
MEDICION DE CONTAMINANTES                              

EVALUACION DE CONTAMINANTES 
QUIMICOS. METODOS CUANTITATIVOS (I)

TOMA DE MUESTRAS, ANALISIS Y ESTRATEGIA DE 
MEDICION DE CONTAMINANTES                              

QUIMICOS.



ART. 3 EVALUACIÓN DE LOS RIESGOS.

1. DETERMINAR SI EXISTEN AGENTES
QUÍMICOS PELIGROSOS EN EL LUGAR
DE TRABAJO.

EVALUAR LOS RIESGOS PARA LA SALUD
Y SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES,
DE CONFORMIDAD CON EL ARTÍCULO
16 DE LA L. P. R. L. Y LA SECCIÓN L DEL
CAPÍTULO II DEL R. S. P.

REAL DECRETO 374/2001
OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO



REAL DECRETO 374/2001
OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO

Art. 3. Evaluación de los riegos
5. LA EVALUACIÓN DE LOS RIESGOS POR
INHALACIÓN A UN AGENTE QUÍMICO DEBERÁ
INCLUIR LA MEDICIÓN DE LAS CONCENTRACIONES
DEL AGENTE EN EL AIRE, EN LA ZONA DE
RESPIRACIÓN DEL TRABAJADOR, Y SU POSTERIOR
COMPARACIÓN CON EL VALOR LÍMITE AMBIENTAL.
EL PROCEDIMIENTO DE MEDICIÓN UTILIZADO
DEBERÁ ADAPTARSE, POR TANTO, A LA
NATURALEZA DE DICHO VALOR LÍMITE.



REAL DECRETO 374/2001
OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO

ART. 3 EVALUACIÓN DE LOS RIESGOS.
5.EL PROCEDIMIENTO DE MEDICIÓN Y, LA

ESTRATEGIA DE MEDICIÓN (EL NÚMERO,
DURACIÓN Y OPORTUNIDAD DE LAS
MEDICIONES) Y EL MÉTODO DE MEDICIÓN
(INCLUIDOS, LOS REQUISITOS EXIGIBLES A
LOS INSTRUMENTOS DE MEDIDA), SE
ESTABLECERÁN SIGUIENDO LA NORMATIVA
ESPECÍFICA QUE SEA DE APLICACIÓN O, EN
AUSENCIA DE ÉSTA, CONFORME A LO
DISPUESTO EN EL ART. 5.3 DEL R. S. P.



REAL DECRETO 374/2001
OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO

ART. 3 EVALUACIÓN DE LOS RIESGOS.
Continúa 5
LAS MEDICIONES NO SERÁN NECESARIAS, 

CUANDO EL EMPRESARIO DEMUESTRE
CLARAMENTE POR OTROS MEDIOS DE 
EVALUACIÓN QUE SE HA LOGRADO UNA 
ADECUADA PREVENCIÓN Y PROTECCIÓN, DE
CONFORMIDAD CON LO DISPUESTO EN EL 
APARTADO 1 DE ESTE ARTÍCULO.



EVALUACIÓN de A.Q.
SIN MEDICIÓN

(Se deberá justificar)

CANCERIGENOS
R.D. 665/97

ALTA GENERACIÓN
MALA VENTILACIÓN

ESPACIOS CERRADOS

DECISIÓN DE
APLICAR 1º
MEDIDAS

ESPECÍFICAS

OBTENCIÓN DE
CONCLUSIONES
SIN NECESIDAD

DE MEDICIÓN

EFICACIA EN LAS
MEDIDAS DE
PREVENCIÓN

DESCARTAR
CON CERTEZA
LA PRESENCIA

DEL CONTAMINANTE

CONTAMINANTES
MUY POR DEBAJO

DEL VLA

QUEDE DEMOSTRADO
UNA ADECUADA
PREVENCIÓN Y
PROTECCIÓN

EXPOSICIONES
MUY CORTAS

TIEMPOS DE
EXPOSICION

INDETERMINADOS

MULTITUD DE
COMPUESTOS

CONDICIONES
HETEROGENEAS

LA MEDICIÓN
PUEDE LLEVAR
A UNA FALSA

REPRESENTATIVIDAD



EVALUACIÓN de A.Q.
SIN MEDICIÓN

(Se deberá justificar)

