
Exposición a vapores 
orgánicos. Toma de muestras 
y análisis. 

�Mª José Zafra Barranco
�Técnico de análisis instrumental
�Centro Territorial del INVASSAT de Valencia

�Burjassot, 10 de julio de 2013. 



DisolventesDisolventes

• En el ámbito industrial, se consideran “disolventes” a todas aquellas 
sustancias que se presentan en estado líquido y que pueden ser clasificadas 
desde el punto de vista químico como orgánicas. 

• Son sustancias poco polares y, por tanto, escasamente miscibles en agua, 
en la mayoría de los casos.

• Son líquidos volátiles de elevada presión de vapor, que al  manejarlos 
pasan al aire en forma de vapores que son inhalados con facilidad.

• La inmensa mayoría de ellos son sustancias combustibles y presentan 
problemas de seguridad en su manejo.

• Su composición puede variar con el tiempo tanto por su volatilidad, ya 
apuntada, como por el hecho de que se contamina con el uso.



DisolventesDisolventes

• La mayoría son inflamables y prenden fuego fácilmente. Son muy volátiles 
pudiendo formar con gran rapidez una mezcla explosiva aire/vapor del 
disolvente.

• Algunos disolventes pueden ser sumamente peligrosos para la salud y 
hasta mortales si se utilizan sin las precauciones adecuadas.

• El conocimiento de los riesgos constituye la mejor prevención y protección 
del trabajador contra esos riesgos.

• Entre los riesgos industriales de exposición a agentes químicos los 
disolventes (como V.O.) se sitúan entre los más frecuentes.



VOCs / COVsVOCs / COVs

• Los compuestos orgánicos volátiles presentan propiedades características 
responsables de sus efectos sobre la salud y el medio ambiente. 

––VolatilidadVolatilidad: Son compuestos orgánicos que se evaporan rápidamente a la 
atmósfera. Esta propiedad da lugar tanto a contaminación atmosférica como a 
importantes riesgos para la salud. La vía de entrada más peligrosa al organismo es 
la inhalación.

––LiposolubilidadLiposolubilidad: Son moléculas orgánicas y por lo tanto son liposolubles, presentan 
afinidad por las grasas y se acumulan en los tejidos grasos del cuerpo humano.

––InflamabilidadInflamabilidad: Generalmente son compuestos inflamables, es decir que arden con 
facilidad en contacto con el aire.

––ToxicidadToxicidad: Las propiedades tóxicas van a depender de cada compuesto y de las 
condiciones de exposición. A corto plazo pueden causar reacciones alérgicas o 
mareos y en exposiciones más prolongadas se relacionan con lesiones 
neurológicas y otros efectos psiquiátricos como irritabilidad, falta de memoria, 
dificultad de concentración…



••Video 1Video 1



UtilizaciUtilizacióón n 

• Aplicaciones múltiples:

– Para limpiar, quitar la suciedad de superficies metálicas, procesos de 
extracción selectiva (lubricantes, grasas y productos medicinales de semillas, 
etc.).

–Como vehículo para la aplicación de determinados productos tales como 
pinturas, lacas, barnices, etc. 

• Aplicaciones específicas:

–Medio de reacción en síntesis química.

–Plaguicidas  



UtilizaciUtilizacióónn

• Los disolventes se pueden encontrar en casi todos los sectores industriales:

–Refinerías de petróleo

–Industria de los plásticos

–Industria textil

–Industria química y farmacéutica

–Imprentas

–Tintorerías

–Industria de la madera

–Industria del caucho

–Industria del calzado

–Formulación de pinturas, lacas y barnices. 



UtilizaciUtilizacióónn



ClasificaciClasificacióón n por grupos funcionales  por grupos funcionales  

•Tipos de disolventes Ejemplos de usos
ه Oxigenados:

–Alcoholes: Isopropanol Componente de tintas

–Cetonas: Acetona Limpieza de superficies

–Ésteres: Acetato de etilo     Disolvente de las pinturas

–Éteres de glicol: Butilenglicol    Disolvente de las pinturas

ه Hidrocarburos:

–Alifáticos: Hexano Extracción aceite semillas

–Aromáticos: Tolueno Limpieza de superficies

ه Halogenados (clorados):

- Percloroetileno Limpieza en seco
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Contaminantes quContaminantes quíímicosmicos

•Forma molecular: 

–Gases.

