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Higiene Analítica 
Realiza la investigación y 
determina cualitativa y 
cuantitativamente los 

contaminantes presentes en los  
Ambientes de Trabajo 

HIGIENE ANALITICA 
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HIGIENE ANALITICA 

Le corresponde el análisis de las muestras 
recogidas, utilizando técnicas de laboratorio 

como, Gravimetría y Volumétrica a través 
de métodos Electroquímicos, 

Espectrométricos, Cromatografía y sus 
aplicaciones, y técnicas microscópicas.  
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HIGIENE ANALITICA: Funciones 

• Análisis químico de las muestras 
recogidas en filtros, impingers, bolsas, 
etc. 

• Análisis químico de muestras en fluidos 
biológicos, sangre, orina, etc. 

• Análisis de materias primas, 
subproductos, o productos acabados de 
la industria. 
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Medición o Recogida  
de muestra  

sobre soporte 

Contaminante  
Químico  
en el aire 

Análisis 

Higiene Analítica 

• Cromatografía 
• Espectrometría 
• Gravimetría 
• Volumetría 
• Electroquímicas. 
• Microscópicas: Óptica y 

Electrónica. 

Técnicas Analíticas 
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Técnica Clásica: Gravimetría 

• Aplicación: 

• En la determinación del Polvo Total, y 
Fracción Respirable en  mg/m3 de uno o 
mas contaminantes recogidos en un filtro 
por diferencia entre el peso del filtro 
antes y después de la captación del 
contaminante 
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Técnica Clásica: Gravimetría  
Polvo total y Fracción Respirable. 

Prepesada del filtro dentro del soporte, 
en balanza de precisión, 0,01mg, antes del 

muestreo. 

Se pesa el filtro en las mismas condiciones 
después del muestreo. 

La diferencia entre pesadas = cantidad de materia retenida en 
el filtro. A partir de ello se calcula la concentración del 

contaminante en aire, en mg/m3 

= 



 
 

Prevención de Riesgos Laborales 
9 

Técnica Clásica: Volumetrías 

• Consiste en determinar el volumen de una 
solución de concentración conocida necesario 
para reaccionar con un determinado volumen de 
la solución objeto del análisis cuya concentración 
se desea conocer. 

• El proceso de medida se llama “Valoracion”. 
• Se basa en reacciones de cualquier tipo: Redox, 

Formación de complejos, precipitación, etc. 
• En Higiene las mas comunes son Ácido-Base  
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Análisis Espectroquímico 
 

Técnica que relaciona alguna de las 
magnitudes eléctricas que caracterizan el 

circuito electroquímico, con la 
concentración de la sustancia que reacciona 

en los electrodos. 

Técnicas Instrumentales 
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Análisis Espectroquímico: Potenciometría 
 

 Se mide el potencial desarrollado entre un 
electrodo especifico y la disolución de medición 
o muestra. 
 

 Los electrodos están conectados a un 
potenciómetro que cierra el circuito. 

Técnicas Instrumentales 
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Potenciometría: Aplicación 
 

La técnica se basa en la ecuación de Nernst. 
 (Relación cuantitativa entre el potencial químico y las 

concentraciones en disoluciones) 
 E= Potencial; E0= Pot Normal; z= nº de e-;  
 Q = Coef. de concentración 

• Los electrodos específicos pueden ser de Estado Sólido, 
Membrana Liquida, sensibles a gases. 
 

• Se utiliza en la determinación de aniones Fluoruro, F-, 
Cl-, Br-, CN-, NO3

-, etc 

Técnicas Instrumentales 

Q
z

EE log059,00 −=
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Cromatografía 

• Técnica Físico-Química de separación 
en dos fases: 

• Fase estacionaria, es fija,  de gran 
desarrollo superficial. 

• Fase Móvil, es un fluido liquido o gas, 
que circula a través de la fase 
estacionaria. 
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Cromatografía 

• Cromatografía de Gases:  
 La fase móvil es un Gas a presión,  
 N2 o He. 

 
• Cromatografía de Líquidos:  
 La fase móvil es un Liquido. 
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Cromatografía 

• Columna Cromatográfica: es un tubo largo, de 1 a 20 m, 
y diámetro entre 0,1 y 25 mm, con la fase estacionaria  
en su interior, a través de la cual se fuerza el paso de la 
fase móvil. En ella se produce el efecto físico de la 
separación.  
 

• Hay de dos tipos, empacadas y capilares. 
 

• En un extremo de la columna se inyecta una mezcla de 
sustancias con solubilidades diferentes en las dos fases, 
estacionaria y móvil. 
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Cromatografía 

• Los distintos componentes de la muestra 
alcanzan el otro extremo de la columna en 
tiempos diferentes, consiguiendo así la 
separación. 
 

• Tiempo de Retención: Tiempo que tardan los 
componentes de la mezcla en recorrer la 
columna. 
 

• Cromatograma: registro de la concentración en 
función del tiempo. 
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Gas – Liquido 
GLC  

Cromatografía de 
Gases 

Técnicas Cromatográficas 

Cromatografía de Líquidos 

Gas – Solido 
GSC 

Liquido – Liquido 
LLC 

Liquido – Solido 
LSC 

Intercambio Iónico 
IEC 

Exclusión 
EC 
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Gas – Liquido 
GLC  

Cromatografía de Gases 

Técnicas Cromatográficas 

Gas – Solido 
GSC 

Fase gaseosa que fluye 
Fase liquida estacionaria 
depositada en un soporte 

sólido 

Fase estacionaria es un 
adsorbente sólido. La 
retención selectiva de 

componentes se realiza por 
absorción superficial 
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Aplicaciones Cromatografía 

Determinación de 
  
Vapores Orgánicos,  
pesticidas clorados y  
fosforados, resinas,  
plastificantes,  
Hidrocarburos parafínicos  
y aromáticos, alcoholes,  
ésteres, cetonas, éteres,  
glicoles, isocianatos,  
nitros aminas, ácidos  
halogenados, etc. 

