
EVALUACIÓN CUANTITATIVA DE LA EXPOSICIÓN A 
AGENTES QUÍMICOS EN LOS LUGARES DE TRABAJO

Jornada Técnica: 4 de marzo 2026

• INTRODUCCIÓN: Objetivo y etapas de la evaluación 
cuantitativa.

1. EXPOSICIÓN DEL TRABAJADOR: Normas de aplicación. 
Procedimientos de medida validados. Aspectos a 
considerar en la toma de muestra. Ejercicios.

2. VERIFICACIÓN DE LA CONFORMIDAD DE LA 
EXPOSICIÓN CON LOS VLA. Normas de aplicación. 
Prueba preliminar.Test estadístico. Presentación del 
Calculador. Ejercicios.

 

Jose Luis Sanz
Maite Manso
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INTRODUCCIÓN
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EXPOSICIÓN DEL TRABAJADOR

VLA-ED

VLA-EC

𝐸𝐸𝐸𝐸 =
∑(𝑐𝑐𝑖𝑖 � 𝑡𝑡𝑖𝑖)

8

𝐸𝐸𝐸𝐸 =
∑(𝑐𝑐𝑖𝑖 � 𝑡𝑡𝑖𝑖)
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�
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EXPOSICIÓN DEL TRABAJADOR

      Toma de muestra     Análisis

PROCEDIMIENTOS DE MEDIDA VALIDADOS
UNE EN 482: Exposición en el lugar de 

trabajo. Procedimientos para la 
determinación de la concentración de los 

agentes químicos. Requisitos generales 
relativos al funcionamiento.

NIOSH
OSHA
UNE
ISO
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EXPOSICIÓN DEL TRABAJADOR

- Caudal: Q (L/min)

- Tiempo: t (min)

- Volumen: V (L)

MEDICIONES DE LA EXPOSICIÓN

𝑉𝑉 = 𝑄𝑄 � 𝑡𝑡
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EXPOSICIÓN DEL TRABAJADOR

CARACTERÍSTICAS DE LA ESTRATEGIA

UNE-EN
    482       

UNE-EN
    689       

Volumen mínimo de 
muestreo

Duración total del 
muestreo (DTM)

Sensibilidad Representatividad

Tiempo de muestreo
≠

DTM
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REPRESENTATIVIDAD-UNE EN 689
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REPRESENTATIVIDAD-UNE EN 689

Tiempo de exposición < 2 horas  DTM = tiempo de exposición

Tiempo de exposición > 2 horas  DTM mínimo 80 % tiempo de exposición

Exposición diaria variable

DTM: Lo más próximo a la 
duración de la jornada
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REPRESENTATIVIDAD-UNE EN 689

Tiempo de exposición < 2 horas  DTM = tiempo de exposición

Tiempo de exposición > 2 horas  DTM mínimo 2 horas

Exposición diaria constante

EXCEPCIÓN
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REPRESENTATIVIDAD-UNE EN 689

DTM = 15 minutos

Exposición de corta duración
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SENSIBILIDAD-UNE EN 482

Determinar 
concentraciones 

bajas de AQ

Loq: límite de cuantificación 
de la técnica analítica

Volumen mínimo de 
muestreo
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SENSIBILIDAD-UNE EN 482

- LOQ: límite de cuantificación del procedimiento de medida. 

- Loq: límite de cuantificación de la técnica analítica.

Exposición diaria

𝑽𝑽𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝑳𝑳𝒐𝒐𝒐𝒐
𝟎𝟎,𝟏𝟏�𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽−𝑬𝑬𝑬𝑬

 

𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳 = 𝑳𝑳𝒐𝒐𝒐𝒐
𝑽𝑽𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎

 

𝑽𝑽𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 ≤ 𝑽𝑽𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 

Determinar concentraciones entre 
10 % VLA y 2 VLA

LOQ < 0,1·VLA-ED
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SENSIBILIDAD-UNE EN 482

- LOQ: límite de cuantificación del procedimiento de medida.

- Loq: límite de cuantificación de la técnica analítica.