–Vapores.

•Forma de agregados moleculares: 

–Aerosoles líquidos: Nieblas y  Brumas.

–Aerosoles sólidos: 

–Fibras

–Partículas:

»Polvo (generación mecánica).

»Humo (generación térmica) 
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VVíías de penetracias de penetracióón n 

•• Por inhalaciPor inhalacióónn: es la vía más importante. El vapor del disolvente en el aire es respirado 

y pasa fácilmente a través de los pulmones hasta entrar en la sangre.

•• DDéérmicarmica: muchos disolventes pasan directamente a través de la piel y entran en el 

torrente sanguíneo.

•• IngestiIngestióónn: los disolventes pueden ser ingeridos a través de la boca por contacto con las 

manos. 

• No comer o fumar en áreas donde estén presentes los disolventes.

• Pueden afectar a nuestra salud a corto o a largo plazo. 
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LegislaciLegislacióón en Espan en Españñaa

•Ley 31/1995, de 8 noviembre de Prevención de Riesgos laborales.

•RD. 39/1997, del 17 de enero, en su artículo 5, donde el INSHT tiene entre 

sus cometidos el relativo a la elaboración de Guías destinadas a la evaluación 

y prevención de los riesgos laborales. 

•El RD. 374/2001, de 6 abril, sobre la protección de la salud y seguridad de los 

trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes químicos durante 

el trabajo 

•El RD. 665/1997 y sus dos modificaciones posteriores (R.D. 1124/2000 y R.D. 

349/2003) regulan la exposición de los trabajadores a estos agentes 

cancerígenos y mutágenos en el trabajo, a la vez que derogan anteriores disposiciones 

(benceno y cloruro de vinilo), fijando nuevos valores limite de exposición para ambos compuestos.



LegislaciLegislacióón en Espan en Españñaa

• Actualmente dos Reales Decretos, que tienen como objetivo principal la prevención y la reducción 

de la contaminación atmosférica debida a la emisión de compuestos orgánicos volátiles en diversas 

actividades industriales:

–El RD. 117/2003 se basa en la limitación de emisiones de compuestos orgánicos volátiles debidas al 

uso de disolventes en determinadas actividades. En él se define COV como “todo compuesto orgánico 

que tenga a 293,15 K una presión de vapor de 0,01 kPa o más, o que tenga una volatilidad 

equivalente en las condiciones particulares de uso”

–El RD. 227/2006 transpone la Directiva 2004/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de 

abril de 2004, y tiene como principal objetivo limitar el contenido de COV en pinturas, barnices y 

productos de renovación del acabado de vehículos.

•Hay dos reales decretos que regulan las emisiones de COV de las gasolinas: 

–RD. 2102/1996, de 20 de septiembre, sobre el control de emisiones de COV resultantes de 

almacenamiento y distribución de gasolinas desde las terminales a las estaciones de servicio y 

–el RD. 1437/2002, de 27 de diciembre, por el que se adecuan las cisternas de gasolina al Real 

Decreto 2102/96.



MMéétodos de medicitodos de medicióón para agentes n para agentes 
ququíímicos micos (ap(apéédice 5 de la Gudice 5 de la Guíía)a)

• En el apdo 5 del art.3 del R.D. 374/2001 se indica que:

–"la evaluación de riesgos derivados de la exposición por inhalación a un agente 

químico peligroso 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 que corresponda".

• En el ámbito de la química analítica se ha venido denominando "método 

analítico" al método o procedimiento de medición. Las colecciones de métodos 

destinados a la medición de concentraciones ambientales en lugares de 

trabajo llevan la denominación de "Manual de métodos analíticos" o 

"Métodos de Toma de Muestras y Análisis" cuando describen 

procedimientos que incluyen ambas operaciones como, por ejemplo, los del 

INSHT.  (Catálogo General de Publicaciones del INSHT)
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Toma de muestras. ClasificaciToma de muestras. Clasificacióón del n del 
muestreomuestreo

• Clases de muestreo, según:

- Duración.

- Localización.

- Exactitud.

- Tipo de instrumentación:

- de manera directa.

- con toma de muestras.



Muestreo segMuestreo segúún la duracin la duracióónn

- Discontinuo.

- Continuo.

- Puntual. 

- Integrado.



Muestreo segMuestreo segúún localizacin localizacióónn

- Personal.