• Actividades donde se 
generan 
 

• Fabricación de pinturas y 
barnices, disolventes, 
plaguicidas, espumas, 
resinas, plantas 
petroquímicas, industria de 
Química Orgánica, 
farmacéutica, del mueble, 
calzado 
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Técnicas Espectroscópicas 

• Consiste en la medición e interpretación de 
fenómenos de absorción, dispersión o emisión 
de radiación electromagnética, según 
clasificación del espectro electromagnético, que 
ocurre en átomos, moléculas. 

• Esta asociada a los cambios de estados de 
energía de las sustancias inter actuantes 
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Espectroscopia 

• La Radiación interacciona con la materia y 
puede ser absorbida, o transmitirse, 
según su λ. 

• La representación de la intensidad de la 
luz frente a λ, es el espectro de absorción, 
que informa del contaminante especifico 
y su concentración. 

∆E = h µ 
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Técnicas Espectroscópicas 
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Absorción Atómica 
De Infrarrojo 

Visible y Ultravioleta 
Fluorescencia y Fosforescencia 

Raman 
Rayos X 

Resonancia Magnética Nuclear 
Resonancia de Spin Electrónico 

Espectrofotometría: Clasificación 



 
 

Prevención de Riesgos Laborales 
24 

Espectrofotometría:  
Clasificación del espectro 
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Espectrofotometría:  
Absorción Atómica-I 

Absorción Atómica (EAA):  
Para análisis de Metales pesados. 

Se basa en la absorción de energía radiante 
por los átomos metálicos libres de la muestra. 

La energía es absorbida por los electrones, 
que la utilizan para desplazarse a niveles 

energéticos superiores.  
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Espectrofotometría:  
Absorción Atómica-II 

• Por llama de H2, C3H8 u otros se volatilizan  
los átomos metálicos. 

• Aislamiento de la λ especifica de la muestra. 
• Tubo foto-multiplicador que produce una  

corriente eléctrica según la intensidad del haz  
incidente. La señal se amplifica y es la medida  
de la radiación absorbida en la llama. 

• Tratamiento de la señal para obtener la 
lectura en unidades de concentración. 
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Espectrofotometría 

• Espectrofotometría de Absorción en moléculas: Se basa en la relación 
lineal entre absorbancia y concentración, ley de Lambert Beer, de IR, UV, 
VIS. 

• IR: La absorción de radiación en la región correspondiente del espectro 
se debe a los cambios en las estructuras de los enlaces. 

• Se mide la diferencia entre Rayo de Referencia, Incidente y Transmitido 
• UV y VIS: La absorción de energía supone cambios en estado electrónico 

de los átomos de la molécula.. 
• La diferencia entre las intensidades de los haces de rayos incidentes y 

transmitidos, es la radiación absorbida.  
• Permite conocer la concentración del analito en la muestra. 
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Espectrofotometría 

• La aplicación fundamental de la 
Difracción de Rayos X es la 
identificación cualitativa de la 
composición mineralógica de 
una muestra cristalina 

• La difracción está basada en las 
interferencias ópticas que se 
producen cuando una radiación 
monocromática atraviesa una 
rendija de espesor comparable a 
la longitud de onda de la 
radiación.   
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Espectroscopia 

Emisión Atómica (EEA): Se basa en medir la 
radiación de energía emitida por los átomos, 

contenidos en la muestra, previamente excitados. 
 

La intensidad de la λ de la energia emitida al 
volver los atomos a su estado fundamental, es 

proporcional a la concentracion de dicho 
elemento en la muestra. 
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Aplicaciones Espectrofotometría 

Determinación de  
Metales, sílice,  

Óxidos de Azufre,  
Óxidos de  

Nitrógeno, Ozono,  
Ac. Fosfórico,  

Cloro, Amoniaco. 

• Actividades donde se 
generan 

• Fundición de metales, 
soldadura, vidrio y 
cerámica, minería, 
cementeras, fabricación 
de ferro aleaciones, 
tratamientos térmicos, 
industrias del plástico y 
metalurgia 
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Otras Técnicas Analíticas: 
Microscopía 

• Microscopía Óptica:  
Técnica utilizada para la cuantificación de  
fibras de amianto en muestras ambientales. 

• Microscopía electrónica:  
Tiene mas resolución que la óptica y 
permite contar fibras de menor tamaño, e  
identificar distintos tipo de amianto 

• Microscopía:  
Se aplica en analíticas de materia particulada y fibras. 
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Calidad 

• Las muestras se toman según métodos 
normalizados. 

• Un método Muestreo-Análisis es estable 
cuando los resultados estan afectados 
solamente por variaciones debidas al azar. 
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Control de Calidad 

• Conjunto de actividades planificadas, 
realizadas y contratadas para asegurar 
que la información analítica, resultados, 
que genera , tenga el nivel de calidad que 
se ha establecido previamente. 
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Control de Calidad 

• Disponibilidad de medios Técnicos y 
Humanos adecuados a los ensayos que se 
realizan 

• Control de calidad de los resultados 
analíticos. 

• Control Interno 
• Control Externo 
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Programas de Control de Calidad 

• Control Interno: Evaluación por el propio 
laboratorio que realiza los análisis. 
 

• Control Externo: Verificación del adecuado 
funcionamiento del método según los objetivos 
marcados, y con requisitos de Especificidad, 
exactitud y precisión acordes con los 
procedimientos de muestreo. 
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Proyecto Nacional de Normalización de 
Métodos Analíticos del INSHT 

Objetivo:  
Disponer de procedimientos operativos de análisis 

de muestras ambientales y biológicas acordes con la 
valoración de la exposición a agentes químicos, 

evaluados y validados para verificar que funcionan 
adecuadamente según los objetivos previstos. 
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Proyecto Nacional de Normalización de 
Métodos Analíticos del INSHT 

Métodos: Propuestos – Aceptados - Recomendados  

Propuestos 
Ensayado pero NO 

evaluado por el 
protocolo de 

validación 
correspondiente 

Aceptados 
Utilizado por INSHT. 

Sometido a 
protocolo de 
validación, o 
utilizado por 
asociaciones 
profesionales 

recomendadas por 
la UE. 