Exposición de corta duración

𝑽𝑽𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝑳𝑳𝒐𝒐𝒐𝒐
𝟎𝟎,𝟓𝟓�𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽−𝑬𝑬𝑬𝑬

 

𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳 = 𝑳𝑳𝒐𝒐𝒐𝒐
𝑽𝑽𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎

 

𝑽𝑽𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 ≤ 𝑽𝑽𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 

Determinar concentraciones entre 
50 % VLA y 2 VLA

LOQ < 0,5·VLA-EC
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Calcular el volumen mínimo de muestreo para un compuesto químico en forma de partículas presente en el 
ambiente que tiene una VLA-ED fracción inhalable de 5 mg/ m3. El límite de cuantificación del laboratorio es de 0,5
μg/filtro. 

EJEMPLO
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Calcular el volumen mínimo de muestreo para un compuesto químico en forma de partículas presente en el 
ambiente que tiene una VLA-ED fracción inhalable de 5 mg/ m3. El límite de cuantificación del laboratorio es de 0,5
μg/filtro. 

EJEMPLO

𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝐿𝐿𝑜𝑜𝑜𝑜
0,1�𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉−𝐸𝐸𝐸𝐸

 
5 mg/m3  0,005 mg/L

0,5 μg/filtro 0,0005 mg/filtro
𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 0,0005

0,1�0,005
= 1 𝐿𝐿

 

VLA-ED Loq
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VOLUMEN MÁXIMO DE MUESTREO

𝑽𝑽𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 ≤ 𝑽𝑽𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎  ≤ 𝑽𝑽𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 

𝑽𝑽𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝟐𝟐
𝟑𝟑
𝑽𝑽𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓

 

MTA/MA-032/A98

https://www.insst.es/documents/94886/359043/MA_032_A98.pdf/3b41758a-2677-4a80-9f44-d4861169e309
https://www.insst.es/documents/94886/359043/MA_032_A98.pdf/3b41758a-2677-4a80-9f44-d4861169e309
https://www.insst.es/documents/94886/359043/MA_032_A98.pdf/3b41758a-2677-4a80-9f44-d4861169e309
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- Volumen de muestreo

- Tiempo de muestreo

- Caudal de muestreo

- Número de muestras

- DTM

ESTRATEGIA DE MUESTREO

- Necesario para cubrir la duración total del muestreo

- El mínimo posible

NÚMERO DE MUESTRAS

𝑉𝑉 = 𝑄𝑄 � 𝑡𝑡

Notas del ponente
Notas de la presentación
Será el necesario para cubrir la duración total del muestreo. Cuantas menos muestras mejor. 
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EJERCICIO 1

Proponer una estrategia para evaluar la exposición diaria a sílice cristalina respirable de un operario de una marmolería que se 

dedica a cortar placas de mármol y granito. La jornada de trabajo es continua de 7 a 15 horas disponiendo de 30 minutos de 

descanso. El procedimiento de medida incluye la toma de muestra de la fracción respirable de sílice mediante un ciclón a un 

caudal de 3,5 L/min y el análisis por infrarrojo. El método de análisis del laboratorio tiene un límite de cuantificación de 7 μg/filtro 

y el valor límite ambiental para la exposición diaria es de 0,05 mg/m3. 

MARMOLERÍA
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EJERCICIO 1

Proponer una estrategia para evaluar la exposición diaria a sílice cristalina respirable de un operario de una marmolería que se 

dedica a cortar placas de mármol y granito. La jornada de trabajo es continua de 7 a 15 horas disponiendo de 30 minutos de 

descanso. El procedimiento de medida incluye la toma de muestra de la fracción respirable de sílice mediante un ciclón a un 

caudal de 3,5 L/min y el análisis por infrarrojo. El método de análisis del laboratorio tiene un límite de cuantificación de 7 μg/filtro 

y el valor límite ambiental para la exposición diaria es de 0,05 mg/ m3.

MARMOLERÍA

450 min Caudal
3,5 L/min

Loq
7 μg/filtro

VLA-ED 
0,05 mg/m3
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EJERCICIO 1

MARMOLERÍA

• Tiempo de exposición: 450 min

• Caudal: 3,5 L/min

• Loq: 7 μg/filtro = 0,007 mg/filtro

• VLA-ED: 0,05 mg/m3

DTM mínimo 80 % de la jornada

𝑽𝑽𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝑳𝑳𝒐𝒐𝒐𝒐
𝟎𝟎,𝟏𝟏�𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽−𝑬𝑬𝑬𝑬

 

𝒕𝒕𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝑽𝑽𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
𝑸𝑸

