticos, cerámica, 

papel
Talcosis

Aluminio 1 mg/m³ Respirable
Refinación de bauxita, 

abrasivos
Irritación pulmonar

Caolín (arcilla) 2 mg/m³ Respirable
Cerámica, papel, 

pinturas
Neumoconiosis leve



Tipos de Fracciones

• Convenciones de muestreo de la Organización Internacional de 
Normalización (ISO) de 1995 para partículas (ISO 7708-1995)

• Masa de Partícula Inhalable: Para aquellos materiales que son peligrosos 
cuando son depositados en cualquier lugar del aparato respiratorio 

• Masa de Partícula Respirable: Para aquellos materiales que son peligrosos 
cuando son depositados en el área de intercambio de gases

 

 



Deposición de Partículas

Región Naso-Faringe (cabeza)
• Altas velocidades, muchos ángulos, 

humedad

• Impacto

Región Pulmonar
• Velocidades de 1 cm/s – < 0.1 cm/s

• Difusión

• Sedimentación (partículas > 0.5 µ)

Región Traqueo-Bronquial
• Ramas bronquiales con ángulos de 0 – 60º
• Velocidades de 200 cm/s – < 10 cm/s
• Impacto (partículas > 2 µ )
• Sedimentación (partículas 0.5 – 2 µ) 





Tipos de Fracciones ACGIH/ISO/CEN

• Es necesario pues que los instrumentos utilizados en el 
muestreo, estén de acuerdo con el método apropiado a la 
región del tracto respiratorio, donde el deposito de la materia 
particulada a medir podría llegar a producir un efecto biológico.

• Masa de Partícula Inhalable:  100 µ

• Masa de Partícula Torácica:  10 µ

• Masa de Partícula Respirable:  4 µ



Tipos de Fracciones

• Concentraciones recolectadas por muestreo son sobreestimadas:
• Concentraciones 5-10 más que la fracción depositada en el sistema respiratorio

• 80-90 % de partículas de 0.1 µ - 1 µ pueden ser exhaladas

• Fuente: Air Sampling Instruments (ACGIH - 1995)

• “Índice del riesgo”



CONTROLES



CONTROLES – Jerarquía de Control

Eliminación

Sustitución

Controles 
técnicos

Controles 
admin.

EPP

Físicamente 
remover el 

peligro

Reemplazar el 
peligro

Aislar a las 
personas del 

peligro

Cambiar la forma 
de trabajar de 
las personas

Proteger a los 
trabajadores con 

EPP

Más efectivo

Menos efectivo

Fuente: NIOSH | Hierarchy of Controls



CONTROLES - Eliminación

• Julio del 2024: Australia (1er país) 
prohíbe el uso, suministro y fabricación 
de piedra artificial o prefabricado de 
hormigón, por incremento 
desproporcionado en tasas de silicosis

• Antes evaluó:
• reducir el contenido de sílice en la piedra 

artificial o 

• disminuir el límite de exposición 
ocupacional de sílice cristalino



CONTROLES - Sustitución

• Sustitución de asbesto por:

• Fibras de sílice amorfa: material aislante en astilleros y la industria 
aeroespacial y de energía eléctrica. 

• Fibra celulosa: aislamiento térmico.

• Espuma de poliuretano: aislamiento en la construcción y revestimiento de 
techos, flotadores, tapizado y asientos de vehículos.



CONTROLES - Técnicos



CONTROLES - Técnicos

• Adaptar o integrar a la sierra un sistema de liberación de agua directo en la 
hoja cortante. La humedad tiene el efecto de supresión al polvo que se 
generaría y levantaría hacia la zona de inhalación del operador y demás 
personal de apoyo o presente en el área 

Fuente: BOHS | Breathe Freely in Construction – Breathe Freely

https://breathefreely.org.uk/construction/
https://breathefreely.org.uk/construction/
https://breathefreely.org.uk/construction/
https://breathefreely.org.uk/construction/
https://breathefreely.org.uk/construction/
https://breathefreely.org.uk/construction/
https://breathefreely.org.uk/construction/


CONTROLES - Técnicos

• En las demoliciones de obras 
civiles en campo abierto con 
equipo pesado, se ha demostrado 
con éxito la aplicación de agua 
con mangueras de bomberos que 
tienen un largo alcance o hasta 
rociadores industriales que 
depositan una llovizna fina sobre 
una superficie considerable. 