ACTIVIDADES
EXTRAORDINARIAS

AUSENCIA DE
VALORES LIMITE

FALTA DE
METODO

DE MEDICIÓN
FIABLE

FALTA DE
HERRAMIENTAS DE

EVALUACIÓN

OTRAS VIAS:
DERMICA

DIGESTIVA
PARENTERAL

PREVIO A
UNA NUEVA
ACTIVIDAD
CON P.Q.



Ejemplos de tareas en las que
normalmente se puede evaluar sin

medición
 Mantenimiento
 Gasolinera
 Peluquería
 Limpieza de oficinas
 Situaciones de emergencia (fugas)
 Carga y descarga de P.Q.
 Recogida de productos derramados
 Espacios confinados
 Actividades que no forman parte del conjunto de las 

operaciones laborales normales
(¡ OJO! Con los VLA-EC)



Mediciones de control

No debe interpretarse la evaluación sin necesidad de 
mediciones, como excepción general a la realización de 
mediciones ambientales, ya que las mediciones de 
control son habitualmente necesarias para verificar la 
eficacia de una medida preventiva o para el control 
ambiental periódico



AMIANTO

CLORURO DE VINILO

ITC 07.1.04 RGTO. SEGURIDAD MINERA

OBLIGATORIO
POR LEGISLACIÓN

VLA DEL PLOMO
 R.D. 374/97

VLA DEL BENCENO
R.D. 1124/2000
(Mod. 665/97)

VLAs
del INSHT

VLAs
Organismos

Internacionales

VLAs
Dados por el
FABRICANTE

R.D. 374/97
COMPARACIÓN

CON VLAs

EVALUACIÓN DE A.Q. CON MEDICIÓN



Apéndice 4: Método de 
evaluación de la exposición a 
agentes químicos:

•Modelos CUALITATIVOS o 
simplificados de evaluación 

•Evaluación CUANTITATIVA 
de la exposición (Apendices 1 
y 4)







CLASIFICACION DEL MUESTREO 
POR EL LUGAR DE CAPTACION

 ACTIVO

EL AIRE PASA 
FORZADO A TRAVES 
DEL DISPOSITIVO DE

CAPTACION
MEDIANTE UNA 

BOMBA DE 
ASPIRACION .

 PASIVO

EL AIRE SE RECOGE
POR DIFUSION SIN 

FORZAR SU PASO A 
TRAVES DEL 
DISPOSITIVO 
CAPTADOR













TUBO COLORIMETRICO Y BOMBA DE ASPIRACION 
AUTOMATICA

































Medidor Óptico de Aerosoles



Medidor de Aerosoles Eléctrico











MUESTREO ACTIVO

MUESTREO POR 
CONCENTRACION DEL 

CONTAMINANTE SOBRE UN 
SOPORTE



SOPORTE: TREN DE 
BORBOTEADORES



SOPORTE: MEMBRANA POROSA – FILTRO 
MONTADO SOBRE CASETTE



SOPORTE: MEMBRANA POROSA –
FILTRO MONTADO SOBRE CASETTE

Disposición sobre el trabajador
Zona de Respiración



FILTRO ESTERES DE CELULOSA

Filtros  de ésteres de celulosa
37 mm de diámetro
Poro de 0,8 micras
Caudal : 1,5 a 2 l/min.
Volumen de 150 a 200 litros



Filtro PVC

Filtros no higroscópicos
37 mm de diámetro
PVC o Policarbonato
0,8  de poro
Caudal  1,5 a 2 l/min.
Volumen de 150 a 200 litros



Otros Filtros

• Fibra de Vidrio
• Teflón
• Plata
• Celulosa



Soporte: Ciclón 
Muestreo de Polvo fracción inhalable



Soporte: Tubos Adsorbentes



Soporte: Tubos Adsorbentes

• Carbón Activo
• Gel de Sílice
• Hopcalita
• Alúmina
• Polímeros porosos
• Poropak
• Cromosorb
• Tenax