 

> 360 min

𝑽𝑽𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 =
𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝟎𝟎,𝟏𝟏 � 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎
= 𝟏𝟏,𝟒𝟒 𝒎𝒎𝟑𝟑 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 𝐋𝐋

𝒕𝒕𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 𝑳𝑳
𝟑𝟑,𝟓𝟓 𝑳𝑳/𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎

= 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 

Tiempo de exposición = 450 min
DTM > 360 min

Tiempo mínimo = 400 min

Tiempo de muestreo = 
DTM = 450 min
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EJERCICIO 1

MARMOLERÍA 𝑽𝑽𝒎𝒎𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖 = 𝑸𝑸 � 𝒕𝒕𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 

• Tiempo de exposición: 450 min

• Caudal: 3,5 L/min

• Loq: 7 μg/filtro = 0,007 mg/filtro

• VLA-ED: 0,05 mg/m3

• Volumen mínimo: 1400 L = 1,4 m3

• Tiempo de muestreo: 450 min
𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳 = 𝑳𝑳𝒐𝒐𝒐𝒐

𝑽𝑽𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎
 

𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 ≤ 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

¿CUMPLE UNE EN 482?

𝑽𝑽𝒎𝒎𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖𝒖 = 𝟑𝟑,𝟓𝟓 � 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 = 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 𝑳𝑳 = 𝟏𝟏,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 𝒎𝒎𝟑𝟑

 

𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳 = 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
𝟏𝟏,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓

= 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒎𝒎𝒎𝒎/𝒎𝒎𝟑𝟑 

𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳 ≤ 𝟎𝟎,𝟏𝟏 � 𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽 − 𝑬𝑬𝑬𝑬
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EJERCICIO 1

MARMOLERÍA

ESTRATEGIA DE MUESTREO

450 min 3,5 L/min 1 muestra

Vmuestreo 

1575 L
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EJERCICIO 2

Proponer una estrategia para determinar la exposición a ácido ortofosfórico de un grupo de 3 trabajadores de una empresa de 

fertilizantes que operan en la línea de producción. Siendo la operación crítica la adición y mezcla del ácido en los reactores. La 

jornada de trabajo es continua de 8 a 16 horas, disponiendo de 20 minutos de descanso. El procedimiento de medida incluye la 

toma de muestra mediante un dispositivo de la fracción inhalable tipo button con un caudal de 4 L/min y el análisis por 

cromatografía iónica. El método de análisis tiene un límite de cuantificación de 2,5 μg/filtro y el valor límite ambiental de corta 

duración es de 2 mg/m3 . 

FERTILIZANTES
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EJERCICIO 2

Proponer una estrategia para determinar la exposición a ácido ortofosfórico de un grupo de 3 trabajadores de una empresa de 

fertilizantes que operan en la línea de producción. Siendo la operación crítica la adición y mezcla del ácido en los reactores. La 

jornada de trabajo es continua de 8 a 16 horas, disponiendo de 20 minutos de descanso. El procedimiento de medida incluye la 

toma de muestra mediante un dispositivo de la fracción inhalable tipo button con un caudal de 4 L/min y el análisis por 

cromatografía iónica. El método de análisis tiene un límite de cuantificación de 2,5 μg/filtro y el valor límite ambiental de corta 

duración es de 2 mg/m3 . 

FERTILIZANTES

Caudal
4 L/min

Loq
2,5 μg/filtro

VLA-EC 
2 mg/ m3
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EJERCICIO 2

FERTILIZANTES

• Tiempo de exposición: 460 min

• Caudal: 4 L/min

• Loq: 2,5 μg/filtro = 0,0025 mg/filtro

• VLA-EC: 2 mg/m3

DTM = 15 minutos

𝑽𝑽𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝑳𝑳𝒐𝒐𝒐𝒐
𝟎𝟎,𝟓𝟓�𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽−𝑬𝑬𝑬𝑬

 

𝑽𝑽𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝑸𝑸 � 𝒕𝒕𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎

EXPOSICIÓN DE 
CORTA DURACIÓN

𝑽𝑽𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 =
𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
𝟎𝟎,𝟓𝟓 � 𝟐𝟐 = 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒎𝒎𝟑𝟑 = 𝟐𝟐,𝟓𝟓 𝐋𝐋

𝑽𝑽𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝟒𝟒 � 𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝟔𝟔𝟔𝟔 𝑳𝑳 
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EJERCICIO 2

FERTILIZANTES

• Tiempo de exposición: 460 min

• Caudal: 4 L/min

• Loq: 2,5 μg/filtro = 0,0025 mg/filtro

• VLA-EC: 2 mg/m3

• Volumen de muestreo: 60 L = 0,06 m3

• Tiempo de muestreo: 15 min

𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳 = 𝑳𝑳𝒐𝒐𝒐𝒐
𝑽𝑽𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎

 

𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 ≤ 𝟏𝟏

¿CUMPLE UNE EN 482?

𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳 = 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎

= 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒎𝒎𝒎𝒎/𝒎𝒎𝟑𝟑

 

𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳 ≤ 𝟎𝟎,𝟓𝟓 � 𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽 − 𝑬𝑬𝑬𝑬
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EJERCICIO 2

FERTILIZANTES

ESTRATEGIA DE MUESTREO

15 min 4 L/min 1 muestra

Vmuestreo 

60 L
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EJERCICIO 3

Proponer una estrategia para determinar la exposición a 1,1,1-tricloroetano de un grupo de 2 trabajadores de una empresa 

metalúrgica que operan en sección de limpieza y desengrasando piezas. Estos trabajadores introducen las piezas mediante un 

polipasto en dos cubetas que contienen 1,1,1-tricloroetano. Las piezas desgrasadas se depositan en una cinta automática que las 

lleva a la zona de secado. La hora de trabajo es de 8 a 13:30 horas, descanso de 13:30 a 15 horas para comer y de 15 a 17:30

horas. El procedimiento de medida incluye la toma de muestra mediante un tubo de carbón activo y análisis por cromatografía de 

gases. El caudal de muestreo recomendado es de 0,2 L/min y el método analítico tiene un límite de cuantificación de 0,1 μg/tubo.

El volumen de ruptura para concentraciones en torno a 3.900 mg/m3 y 40 % de humedad es de 16,5 litros. El valor límite

ambiental de exposición diaria es de 555 mg/m3 . 

480 min Caudal
0,2 L/min

Loq
0,1 μg/filtro

VLA-ED 
555 mg/ m3

V ruptura 
16,5 L

EMPRESA METALÚRGICA
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EJERCICIO 3

• Tiempo de exposición: 480 min

• Caudal: 0,2 L/min

• Loq: 0,1 μg/filtro

• VLA-ED: 555 mg/m3 𝑽𝑽𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝟐𝟐
𝟑𝟑
𝑽𝑽𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓𝒓 

𝑽𝑽𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝑸𝑸 � 𝒕𝒕𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎

𝑽𝑽𝒎𝒎á𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙 =
𝟐𝟐 
𝟑𝟑 𝟏𝟏𝟏𝟏,𝟓𝟓 = 𝟏𝟏𝟏𝟏 𝐋𝐋

𝒕𝒕𝒎𝒎á𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙𝒙 = 𝟏𝟏𝟏𝟏 
𝟎𝟎,𝟐𝟐

= 55 min 

DTM mínimo 80 % de la jornada > 384 min

¿Cuántas muestras necesitamos para 
muestrear durante mínimo 384 minutos?

7
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EJERCICIO 3

• Tiempo de exposición: 480 min

• Caudal: 0,2 L/min

• Loq: 0,1 μg/filtro = 0,0001 mg/filtro

• VLA-ED: 555 mg/m3

• Volumen de muestreo: 11 L = 0,011 m3 

• Tiempo de muestreo: 55 min

𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 = 𝒏𝒏𝒏 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 � 𝒕𝒕𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎

𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 = 𝟕𝟕 � 𝟓𝟓𝟓𝟓 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 = 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎

𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳 = 𝑳𝑳𝒐𝒐𝒐𝒐
𝑽𝑽𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎

 

𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 ≤ 𝟓𝟓𝟓𝟓,𝟓𝟓

¿CUMPLE UNE EN 482?

𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳 = 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

= 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒎𝒎𝒎𝒎/𝒎𝒎𝟑𝟑 

𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳𝑳 ≤ 𝟎𝟎,𝟏𝟏 � 𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽 − 𝑬𝑬𝑬𝑬
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EJERCICIO 3

ESTRATEGIA DE MUESTREO

55 min 0,2 L/min 7 muestras

Vmuestreo 

11 L

385 min



EVALUACIÓN CUANTITATIVA DE LA EXPOSICIÓN A 
AGENTES QUÍMICOS EN LOS LUGARES DE TRABAJO

Jornada Técnica: 4 de marzo 2026

Jose Luis Sanz

• INTRODUCCIÓN: Objetivo y etapas de la evaluación 
cuantitativa.

1. EXPOSICIÓN DEL TRABAJADOR: Normas de aplicación. 
Procedimientos de medida validados. Aspectos a 
considerar en la toma de muestra. Ejercicios.

2. VERIFICACIÓN DE LA CONFORMIDAD DE LA 
EXPOSICIÓN CON LOS VLA. Normas de aplicación. 
Prueba preliminar.Test estadístico. Presentación del 
Calculador. Ejercicios.

 

Jose Luis Sanz
Maite Manso



Jose Luis Sanz

2. VERIFICACIÓN DE LA CONFORMIDAD DE LA 
EXPOSICIÓN CON EL VLA UNE-EN

    689       

Concentración

Semanas

Actitud trabajador

Ritmo de trabajo

Ritmo de generación 
agente

Proximidad al foco

Corrientes de aire

Influencia de otras 
actividades y 
trabajadores

Eficacia sistemas control

NO SE PUEDE MEDIR TODOS LOS DIAS



Test Preliminar

SITUACIONES:

NECESARIO: Requiere una serie de tres, cuatro o cinco mediciones

SERIE 3 MEDICIONES: Todos los 
resultados inferiores a 0,1 VLA.
SERIE 4 MEDICIONES: Todos los 
resultados inferiores a  0,15 VLA.
SERIE 5 MEDICIONES: Todos los 
resultados inferiores a 0,20 VLA. 

CONFORMIDAD

B: Exposición excepcionalmente alta, superior al VLA NO CONFORMIDAD

C::Resto de casos Test Estadístico

A: Exposición de los trabajadores es excepcionalmente baja.

http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiy5ort1rnQAhWBmhQKHU0hAM0QjRwIBw&url=http://es.123rf.com/photo_18782394_ilustracion-de-dibujos-animados-del-profesor.html&psig=AFQjCNGZuYK0qQAoCxhsm_lHixj4nK5piA&ust=1479811832556667


Jose Luis Sanz

Test Estadístico

REQUIERE ASUME ESTABLECE

Pc-50

PC95

1,65

LA EXPOSICIÓN ES CONFORME CON 
EL VL CUANDO LA PROBABILIDAD 

DE QUE SE SUPERE EL VALOR 
LÍMITE ES MENOR DEL 5% PARA UN 

NIVEL DE CONFIANZA DEL 70%

LSC95,70
Shapiro-Wilk



Jose Luis Sanz

LSC95,70 =  MA + UT DS Distribución Normal

LnLSC95,70 =  LnMG+ UT LnDSG Distribución log Normal

Valores UT: percentil 95; confianza 70%
nº mediciones UT nºmediciones UT nºmediciones UT

6 2,187 15 1,917 24 1,846

7 2,120 16 1,905 25 1,841

8 2,072 17 1,895 26 1,836

9 2,035 18 1,886 27 1,832

10 2,005 19 1,878 28 1,828

11 1,981 20 1,870 29 1,824

12 1,961 21 1,863 30 1,820

13 1,944 22 1,857 31 1,817

14 1,929 23 1,851 32 1,814



Jose Luis Sanz

LSC95,70        
VLA        

VLA        

LSC 95,70 < VLA     CONFORMIDAD

 LSC 95,70 ≥ VLA     NO CONFORMIDAD



Jose Luis Sanz

MG        

LSC95,70        

VLA        

UT

UR

𝑈𝑈𝑅𝑅 =
𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 − 𝐿𝐿𝐿𝐿 𝑀𝑀𝑀𝑀

𝐿𝐿𝐿𝐿 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷

𝑈𝑈𝑅𝑅 =
 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 −  𝑀𝑀𝑀𝑀

 𝐷𝐷𝐷𝐷

Distrib. Log normal

Distrib. normal

UR > UT     CONFORMIDAD

 UR ≤ UT     NO CONFORMIDAD

ANEXO F



Calculador: contenido, utilización 
y aspectos más destacados

VLA-ED VLA-EC

PRUEBA PRELIMINAR TEST ESTADÍSTICO



40















VARIABLE

CONSTANTE

DTM ≥ 80% DE 

DTM ≥ 2 horas 



DTM = 15 min. 