Recomendados 
Evaluado por 

INSHT de acuerdo 
al protocolo de 
validación, que 

incluye realización 
de pruebas inter 

laboratorios. 
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Higiene Operativa 
Selecciona y Recomienda los métodos de 

control a implantar para eliminar o reducir 
los niveles de concentración hasta valores no 

perjudiciales para la salud. 

HIGIENE OPERATIVA 
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HIGIENE OPERATIVA 

Consiste en la puesta en practica de los  
métodos de control y medidas  

correctoras, para reducir los niveles de  
contaminación para eliminar o reducir los  

riesgos de manera que no sean  
perjudiciales para la salud 
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HIGIENE OPERATIVA 
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HIGIENE OPERATIVA: 
Métodos Generales de Control 
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Actuación sobre el Foco 

• En el diseño del proceso 
 

• Sustitución de Productos  
  

• Modificación del Proceso  
 

• Aislamiento del Proceso  
 

• Correcto Mantenimiento 
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Estudio de las propiedades Físico-Químicas de los 
productos a utilizar. 
 

Propiedades Físico-Químicas: Datos de todos los productos que 
intervienen en el diseño. 
Velocidad de Reacción: Explosión, inflamabilidad etc 
Compatibilidad con otros productos: Tolerancia a la corrosión, 
peligros por derrame o mezcla accidental. 
Toxicidad: Para definir necesidad de la EPI adecuada. 
Riesgo de explosión: Protecciones adicionales. 
Servicios necesarios: Calefacción, aire acondicionado. 

Aspectos previos a la fase de Diseño 
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Estudio de las propiedades Físico-Químicas de los 
productos a utilizar. 
 

Instrumentación 
Materiales utilizados en la construcción, 
Temperaturas: Tolerancias de los materiales en caso de 
incendio. 
Potencial humano 
Inversión: Gasto en seguridad,  
Relación con otras unidades de producción 
Situación de las instalaciones 

Aspectos previos a la fase de Diseño 
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Actuación sobre el Foco en el Diseño del 
Proceso 

• Encerramiento del Proceso. 
 

• Automatización. 
 

• Integración del Calculo del Balance de 
masas con objeto de disminuir la 
capacidad de formación de los 
productos. 
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Actuación sobre el Foco: 
Identificación de la Actividad 

• Operaciones en Caliente: Soldadura, fundición, combustión, 
reacciones químicas, 
 

• Operaciones con Líquidos:  pintado, rociado, limpieza, 
recubrimientos, etc. 
 

• Operaciones con Sólidos Vertido, mezclado, triturado, 
transporte, etc. 
 

• Pulverización a presión: Desengrasado, limpieza con chorro de 
arena, pintado, etc  
 

• Operaciones de Conformación: corte, pulido, serrado, 
taladrado, etc 
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Actuación sobre el Foco: 
Identificación del Contaminante 

• En productos envasados: Por etiqueta identificativa. 
 

• Debe incluir: 
 

 Nombre de la sustancia y su concentración 
 Nombre y localización de la empresa que la comercializa. 
 Pictograma de la identificación del peligro. 
 Riesgos específicos: Frases R 
 Consejos de prudencia: Frases S 
 Primeros auxilios, comportamiento en emergencias, etc. 
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Identificación del Contaminante: 
Etiqueta 
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PICTOGRAMAS 

CORROSIVOS EXPLOSIVOS INFLAMABLES 

PELIGROSOS 
PARA EL MEDIO 

AMBIENTE 

COMBURENTES TÓXICOS 

NOCIVOS 
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Ficha de  Datos de Seguridad 

 Identificación de la sustancia 
 Información/ Composición, de sus componentes 
 Identificación de los peligros 
 Primeros auxilios 
 Medidas de lucha contra incendios 
 Medidas que deben tomarse  en caso de vertido 
 Manipulación y almacenamiento 
 Controles de exposición/ Protección individual 
 Propiedades físico-químicas 
 Estabilidad y reactividad 
 Información toxicológica y ecológica 
 Eliminación 
 Transporte 
 Otras informaciones de interés. 
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Actuación sobre el Foco: 
Sustitución de productos. 

Consideraciones: 
 

• Valorar toxicidad y capacidad de evaporación, 
definiendo  
 

• Índice de Peligrosidad como la Relación entre la 
capacidad de vaporización y su VLA establecido. 
 

• Ensayo previo a pequeña escala antes de la 
sustitución. 
 

• Estudiar viabilidad de soluciones acuosas. 
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Actuación sobre el Foco: 
Sustitución de productos. 

Ejemplos de sustitución de productos 
Benceno Ciclohexano, Tolueno 

Cloroformo, Tetracloruro de Carbono, 
Percloroetileno, Tricloroetileno 

Metil cloroformo, Fluorocarbonados 

Dioxano Tetrahidrofurano 

2-Nitropropano 1-Nitropropano, Nitroetano 

N-Hexano N-Heptano 

Xilenos Hidrocarburos alifaticos, White Spirit 

Acetonitrilo Metanol, Acetona 

Dimetil Formaamida N-Metilpirrolidina 

Etilen glicos Propilen glicol 

Metanol Etanol 
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Actuación sobre el Foco: 
Sustitución de productos. 

Aplicaciones de sustitución de productos 
Benceno: En lacas, soluciones de 

caucho y quita pinturas 
Tolueno 

Plomo: Sustitución del baño de 
plomo en procesos de pintado. 

Baños de sales de Nitrato 
Sódico/Potásico 

Sílice: Piedras de esmeril Abrasivos de Oxido de Aluminio. 

Mercurio: Industria de sombreros de 
fieltro 

Materiales que no lo contienen. 

Amianto: Como aislante térmico, 
acústico, construcción, Tuberías, 

(Fibrocemento), Automoción (Frenos) 

Fibras de vidrio, de carbono, 
Refractaria, Kevlar 
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Actuación sobre el Foco: 
Métodos especiales  

 
• Para Riesgos Físicos 

 
• Blindaje para reducir o eliminar la exposición 

a agentes físicos. (Calor, RNI). 
 