• En estos casos hay que tener 
cuidado que la escorrentía no 
dañe la base de otras estructuras 
adyacentes o cause un riesgo de 
resbalarse 

Fuente: BOHS | Breathe Freely in Construction – Breathe Freely

https://breathefreely.org.uk/construction/
https://breathefreely.org.uk/construction/
https://breathefreely.org.uk/construction/
https://breathefreely.org.uk/construction/
https://breathefreely.org.uk/construction/
https://breathefreely.org.uk/construction/
https://breathefreely.org.uk/construction/


CONTROLES - Ventilación

Fuente: HSE | Control of Diesel Engine Exhaust emissions in the workplace

Control de partículas de emisiones de motores diésel (DEEE)



CONTROLES - Ventilación

Fuente: HSE | Control of Diesel Engine Exhaust emissions in the workplace

Control de partículas de emisiones 
de motores diésel (DEEE)



CONTROLES - Ventilación

• Pulido de concreto después de 
desmontar formaletas

• Velo / capucha encajada a 
pulidora, conectada a una 
manguera de 5 cm por el cual 
una aspiradora succiona el 
material a través de un pre-filtro 
de partículas y un filtro HEPA

• Reduce la exposición un 90%.

• Recomendacines: 
• Indicador de cambio de filtro
• Diseñada que permita que se 

cambien los filtros y colecten las 
bolsas sin exponer al operador al 
polvo

Fuente: NIOSH | Engineering Controls Database - Control of Crystalline Silica Dust When Grinding Concrete

https://www.cdc.gov/niosh/engcontrols/ecd/detail2.html
https://www.cdc.gov/niosh/engcontrols/ecd/detail2.html
https://www.cdc.gov/niosh/engcontrols/ecd/detail2.html
https://www.cdc.gov/niosh/engcontrols/ecd/detail2.html
https://www.cdc.gov/niosh/engcontrols/ecd/detail2.html
https://www.cdc.gov/niosh/engcontrols/ecd/detail2.html
https://www.cdc.gov/niosh/engcontrols/ecd/detail2.html
https://www.cdc.gov/niosh/engcontrols/ecd/detail2.html
https://www.cdc.gov/niosh/engcontrols/ecd/detail2.html
https://www.cdc.gov/niosh/engcontrols/ecd/detail2.html
https://www.cdc.gov/niosh/engcontrols/ecd/detail2.html
https://www.cdc.gov/niosh/engcontrols/ecd/detail2.html


CONTROLES - Ventilación

Fuente: BOHS | Breathe Freely in Construction – Breathe Freely

https://breathefreely.org.uk/construction/
https://breathefreely.org.uk/construction/
https://breathefreely.org.uk/construction/
https://breathefreely.org.uk/construction/
https://breathefreely.org.uk/construction/
https://breathefreely.org.uk/construction/
https://breathefreely.org.uk/construction/


CONTROLES - Ventilación

Fuente: BOHS | Breathe Freely in Construction – Breathe Freely

https://breathefreely.org.uk/construction/
https://breathefreely.org.uk/construction/
https://breathefreely.org.uk/construction/
https://breathefreely.org.uk/construction/
https://breathefreely.org.uk/construction/
https://breathefreely.org.uk/construction/
https://breathefreely.org.uk/construction/


CONTROLES - Ventilación



CONTROLES - Ventilación



CONTROLES - Ventilación



CONTROLES - Ventilación

Fuente: OHTA



CONTROLES



CONTROLES - Ventilación

• Decametilciclopentasiloxano | C10H30O5Si5 | Número CAS: 541-02-6

• “D5” en emisiones de productos de cuidado personal y cabello, 
impresoras láser y 3D, otros.

• Límite de exposición (AIHA): 10 ppm

• Estudio de la Universidad de Purdue:

Fuente: Hair care product chemicals can 
linger in the air in surprising amounts

https://engineering.purdue.edu/CCE/AboutUs/News/Architectural_Features/study-hair-care-product-chemicals-can-linger-in-the-air-in-surprising-amounts?utm_source=Synergist&utm_medium=print&utm_campaign=2401
https://engineering.purdue.edu/CCE/AboutUs/News/Architectural_Features/study-hair-care-product-chemicals-can-linger-in-the-air-in-surprising-amounts?utm_source=Synergist&utm_medium=print&utm_campaign=2401
https://engineering.purdue.edu/CCE/AboutUs/News/Architectural_Features/study-hair-care-product-chemicals-can-linger-in-the-air-in-surprising-amounts?utm_source=Synergist&utm_medium=print&utm_campaign=2401
https://engineering.purdue.edu/CCE/AboutUs/News/Architectural_Features/study-hair-care-product-chemicals-can-linger-in-the-air-in-surprising-amounts?utm_source=Synergist&utm_medium=print&utm_campaign=2401
https://engineering.purdue.edu/CCE/AboutUs/News/Architectural_Features/study-hair-care-product-chemicals-can-linger-in-the-air-in-surprising-amounts?utm_source=Synergist&utm_medium=print&utm_campaign=2401
https://engineering.purdue.edu/CCE/AboutUs/News/Architectural_Features/study-hair-care-product-chemicals-can-linger-in-the-air-in-surprising-amounts?utm_source=Synergist&utm_medium=print&utm_campaign=2401
https://engineering.purdue.edu/CCE/AboutUs/News/Architectural_Features/study-hair-care-product-chemicals-can-linger-in-the-air-in-surprising-amounts?utm_source=Synergist&utm_medium=print&utm_campaign=2401
https://engineering.purdue.edu/CCE/AboutUs/News/Architectural_Features/study-hair-care-product-chemicals-can-linger-in-the-air-in-surprising-amounts?utm_source=Synergist&utm_medium=print&utm_campaign=2401
https://engineering.purdue.edu/CCE/AboutUs/News/Architectural_Features/study-hair-care-product-chemicals-can-linger-in-the-air-in-surprising-amounts?utm_source=Synergist&utm_medium=print&utm_campaign=2401
https://engineering.purdue.edu/CCE/AboutUs/News/Architectural_Features/study-hair-care-product-chemicals-can-linger-in-the-air-in-surprising-amounts?utm_source=Synergist&utm_medium=print&utm_campaign=2401
https://engineering.purdue.edu/CCE/AboutUs/News/Architectural_Features/study-hair-care-product-chemicals-can-linger-in-the-air-in-surprising-amounts?utm_source=Synergist&utm_medium=print&utm_campaign=2401