Calibración de Bombas de 
Muestreo



Calibración de Bombas de 
Muestreo





Muestreo Pasivo

• No se fuerza el paso de aire a través del 
Soporte (Sin bomba de aspiración)

• Fundamento teórico: Difusión y permeación 
a través de membranas de Gases y Vapores























Boletín Solicitud Analítica
Envío de Muestras al Laboratorio Higiene Industrial







TÉCNICAS ANALÍTICAS

TÉCNICA ANALÍTICA APLICACIONES INSTRUMENTACIÓN

GRAVIMETRÍA POLVO INERTE MICROBALANZA DE 
PRECISIÓN

VOLUMETRÍA ACIDOS Y BASES
INDICADORES 

QUÍMICOS Y PH-
METROS

POTENCIOMETRÍA COMPUESTOS
IÓNICOS (CL, F, CN....)

POTENCIOMETRIA CON 
ELECTRODOS 
SELECTIVOS



TÉCNICAS ANALÍTICAS

TÉCNICA ANALÍTICA APLICACIONES INSTRUMENTACIÓN

ESPECTROFOTOMETRÍA

ABSORCIÓN UV-VIS

CROMO VI
FOSFATOS
FORMALDEHIDO

INFRARROJOS
DIFRACCIÓN RAYOS X

SÍLICE
NIEBLAS DE ACEITE ESPECTROFOTÓMETRO

ABSORCIÓN ATÓMICA
EMISIÓN PLASMA ACOPLADO METALES

CROMATOGRAFÍA
IONICA
LÍQUIDA ALTA   

RESOLUCIÓN
GASES

VAPORES ORGÁNICOS 
Y 

COMPUESTOS IÓNICOS
CROMATÓGRAFO

MICROSCOPÍA ÓPTICA FIBRAS MICROSCOPIO OPTICO 
CON CONTRASTE DE FASE



MÉTODOS DE MEDICIÓN Y 
ANALISIS

• DEFINICIÓN
Un método de medición es un conjunto
ordenado de operaciones o procedimientos de
trabajo, que permite obtener respuesta a un
requerimiento de medición específico, tal
como determinar la concentración de un
agente químico en el aire o en una matriz
concreta



MÉTODOS DE MEDICIÓN
• Tres etapas:
1. - la toma de muestra, donde se indica el procedimiento que 

se debe seguir para obtener las muestras.

2. - el transporte y almacenamiento, donde se indican las 
precauciones y recomendaciones para evitar alteraciones de las 
muestras una vez obtenidas, y

3. - el análisis, que describe el tratamiento a aplicar a las 
muestras en el laboratorio.



MÉTODOS DE MEDICIÓN

• “Manual de métodos analíticos” o “Métodos de Toma de Muestras 
y Análisis” (MTA) 

• Los métodos para la evaluación de la exposición a agentes 
químicos quedan definidos por:
- la sustancia (o sustancias) concreta(s) que determina(n),

• - el sistema de toma de muestra (activo/pasivo, soporte de 
captación, etc.),

• - la técnica analítica a utilizar.

metodos1

metodos2 metodos3









Estructura del método 

• - Título - Objeto y campo de aplicación
• - Definiciones - Fundamento del método
• - Intervalo de medida - Reactivos y productos
• - Aparatos y material - Toma de muestra
• - Procedimiento de análisis
• - Cálculos - Precisión y exactitud
• - Estimación o cálculo

de la incertidumbre
• - Bibliografía



Modificaciones del método 

• Las condiciones de la toma de muestra son 
datos que vienen establecidos o recomendados 
por el propio método.

• Puede ser necesario adecuar el método a las
condiciones reales del ambiente en cuestión.

• Deberá tenerse en cuenta, además de las 
características propias del ambiente a muestrear, 
las características específicas del método que 
limitan estas modificaciones.