• Reducción del Tiempo de Exposición 
 

• Uso de Dosímetros  
 

• Otros 
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Actuación sobre el Foco: 
Modificación y Aislamiento del proceso 

• Desarrollar útiles. 
 

• Pintar a pincel o 
brocha, mejor que a 
pistola. 
 

• Sustitución de discos 
giratorios por 
pulidoras de baja 
velocidad 

• Barrera entre el 
proceso y trabajador. 
 

• Automatización. 
 

• Uso de robots 
teledirigidos. 
 

• MANTENIMIENTO CORRECTO 
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Actuación sobre el Foco: Aislamiento 

• Del Operario por: 
 

• Barrera Física 
 

• Factor Tiempo 
 

• Factor Distancia 
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Actuación sobre el Foco: 
Modificación del Proceso 

Aplicaciones en Modificación del Proceso 
Pintura con pistola de aire 

comprimido 
Pintura por rociado electroestático 

Pintura con pistola de aire 
comprimido 

Pintura con brocha, inmersión. 
Reduce la concentración ambiental 

Esmerilar costuras con pequeños 
discos de alta velocidad generando 

polvo de plomo 

Lijado manual 

Remachado Soldadura de arco 

En cordones de soldadura, 
sustitución de discos giratorios 

Pulidoras de baja velocidad. 
Disminuye el nivel de polvo. 
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Actuación sobre el Medio de Difusión 

• Métodos Húmedos. 
• Sistemas de Alarma. 
• Orden y Limpieza.  
• Aumento de la distancia entre el 

Foco Emisor y Receptor. 
• Ventilación General  
• Extracción Localizada. 
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Métodos Húmedos 

Aplicación de agua pulverizada o chorros de 
agua sobre el proceso. 

 
Evita la presencia de partículas en el ambiente 

laboral 
 

Ejemplos: Riego en canteras, graveras. 
Labores de abrasión, pulidos, perforación, 

transporte en cintas;  
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Métodos de Sistemas de Alarma 

Consiste en la instalación de instrumentos de 
medida directa de la  concentración del agente 
contaminante conectados a sistemas de alarma. 

 

Ubicación de estos sistemas: Zonas próximas al 
foco emisor o donde se pueda producir 
acumulación del agente contaminante. 

Tipos de alarma: Automática, o Manual; 
Acústica y/o luminosa; acción sobre un 

dispositivo automático,  
p.e. sistema de extracción en garajes. 
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Orden y Limpieza 

Evita: 
Acumulación de agentes contaminantes sobre superficies 
o el ambiente laboral: 
Partículas, Polvo, (inerte o tóxico), fibras, etc.  
 

Vertidos en suelos o superficies, disolventes, grasa, y 
trapos o papeles con restos de grasas o disolventes. 
 

Limpieza: Por métodos Húmedos o Aspiración 
Nunca por soplado de aire. 
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Aumentar Distancias   

Aumentar la distancia entre el foco 
emisor de contaminantes y zona de 

propagación y el receptor 
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VENTILACION 
 

INDUSTRIAL 
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Formas de Ventilación Industrial 

Sistemas de Extracción:  
Eliminar contaminantes originados por algún 

proceso, con el objeto de mantener un 
ambiente de trabajo saludable 

Dilución o General Localizada 
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Sistemas de Ventilación 
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Sistemas de Ventilación 

Retirada de 
Contaminantes 

 

Ausencia de  
Ambientes Tóxicos 

General: 
Impulsión; Extracción: 

Renovación de aire,  
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Control Ambiental 

Retirada de volúmenes de aire 

Control  Ambiental 

Extracción/Dilución: 
Renovación del aire 

Acondicionamiento Confort 
(Calefacción/A. A.) 

Localizada: Retirada de 
Contaminantes 

Ausencia de  
Ambientes Tóxicos 
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Métodos de Extracción Localizada 

Consiste en la captación del agente 
contaminante en su lugar de origen 
antes de su difusión y dispersión al 

ambiente laboral. 
 

Se dirige por circuito cerrado hacia un 
punto alejado del operario o hacia un 

equipo depurador. 
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Extracción Localizada 

Dispositivos mecánicos cuya finalidad 
es captar los contaminantes liberados 
en un foco antes de que se dispersen  
en el ambiente de trabajo 
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Extracción Localizada 

Ventajas 
 

Menor necesidad de aire. 
No favorece la dispersión de contaminantes. 
Rapidez captación. 
Se sitúa encima del foco de contaminante. 

Aplicaciones: 
Cabinas de Pintura 
Baños de cromado. 
Cubas de percloroetileno. 
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Extracción Localizada 

• Elementos 
• Boca de captación: Campanas 
• Conductos 
• Depurador 
• Ventilador 
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Métodos de Extracción Localizada 
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Ubicación de la Campana 
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Tipos de Campanas 

CAMPANAS 

Rendijas 
 

Campanas 
 

Plenos  
 

Deflectores 
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Tipos de Conductos 
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Ventilador 

Sumidero Puntual 
Q = V*A = V * 4πX2 

 
Sumidero Lineal  

Q = V*A*L 
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Vitrinas 

VITRINAS 

Sobresuelo 
Convencionales 

Sobremesa 
Auto-construidas 

Pequeños recintos 
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Vitrinas de laboratorio 

Arrastre de contaminantes 
 

Protección contra salpicaduras y proyecciones 
 

Ausencia de focos de ignición 
 

Protección contra pequeñas explosiones 
 

Permite entrada de aire limpio 
 

Facilita renovación del aire del laboratorio 
 

Crea una depresión en el laboratorio 
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Ventilación 

Ventilación General.  Ubicación:  
Sistemas de Extracción en paredes y techos 

Ventilación por Dilución.  Principio:  
Dilución del aire contaminado con aire sin 
contaminar, para controlar los riesgos para la 
salud, de incendio, explosión, olores, y 
contaminantes molestos. 
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Ventilación por Dilución o General 

Objetivo 
 

• Alcanzar unas condiciones de Confort (Tª y HR) 
• Disminución de la concentración del Contaminante 
• Ayuda a eliminar el olor residual 
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Ventilación General: Principios Básicos 

• Instalar entradas de aire para aumentar la eficacia de los extractores. 
• Distribución uniforme de extractores y de entradas de aire. 
• Determinar cantidad de aire necesaria para dilución  
• satisfactoria del contaminante. (P.e: 400 a 5.000 m3 por litro de 
disolvente evaporado) 
• Situar puntos de extracción cerca de los focos de contaminante. 
• Situar puntos de entrada y extracción de aire de forma que barran la 
zona contaminada. 
• Reemplazar el aire extraído. 
• Evitar que el aire extraído se vuelva a introducir en el local. 
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Ventilación General: Planteamiento 

Renovación periódica del aire con otro fresco, 
de manera natural o forzada. 
 