SIGUIENTE























Caso práctico
1. Taller de imprimación de camisetas



2. Taller de Imprimación



Vapores orgánicos 
(disolventes)

Xileno 
 Acetato de isobutilo

GES: 5 Trab.

VLA-ED (acetato isobutilo) = 241 mg/m3

VLA-ED (Xileno) = 221 mg/m3

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

Exposición constante



63

Estrategia de muestreo
Contaminantes químicos: Xileno y Acetato de Isobutilo (vapores inhalables)

Exposición simultanea : Efectos aditivos

Método de Medida: MTA/MA-032/A98. Determinación de vapores orgánicos en aire-
Método de adsorción en carbón activo/cromatografía de gases

Toma de muestra Método de análisis
(Cromatografía de gases)

Loq(Xileno) = 0,005 mg/tubo

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

Q = 0,2 l/min.



64

V mínimo de muestreo:

XILENO

VLA-ED = 221 mg/m3

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

Loq(laboratorio) = 0,005 mg/tubo

𝑉𝑉𝑚𝑚 = 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿
0,1 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉−𝐸𝐸𝐸𝐸

= 0,005
22,1

= 0,23 litros

V mínimo de muestreo:

ACETATO DE ISOBUTILO

VLA-ED = 241 mg/m3

10% VLA-ED = 24,1 mg/m3

Loq(laboratorio) = 0,005 mg/tubo

𝑉𝑉𝑚𝑚 = 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿
0,1 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉−𝐸𝐸𝐸𝐸

= 0,005
24,1

= 0,21 litros

V máximo de muestreo:

ACETATO DE ISOBUTILO

BT(Volumen de ruptura) = 25,5 litros
Vmáximo = 2/3 BT = 17 litros.

V máximo de muestreo:

XILENO

BT(Volumen de ruptura) = 38 litros
Vmáximo = 2/3 BT = 25 litros.

Estrategia de muestreo
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Xileno
Vmínimo = 0,23 l.

Vmáximo = 25 l. 

Acet. de Isobutilo 
Vmínimo = 0,07 l.

Vmáximo = 17 l. 

Xileno +Acet. 
de Isobutilo 
Vmínimo = 0,23 l.

Vmáximo = 17 l. 

DTM ≥ 2 horas

Se propone 
1. Toma de muestras a los 

distintos trabajadores del GES 
en distintas jornadas.
2. Vmuestreo = 16 litros.

3. tmuestreo = 80 min.
4. n(número de muestras)= 2
5. DTM = 160 min. 

Estrategia de muestreo
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Resultados y comparación con VLA-ED

siguiendo la estrategia de muestreo establecida, se realizaron mediciones en 3 
jornadas de trabajo distintas a 3 trabajadores del GES

Puesto Muestras: jornadas 1, 2 y 3
Xileno (mg/m3) Acet. de Isobutilo (mg/m3)

JUAN Tubo 1 Tubo 2 Tubo 1 Tubo 2

14,7 17,4 7,80 5,3
CRISTINA Tubo 1 Tubo 2 Tubo 1 Tubo 2

44,3 40,5 14,2 18,3
ALFONSO Tubo 1 Tubo 2 Tubo 1 Tubo 2

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

CALCULADOR
(E.diaria y 
constante)
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Resultados y comparación con VLA-ED

siguiendo la estrategia de muestreo establecida, se realizaron mediciones en 3 
jornadas más de trabajo a 3 trabajadores del GES

Puesto Muestras: jornadas 4, 5 y 6
Xileno (mg/m3) Acet. de Isobutilo (mg/m3)

LUIS Tubo 1 Tubo 2 Tubo 1 Tubo 2

34,7 26,5 22,3 25,2
MARIA Tubo 1 Tubo 2 Tubo 1 Tubo 2

63,4 56,7 35,2 31,9
ALFONSO Tubo 1 Tubo 2 Tubo 1 Tubo 2

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

CALCULADOR
(E.diaria y 
constante)
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GRACIAS POR 
SU ATENCIÓN
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