INFORMES DE LOS RESULTADOS DEL MUESTREO

Deben incluir para su interpretación
- la fecha del muestreo;

- identificación de la sustancia, material o productos muestreados;

- lugar del muestreo, incluyendo diagramas, croquis o fotografías;

- una referencia al plan de muestreo y a los procedimientos usados;
- detalles de las condiciones ambientales durante el muestreo

que puedan influir en la interpretación de los resultados del análisis

- cualquier norma u otra especificación relativa al método o procedimientode
muestreo, así como desviaciones, adiciones o exclusiones respecto a la
especificación en cuestión.





Modificaciones del informe 

Las modificaciones de informes después de su emisión sólo deben
realizarse mediante un nuevo documento, o una transferencia de
datos, que incluya la declaración: "Suplemento del Informe de
Análisis número” o una frase equivalente.

Cuando sea necesario elaborar un nuevo informe analítico, éste
deberá tener una identificación única y deberá tener una referencia
del original al que sustituye.



ELECCIÓN DEL MÉTODO DE 
MEDICIÓN 

Cuando exista normativa específica de aplicación, el
procedimiento de evaluación deberá ajustarse a las condiciones
concretas establecidas en ella.

En otros casos deberá tenerse en cuenta una serie de
recomendaciones que se exponen a continuación.

Idoneidad del método seleccionado
Prioridades en la elección



IDONEIDAD DEL MÉTODO

Idoneidad del método seleccionado
El método de medición elegido deberá 
proporcionar resultados fiables y válidos para el 
contaminante o grupo de contaminantes en 
cuestión y permitir comparar los resultados que 
se obtengan con los valores límite establecidos 
para tomar una decisión sobre el nivel de 
exposición.



IDONEIDAD DEL MÉTODO

Prioridades en la elección
En la elección del método también deberá 

considerarse si el laboratorio que va a efectuar 
el análisis dispone de la técnica instrumental y 
de los equipos necesarios, si tiene a punto el 
procedimiento analítico a aplicar y si tiene 
establecido algún sistema de aseguramiento de 
la calidad de sus resultados.



Prioridades en la elección

Cuando la normativa no indique el método se escogerá un método, por el
siguiente orden de prioridad:

1) Métodos del INSHT. Métodos de Toma de Muestras y Análisis validados y
publicados.

2) Normas UNE. Métodos de ensayo publicados para la determinación de
contaminantes en aire en los lugares de trabajo.

3) Normas internacionales (ISO) para atmósferas en los lugares de trabajo.

4) Métodos normalizados publicados por instituciones o entidades de reconocido
prestigio en la materia (NIOSH, OSHA, HSE, etc.).

5) En ausencia de los anteriores, métodos desarrollados por el propio laboratorio
o adoptados de otras fuentes bibliográficas.





REPRESENTATIVIDAD DE 
LAS MEDICIONES

EL RESULTADO DEBE COINCIDIR CON  LA EXPOSICIÓN
MUESTRAS PERSONALES DURANTE  EL TRABAJO 

NORMAL
GRUPOS HOMOGENEOS Y REPRESENTATIVOS
ANTE LA DUDA EL DE MAYOR EXPOSICIÓN
PROCEDIMIENTO VALIDADO



CONCENTRACIÓN

• CONCENTRACIÓN EN SISTEMAS ACTIVOS

C   ES LA CONCENTRACIÓN MEDIA DURANTE EL
MUESTREO

muestreadoVolumen
anteminContadeMasaC


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EJEMPLOS DE CALCULO
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1º) Un operario trabaja durante 7 h 20 min en un proceso en el que 
está expuesto a una sustancia que tiene Valor Límite. 
La concentración media de la exposición, durante ese periodo,  es 
de 0,12 mg/m3. 
Hallar el valor de la exposición ponderada para 8 h.

7 h 20 min  (7,33 h) a 0,12 mg/m3 .
40 min (0,67 h) a 0 mg/m3.