Ubicación de extractores cerca de las fuentes 
de contaminación  
 
Ubicación de las entradas de aire que pasen 
por toda la zona contaminada y arrastre el 
polvo hacia los ventiladores, evitando la 
dispersión del contaminante. 
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Ventilación por Dilución 

Limitaciones 
 

Manipulación de sustancias de baja toxicidad 
Productos no inflamables ni explosivos 
No contaminación por polvo 
Trabajadores alejados de focos de emisión 
Cantidad contaminantes liberados discreta 
Emisión contaminantes uniforme 
Asumir cierta contaminación residual 

Aplicación en Control de Vapores Orgánicos 
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Renovación de aire en un laboratorio 

Sistema mixto de Impulsión-Retorno 
 

Capacidad extractora superior a la impulsora 
 

Sistema de alarma  
 

Deben entrar en simultáneo 
 

Distribución impulsiones y retornos 

El aire del laboratorio No debe ser reciclado 
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Ventilación por Dilución 
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Comprobación de Sistemas de Ventilación 

Comprobación en: 
La Instalación: Para comprobar  
el caudal y cotejarlos con  
valores de diseño, que deben estar 
dimensionados al riesgo. 

Comprobación de: 
 Caudal; 
 Velocidad de aire 
 Área de la sección de conducto o apertura en el  

punto de medida. 

x x x 

x Puntos de medida 
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Actuación sobre el Receptor 

• Disminución del Tiempo de Exposición. 
• Aislamiento del Operario. 
• Formación e Información. 
• Higiene Personal. 
• Equipos de Protección Individual. 
• Vigilancia de la Salud. 
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Actuación sobre el Receptor:  
Disminución del Tiempo de Exposición 

• Medida de carácter Organizativo. 
• Sustitución temporal de un operario por 

otro u otros. 
• Establecimiento de rotaciones según 

concentración del contaminante. 
• Problemas por rotación y motivaciones 

personales.  
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Actuación sobre el Receptor: 
Aislamiento del Operario. 
 

• Aplicación en 
situaciones donde el 
proceso no se pueda 
encerrar y su 
automatización no sea 
suficiente. 
 

• Aislamiento del 
operario en cabinas o 
zonas 



 
 

Prevención de Riesgos Laborales 
90 

Actuación sobre el Receptor: Formación 
e Información 

• Formación en el manejo, uso y 
mantenimiento de la maquinaria y elementos 
de control 
 

• Conocimiento de los riesgos a que pueden 
estar expuestos en el lugar y puesto de 
trabajo, y las consecuencias de esa 
exposición. 
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Actuación sobre el Receptor: EPI’s 

• Complementario de los anteriores. 
 

• Solo se debe utilizar en operaciones 
especiales donde no se puedan aplicar 
otros procedimientos. 
 

• Uso durante el menor tiempo posible 
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Protección Personal 

EPI´S 

VIAS  
RESPIRATORIAS 

GAFAS 

GUANTES 
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Vigilancia de la Salud 

• Especifica y Periódica 
• Objeto: Detección precoz de 

cualquier daño a la salud . 
• Indicador para determinar 

medidas adecuadas de 
prevención 
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Niveles de Actuación Preventiva  
frente al Riesgo Toxico 

Dónde Actuar 
Ámbito 

Qué se Evita 
Objetivo 

¿Cómo? 
Medidas 

Sobre el origen o 
generación de riesgo Emisión 

Eliminación, Substitución, 
Formulaciones no contaminantes, 
aislamiento del proceso, 
Automatización. 

Sobre la difusión del 
toxico Transmisión 

Aspiración localizada, Ventilación, 
Métodos Húmedos, Organización 
del Trabajo 

Sobre la captación por el 
trabajador Recepción 

Reducción del tiempo de 
exposición, aislamiento en cabinas, 
EPIs, Formación e Información, 
Higiene Personal, Vigilancia de la 
Salud 
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CASO PRACTICO 

Procedimiento Sistemático para un  
Problema Higiénico 

En un astillero, el procedimiento de trabajo 
efectuado para la fabricación de buques 
especiales, comprende las fases siguientes: 

 
 Preparación de Chapa 
 Fabricación 
 Preparación Pre-pintado 
 Pintado 
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Preparación de Chapa 
Se parte de chapas de acero inoxidable A.I.S.I.317 LN, cuya 

composición es:  
 

0.02% C,    0.66% Si,  
1,67 % Mn,    0.005% S,  
0.027 % P,     18,45% Cr,  
13.30% Ni,    3.42% Mo,  

resto % Fe, que se conforman adecuadamente.  
Las chapas están impregnadas de aceite para protegerlas 

contra la corrosión 

Procedimiento Sistemático  
para un Problema Higiénico 
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Fabricación 
 

Se trata del montaje y soldadura de  
diferentes módulos o piezas de chapa de  

acero inoxidable, que se unen entre si  
con soldadura eléctrica de arco,  

alcanzando en la misma 4.000 ºC. Las  
soldaduras se realizan con maquinas de  
electrodo continuo con aporte de un gas  

de protección. (CO2) 

Procedimiento Sistemático  
para un Problema Higiénico 



 
 

Prevención de Riesgos Laborales 
98 

Preparación Prepintado 
Algunas piezas se desengrasan por inmersión en una cuba de 
tricloroetileno. 
El local de desengrase es independiente y esta separado de los locales 
de fabricación y pintura 