CONTROLES - Ventilación

• Estudio de la Universidad de Purdue:

Fuente: hair care product chemicals can 
linger in the air in surprising amounts

https://engineering.purdue.edu/CCE/AboutUs/News/Architectural_Features/study-hair-care-product-chemicals-can-linger-in-the-air-in-surprising-amounts?utm_source=Synergist&utm_medium=print&utm_campaign=2401
https://engineering.purdue.edu/CCE/AboutUs/News/Architectural_Features/study-hair-care-product-chemicals-can-linger-in-the-air-in-surprising-amounts?utm_source=Synergist&utm_medium=print&utm_campaign=2401
https://engineering.purdue.edu/CCE/AboutUs/News/Architectural_Features/study-hair-care-product-chemicals-can-linger-in-the-air-in-surprising-amounts?utm_source=Synergist&utm_medium=print&utm_campaign=2401
https://engineering.purdue.edu/CCE/AboutUs/News/Architectural_Features/study-hair-care-product-chemicals-can-linger-in-the-air-in-surprising-amounts?utm_source=Synergist&utm_medium=print&utm_campaign=2401
https://engineering.purdue.edu/CCE/AboutUs/News/Architectural_Features/study-hair-care-product-chemicals-can-linger-in-the-air-in-surprising-amounts?utm_source=Synergist&utm_medium=print&utm_campaign=2401
https://engineering.purdue.edu/CCE/AboutUs/News/Architectural_Features/study-hair-care-product-chemicals-can-linger-in-the-air-in-surprising-amounts?utm_source=Synergist&utm_medium=print&utm_campaign=2401
https://engineering.purdue.edu/CCE/AboutUs/News/Architectural_Features/study-hair-care-product-chemicals-can-linger-in-the-air-in-surprising-amounts?utm_source=Synergist&utm_medium=print&utm_campaign=2401
https://engineering.purdue.edu/CCE/AboutUs/News/Architectural_Features/study-hair-care-product-chemicals-can-linger-in-the-air-in-surprising-amounts?utm_source=Synergist&utm_medium=print&utm_campaign=2401
https://engineering.purdue.edu/CCE/AboutUs/News/Architectural_Features/study-hair-care-product-chemicals-can-linger-in-the-air-in-surprising-amounts?utm_source=Synergist&utm_medium=print&utm_campaign=2401
https://engineering.purdue.edu/CCE/AboutUs/News/Architectural_Features/study-hair-care-product-chemicals-can-linger-in-the-air-in-surprising-amounts?utm_source=Synergist&utm_medium=print&utm_campaign=2401
https://engineering.purdue.edu/CCE/AboutUs/News/Architectural_Features/study-hair-care-product-chemicals-can-linger-in-the-air-in-surprising-amounts?utm_source=Synergist&utm_medium=print&utm_campaign=2401


Material que contiene asbesto (ACM):

• ACM Intacto (no friable o desmenuzable): Identificar, señalizar, 
inspeccionar periódicamente y capacitar al personal. 

• Remoción de ACM:
• Empresas registradas y calificadas

• Controles técnicos (ventilación, procesos húmedos) obligatorios, EPP, y  
capacitación

• Monitoreo y evaluación
• Delinear zonas de trabajo
• Manejo de residuos
• Documentación

 

MANEJO DE ASBESTO EN EE. UU. (29 CFR 1910.1001)

CONTROLES - Administrativos



CONTROLES - Administrativos

• 95 casos de silicosis, incluyendo 10 casos fatales, desde el 2019 

• 2023: Estándar provisional que requiere a los trabajadores que cortan, 
pulverizan, pulen, y limpian piedra natural y artificial: 
• Humedecer la piedra para reducir la generación de polvo 
• Señalizar
• Desarrollar un plan para el control de exposición 
• Capacitar 
• Usar respiradores purificadores de aire forzado
• Monitoreo cuantitativo



CONTROLES - EPP



eduardoshaw@yahoo.com

+507 6747-1539

@edshaw_cih
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