EJEMPLOS DE CALCULO

La exposición fue nula durante los períodos:

10,30 a 10,45 = 15 min
12,45 a 13,30 = 45 min         Total 1 h 15 min = 1,25 h =75 min
15,30 a 15,45 = 15 min

Período de 
trabajo

Exposición en 
mg/m3

Duración del 
muestreo

Duración del 
muestreo en 
minutos

08,00 a 10,30 0,32 2,5 150

10,45 a 12,45 0,07 2 120

13,30 a 15,30 0,20 2 120

15,45 a 17,15 0,10 1,5 90

480

Calcular el valor de la exposición media ponderada.



ESTRATEGIA DE MUESTREO

• ELECCION DEL METODO MAS 
ADECUADO

• SELECCIÓN DE PUESTOS DE 
TRABAJO A MUESTREAR

• NUMERO DE MUESTRAS A 
TOMAR

• DURACION DE CADA MUESTRA



ESTRATEGIA DE MUESTREO
• ELECCION DEL METODO MAS 

ADECUADO
• Tipo de contaminante

• Sistema de muestreo mas apropiado

• Volumen de aire a recoger

• Caudal del muestreador

• Cantidad mínima de muestra 



ESTRATEGIA DE MUESTREO
• SELECCIÓN DE PUESTOS DE 

TRABAJO A MUESTREAR
• TODOS LOS PUESTOS, PERO EN LA 

PRACTICA SE PUEDE SIMPLIFICAR 
CONSIDERANDO:

• PROXIMIDAD AL FOCO DE CONTAMINANTE
• TRAYECTORIA DE LAS CORRIENTES DE AIRE 

NATURALES O FORZADAS.
• TIEMPO DE PERMANENCIA EN UN PUESTO



ESTRATEGIA DE MUESTREO

• NUMERO DE MUESTRAS A 
TOMAR

• MUESTRAS CONSECUTIVAS EN 
PERIODO COMPLETO

• SE TOMAN 2 O MAS MUESTRAS DE IGUAL O 
DISTINTA DURACION A LO LARGO DE TODA 
LA JORNADA.

• ES LA MEJOR FORMA DE MUESTREAR Y SU 
REPRESENTATIVIDAD AUMENTA CON EL 
NUMERO DE MUESTRAS



ESTRATEGIA DE MUESTREO

• NUMERO DE MUESTRAS A TOMAR
• MUESTRA UNICA EN PERIODO 

COMPLETO
• SE TOMA 1 MUESTRA A LO LARGO DE TODA 

LA JORNADA. SOLO SE DEBE UTILIZAR 
CUANDO HAYA QUE RECOGER UN VOLUMEN 
DE AIRE ELEVADO.

• ES LA SEGUNDA MEJOR FORMA DE 
MUESTREAR



ESTRATEGIA DE MUESTREO
• NUMERO DE MUESTRAS A 

TOMAR
• MUESTRAS CONSECUTIVAS  EN 

PERIODO PARCIAL

• SE TOMAN MUESTRAS IGUALES O DE 
DISTINTA DURACION DURANTE TODA LA 
JORNADA. SOLO ES VALIDO CUANDO EL 
PERIODO DE MUESTREO ES SUPERIOR AL 
70% DE LA JORNADA Y SI NO VARIAN LAS 
CONDICIONES DE TRABAJO DURANTE EL 
TIEMPO DE MUESTREO.



ESTRATEGIA DE MUESTREO
• NUMERO DE MUESTRAS A 

TOMAR
• MUESTRAS PUNTUALES
• SE TOMAN MUESTRAS DE CORTA 

DURACION Y DE MANERA ALEATORIA 
DURANTE TODA LA JORNADA. 

• SE CONSIDERA LA FORMA DE 
MUESTREO MENOS ADECUADA



ESTRATEGIA DE MUESTREO
DURACION DE CADA MUESTRA

• DEPENDE DE:

• VOLUMEN  DE AIRE 
• CAUDAL DEL MUESTREADOR
• CANTIDAD MINIMA DETECTADA POR EL 

METODO DE ANALISIS
• DURACION DE LAS ACTIVIDADES LABORALES
• SE RECOMIENDA EL MUESTREO DE LARGA 

DURACION