Procedimiento Sistemático  
para un Problema Higiénico 

Pintado 
El pintado se realiza de forma manual y con pistola aerográfica, con 
pintura liquida, a base de minio y un soluto de mezcla de disolventes: 
Tolueno, Xileno, Metil-Etil-Cetona y acetato de   
 n-butilo fundamentalmente. 
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Ejemplo de modelo esquemático a seguir: 
Estudio de Humos de Soldadura 

>100 Riesgo 

Metodología de Actuación 

Concentración de 
contaminantes 

% DMP 

Mediciones 

Estudio del Proceso 
Tipo de Soldadura 
Material a soldar 
Otros materiales 

Condiciones de 
Trabajo 

Contaminantes 
Presentes Tiempo de Exposición 

TLV/VLA 

<100 
NO Riesgo 
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A) Identificación de Contaminantes 

Proceso Contaminante Origen 

Preparación Aceite Aceite en Chapas 

 
 
 
 

Fabricación 

En la soldadura se produce la fusión y evaporación 
de diferentes componentes, (metales y no metales) 
que forman óxidos, anhídridos, silicatos, fluoruros, 

etc, todos forman los humos de soldadura. 
Otros metales de interés por su toxicidad son: Cr, Ni, 

Pb. 
Gases generados por el arco y su alta temperatura 

son: O3, y NOX. 
Otros gases generados: PH3, Fosgeno, CO, CO2. 

En los materiales que intervienen: 
Material aporte y su recubrimiento. 

Material soporte o base y su recubrimiento 
En el Medio Ambiente: 

Gases de combustión del aceite 
Gases de protección de la soldadura. 

Gases formados por radiación y calor de la 
soldadura. 

Desengrase  
Tricloroetileno 

Vapores de la cuba de desengrase 
Soldadura de piezas impregnadas con 

compuesto clorado. 

Pintado Parte liquida: Tolueno, Xileno, MEK, Acetato de n-
Butilo 

Parte sólida: Polvo inerte, plomo 

Disolventes de la pintura 
Materia particulada, parte sólida de la 

pintura (Carga) 



 
 

Prevención de Riesgos Laborales 
101 

Para evaluar la exposición a disolventes en la operación de pintado se 
realiza una toma de muestras personal en la zona respiratoria del 
trabajador. 
Esta operación implica: 
Calibración de la bomba de muestreo y preparación del muestreo. 
Recogida de una muestra sobre un soporte de carbón  
activo. (Tubo NIOSH). 
Análisis del tubo en laboratorio. (Cromatografía de Gases) 
Calculo de la concentración a partir de los datos de calibración de la 
bomba y de los resultados remitidos por el laboratorio. 

B) Medición de la Concentración de 
Contaminantes 
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Para evaluar la exposición a metales pesados y humos de soldadura en la 
operación de soldadura y pintado, se ha realizado una toma de muestras 
personal del aire en la zona de respiración del trabajador,  
 

Esta operación implica: 
Calibración de la bomba de muestreo de alto caudal y preparación de 
los accesorios de muestreo. 
Recogida de una muestra sobre un filtro de acetato de esteres de 
celulosa de 37 mm de diámetro y 0,8 µm de poro. 
Análisis del filtro en el laboratorio.  
Calculo de la concentración a partir de los datos de calibración de la 
bomba y de los resultados remitidos por el laboratorio. 

B) Medición de la Concentración de 
Contaminantes 
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La concentración del resto de los gases se 
determina con medidores de lectura directa. 

B) Medición de la Concentración de 
Contaminantes 

Hojas de Calibración de Bombas 
Personales 

Fecha Inicio: 
Fecha Final: 

Modelo de Bomba Volumen de 
Bureta (ml) 

Tiempo (sg) Caudal (l/min)  Q = 0,6 * V/t 

Casella SP 15 100 49 Q. Media Inicial 1.22 

100 50 Q. Media Final 1.20 

Casella AFC 124 100 33 Q. Media Inicial 1.82 

100 33 Q. Media Final 1.82 

Encargado por: Realizado por: 
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B) Medición de la Concentración de 
Contaminantes 

Hojas de Datos de muestreo de 
Disolvente 

Fecha: 

Ref. Puesto: Pintor Nombre: Realizado por: 

Contaminante Xileno Tolueno MEK Acetato de n-
Butilo 

Caudal Muestreo (l/min) 1.20 1.20 1.20 1.20 

Hora Inicio 09:15 09:15 09:15 09:15 

Hora Final 11:15 11:15 11:15 11:15 

Duración (min) 120 120 120 120 

Volumen (m3) 0,144 m3 0,144 m3 0,144 m3 0,144 m3 

Resultado Lab. 
(mg/muestra) 18.72 8.06 31.54 41.90 

Concentración (mg/m3) 130 56 219 291 
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B) Medición de la Concentración de 
Contaminantes 

Hojas de Datos de muestreo de 
Soldadura 

Fecha: 

Ref. Puesto: Soldador Pintor Nombre: Realizado por: 

Contaminante Humos de 
soldadura Cromo Plomo Niquel 

Caudal Muestreo (l/min) 1.88 1.88 1.88 1.88 

Hora Inicio 07:15 07:15 07:15 07:15 

Hora Final 13:15 13:15 13:15 13:15 

Duración (min) 360 360 360 360 

Volumen (m3) 0.677 m3 0.677 m3 0.677 m3 0.677 m3 

Resultado Lab. 
(mg/muestra) 2.84 0.13 6.77 103 0.61 

Concentración (mg/m3) 4.20 0.19 0.01 0.90 
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C) Evaluación de la Exposición a contaminantes: 
Datos 

Contaminante VLA- ED 
Xileno 434 mg/m3 

Tolueno 188 mg/m3 

MEK 590 mg/m3 

Acetato de n-Butilo 713 mg/m3 

Cromo (Metal y CR III) 0.5 mg/m3 

Plomo 0.05 mg/m3 

Níquel (Metal) 1.5 mg/m3 

Humos de soldadura 5 mg/m3 

La jornada de trabajo en la que se ha obtenido la muestra es de 7 horas y 20 
minutos diarios, con pausas totales de 40 minutos al día. 

Los valores TLV-TWA = VLA – ED para los contaminantes detectados son: 
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Contaminante Concentración 
(mg/m3) 

VLA 
(mg/m3) 

T. Exposición 
(h/dia) % EMP 

Cromo 0.19 0.5 7.66 36.4 
Plomo 0.01 0.05 7.66 19.1 
Níquel 0.90 1.5 7.66 57.4 

Si hay efectos aditivos 
% EMP = ∑  EMPi = 36.4 + 19.1 + 57.4 = 112.9 % 

Total = 
112.9 % 

El Tiempo de exposición diario es de 7 h 40 min., es decir 7,66 horas al dia. 

C) Evaluación de la  
Exposición a Contaminantes: Datos 

Valoración higiénica completando el siguiente cuadro. 

Evaluación para Metales Pesados 

100
8

% t
VLA

CDMP =
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Contaminante Concentración 
(mg/m3) 

VLA 
(mg/m3) 

T. Exposición 
(h/dia) % EMP 

Humos de 
soldadura 4.2 5 7.66 80.4 

El Tiempo de exposición diario es de 7 h 40 min., es decir 7,66 horas al día. 

C) Evaluación de la  
Exposición a Contaminantes: Datos 

Valoración de la exposición a Contaminantes Químicos:  
Humos de Soldadura 

100
8

% t
VLA

CDMP =
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Contaminante Concentración 
(mg/m3) 

VLA 
(mg/m3) 

T. Exposición 
(h/dia) % EMP 

Xileno 130 434 7.66 28.7 
Tolueno 56 188 7.66 28.5 

MEK 219 590 7.66 35.5 
Acetato de n-Butilo 291 713 7.66 39.1 

Si hay efectos aditivos 
% EMP = ∑  EMPi = 28.7 + 28.5 + 35.5 + 39.1 = 131.8  % 

Total = 
131.8 % 

El Tiempo de exposición diario es de 7 h 40 min., es decir 7,66 horas al dia. 

C) Evaluación de la  
Exposición a Contaminantes: Datos 

Evaluación de la exposición a Contaminantes Químicos: 
Disolventes 

100
8

% t
VLA

CDMP =
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Puesto que no se supera el 100% para todos los 
contaminantes de forma independiente, la conclusión 

inicial será que no hay riesgo claro, es decir que la 
mayoría de los trabajadores pueden estar expuestos sin 

que aparezcan daños evidentes en su salud. 
No obstante, el valor es elevado para alguno de ellos, y 

dado que su valor es superior al 40%, se puede considerar 
como riesgo dudoso y se deben realizar controles 

periódicos posteriores. 

Conclusiones-1 
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Si se consideran efectos aditivos, nos 
encontramos con riesgo higiénico claro, 

tanto para los disolventes como para 
metales pesados, y para garantizar la 
seguridad de todos los trabajadores, 

seria imprescindible implantar medidas 
de prevención y sistemas de control. 

Conclusiones-2 
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Las medidas preventivas van dirigidas a evitar el 
contacto del hombre con los tóxicos para así 
evitar sus efectos.  
El instrumento idóneo es el establecimiento de 
un plan de acción que contenga un conjunto de 
medidas preventivas que afecten al origen o 
fuente del riesgo, medidas de interposición y 
por último las referentes a la protección 
personal. 

Recomendaciones 
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Programa de Control 

 Identificación de los puestos con posible riesgo higiénico 
 Realización de tomas de muestras de dichos puestos 
 Valoración del riesgo existente 
 Adoptar medidas de prevención para eliminar el riesgo. 
 Establecer reconocimientos médicos periódicos específicos a los 

trabajadores.  
 Implantar un control biológico de trabajadores expuestos. 
 Mejorar la ventilación, utilizando la cabina de pintado. 
 Repetir la medición ambiental periódicamente (cada seis meses o 

cada año, por ejemplo). 

Cuando se superen los límites de exposición, deben aplicarse inmediatamente 
medidas correctoras pertinentes, informando a los trabajadores del problema y 

de las medidas de protección. 
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 Sustituir los disolventes tóxicos como el tricloroetileno    
o el tolueno por otros cuyos componentes no lo sean, o  
al menos, sean benignos. 
 

 Siempre que sea posible, deberá sustituirse el cromo,  
plomo, níquel y sus compuestos por otros menos tóxicos. 
 

 Disponer de equipos portátiles de aspiración forzada,  
dotados de campana de captación y tubería flexible, de  
forma que permita su colocación muy próxima al punto  
de soldadura, o también la mesa de trabajo. 

Medidas preventivas en el origen. 
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 Dotar a las pistolas de equipos de extracción localizada  
acoplados a las mismas. 

 En zona de soldadura estudiar la posibilidad de instalar    
una ventilación general como medida complementaria a  
la extracción localizada. 

 Aislar zonas y puestos contaminados de trabajo del resto. 
 Nunca se almacenarán compuestos con cromo o plomo  

en forma pulverulenta, sin envasar adecuadamente.  
Tendrán cierre hermético y estarán perfectamente  
sellados, para que quede garantizada, la no emisión de  
polvo al exterior. 

 Los recipientes que contengan productos tóxicos se  
manejarán de forma cuidadosa para evitar roturas. 

Medidas preventivas en el origen. 
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 Todos los recipientes que contengan productos tóxicos  
deberán estar provistos de etiquetas colocadas en  
lugares visibles que identifiquen el producto y adviertan  
claramente de los riesgos higiénicos que presenta la 
manipulación continuada y poco cuidadosa. 
 

 Las zonas para el almacenaje reunirán las condiciones  
adecuadas. 
 

 Todo vertido de productos tóxicos será recogido  
inmediatamente, a ser posible por aspiración o al menos,     
previa humectación, para evitar la emisión de polvo al 
ambiente laboral. 

Medidas preventivas en el origen. 
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Los equipos de soldadura.  
Incorporaran sistemas de aspiración en  

máquinas para captar el polvo generado.  
 

Revisar y controlar los dispositivos de  
filtración (sacos, bolsas). 

Medidas preventivas en los Equipos 
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Las pistolas de pulverización.  
Dado el fenómeno de rebote de los aerosoles,  
se provoca gran concentración ambiental por  
lo que se recomienda: 

• Evitar presiones excesivas de aire  
(normalmente entre 2.5 y 4.5 Kg/cm2, en el  
pintado de interiores donde se reduce la  
capacidad de la aspiración, resulta de interés  

• Utilizar pistolas con sobre-presión incorporada  
en el propio depósito de la pintura y así evitar  
la dispersión de aerosoles. 

Medidas preventivas en los Equipos 
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Las cabinas.  
Deben conseguir no solo eliminar depósitos  
intempestivos de polvo y aerosoles sino  
también una ventilación suficiente. 
  
En general podemos verificar que el sentido de las 
corrientes sean verticales, descendentes con  
impulsión por el techo y salida por el suelo.  
 
El flujo de aire debe ser regular, homogéneo, etc. 

Medidas preventivas en los Equipos 
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•Humedecer los productos susceptibles de producir polvo cuando 
el procedimiento lo permita. 

•Ventilación general de las naves donde se utilicen o manipulen 
compuestos de cromo-plomo-níquel o humos de soldadura, y/o 
aspiración localizada eficaz en el punto de emisión. 

•Disminuir el tiempo de exposición; para ello puede ser útil 
establecer turnos rotativos de trabajo, así se disminuye el riesgo 
de exposición en la misma proporción en que se divide el tiempo. 

• Siempre que se manipulen, trasladen o almacenen productos 
tóxicos en polvo o como disolventes deberán tomarse las 
precauciones posibles, a fin de evitar su difusión aérea o derrame 
en el área de trabajo. 

Medidas preventivas de interposición 
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 Los lugares de trabajo con riesgo de exposición a  
contaminantes deben estar indicados y señalados. 

 Se informará a los trabajadores sobre la toxicidad de los  
productos tóxicos y sus subproductos, así como la forma  
de manipularlos y se les instruirá sobre los métodos de  
trabajo tendentes a la prevención del riesgo.  

 Se le formará e informará sobre las fichas de seguridad del  
producto o productos. 

 En operaciones de corta duración, o en tanto se instalan  
sistemas de extracción localizada, se deberá utilizar  
protección respiratoria individual adecuada. 

Medidas preventivas de interposición 
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Se efectuará limpieza periódica de los suelos, 
paredes, maquinaria, etc. Para evitar la 
acumulación de productos tóxicos. 
 
La limpieza siempre se realizará por aspiración o 
lavado y no por barrido o soplado. Para evitar  la 
formación de polvo se humectará mediante rociado 
con agua las zonas de deposición del mismo. 

Limpieza 
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Medidas de Tipo Individual 

• Prohibición de fumar e ingerir alimentos y bebidas en el área de 
trabajo contaminada. 
• Limpieza de manos y boca antes de comer o fumar. 
• Ducha al finalizar la jornada de trabajo. 
• Los operarios expuestos a productos tóxicos deberán  
• estar provistos de ropa de trabajo, mandil, guantes y botas 
impermeabilizadas que solo se utilizaran en la jornada de trabajo que 
se manipulen productos tóxicos.  
• Esta ropa deberá ser lavada por la propia empresa, en ningún caso 
los operarios la lavarán en sus domicilios. 
• Los vestuarios deberán tener dos compartimentos, uno para la ropa 
de trabajo y otra para la calle. 
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Protección Personal 

• Se utilizaran en previsión de que puedan fallar las medidas generales de protección 
y previa formación del personal en su utilización adecuada. 
• Se emplearan en operaciones esporádicas que no impliquen continuidad en el 
proceso productivo. Estarán debidamente certificadas y se guardarán en lugares que 
hagan imposible la contaminación accidental. 
• Dada las características peculiares de la intoxicación por cromo, plomo o níquel, 
debe hacerse especial hincapié en lo siguiente: 
• Se recomienda la utilización de ropa de trabajo desprovista de bolsillos, dobladillos, 
etc. Donde puedan acumularse productos tóxicos en forma de polvo. 
• Es de suma importancia insistir en que la citada ropa se guarde separada de la de la 
calle y que su lavado sea realizado por la propia empresa. 
• Es fundamental el empleo de protección para las manos. Los guates serán de fácil 
limpieza. 
• Se utilizaran adaptadores faciales tipo mascarilla siempre que la concentración de 
oxígeno no sea inferior al 18% en volumen. 
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Equipos para soldadura 

 Pantalla de soldadura con aporte de aire que proyecte una  
cortina de aire en el interior de la pantalla y con presión  
positiva para evitar la entrada de humos generados. 

 Pantallas de cabeza certificadas de forma semicilíndrica en  
su parte frontal, rematadas por dos superficies envolventes 
en la parte superior e inferior que proporcionan un mayor 
aislamiento de las vías respiratorias, y facilitan la 
dispersión de humos, dificultando el acceso a la zona de 
respiración del soldador. 

 Guante de cuero de manga larga. 
 Polaina de apertura fácil 
 Calzado de seguridad 
 Casco de seguridad 
 Mascarilla de filtro mecánico, etc. 



 
 

Prevención de Riesgos Laborales 
126 

Equipos para Pintado 

• Las mascarillas a utilizar deben ser de filtros mixtos para la 
retención de partículas y de vapores orgánicos. Su eficacia depende del 
grado de saturación. 
• El filtro mecánico debe sustituirse cuando se aprecien signos de 
colmatación bien visual o por aumento de la resistencia a la 
respiración. 
• La predicción de la duración de los filtros de carbón activo depende 
de muchos factores, entre otros, de la concentración ambiental. No 
obstante, se puede estimar una vida de entre 3 y 10 horas. 
• En locales con poca ventilación se recomiendan equipos Semi-
autónomos con aporte de aire etc. 
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Moderador
Notas de la presentación
Casella España como proveedor de equipos destinados a medir parámetros relacionados con S&H&MA, desde 1990 hasta la fecha.
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