- Ambiental o estático.



Muestreo segMuestreo segúún el tipo de instrumentacin el tipo de instrumentacióónn

• De lectura directa

• De toma de muestras:

–Recolección directa en el ambiente laboral.

–Mediante utilización de un soporte que retenga el contaminante:

•Sistemas activos.

•Sistemas pasivos. 



Instrumentos de lectura directaInstrumentos de lectura directa

1.- Ventajas:

- Determinaciones más rápidas.

- Conocimiento de la evolución de la concentración con el 

tiempo.

- Posibilidad de obtener valores puntuales.

- Simplicidad de medios y economía.

2.- Inconvenientes:

- Inespecificidad y en ocasiones falta de precisión.

- Interferencias de otras sustancias.

- Dificultad en la aplicabilidad de los criterios higiénicos.



Toma de muestras. Lectura directaToma de muestras. Lectura directa

• Deberán tenerse en consideración a la hora de su utilización, 
siendo     muy importante: 

– Conocer las características del ambiente a estudiar.  

– Tener en cuenta las especificaciones del instrumento y las   

instrucciones de uso.

– Realizar el correcto mantenimiento y la limpieza de los equipos.

– Realizar calibraciones periódicas, siempre que sea posible, por 

medio de atmósferas o mezclas de composición controlada. Si la 

calibración se lleva a cabo de manera externa, debe acudirse a un 

servicio o laboratorio acreditado, con posibilidad de emitir un 

certificado.



Toma de muestrasToma de muestras

•.



Instrumentos de lectura directa. Instrumentos de lectura directa. 

-Métodos Colorimétricos. Se basan en el cambio de color que sufre 

una sustancia al reaccionar con un contaminante determinado.

-Tipos:

-Papeles reactivos.

-Líquidos reactivos.

-Tubos indicadores con reactivo sólido. Tubos colorimétricos.

-Mezcla de los anteriores.



Tubos colorimTubos coloriméétricostricos
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MMéétodo analtodo analííticotico
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MMéétodo analtodo analíítico. Caractertico. Caracteríísticassticas

••EspecificidadEspecificidad: Grado en que determina un compuesto concreto y 

sólo tal compuesto.

••InterferenciaInterferencia: Número y tipo de compuestos que pueden interferir 

positiva o negativamente en la respuesta del método, falseándolo.

••LLíímite de deteccimite de deteccióónn: Concentración mínima que es capaz de 

detectar.

••Margen de trabajoMargen de trabajo: Intervalo de concentración del analito en que la 

aplicación del método proporciona resultados aceptables.

••PrecisiPrecisióón y exactitudn y exactitud: Definen el grado de fiabilidad de los 

resultados.

••TTéécnica analcnica analíítica que utilizatica que utiliza: Instrumental necesario para su 

aplicación.



Previo a la captaciPrevio a la captacióón y muestreon y muestreo

•Calibrar los equipos

•Realizar encuesta higiénica.

•Definir estrategias de muestreo.



Estrategias de muestreoEstrategias de muestreo

•Elección del método más adecuado.

•Selección de personas y puestos a muestrear.

•Número de muestras a tomar.

•Duración de cada muestra. 



ParParáámetros  que han de estar bien definidosmetros  que han de estar bien definidos

•Sistema de captación.

•Soporte de la muestra. 

•Volumen a muestrear y

•Caudal de captación.



Tubos absorbentesTubos absorbentes



Tubos absorbentesTubos absorbentes
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Toma de muestras. ImpingerToma de muestras. Impinger

•.



MMéétodos validados para la toma de todos validados para la toma de 
muestras. muestras. 
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Toma de muestraToma de muestra
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Toma de muestraToma de muestra
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Equipos muestreadores de aire. Sistemas activosEquipos muestreadores de aire. Sistemas activos

• Son instrumentos encargados de hacer pasar un volumen de aire a

través de los soportes de retención.

• Muestreadores personales:

–Autonomía de 8 hr.

–De bajo caudal entre 0,02 - 0,5 lpm.

–De caudal medio / alto entre 0,5 - 4,5  lpm.

• Se calibran antes y después de su uso, fijando así el caudal de 

trabajo.



Equipo de muestreo con trampaEquipo de muestreo con trampa

•,



Equipo de muestreo con prefiltroEquipo de muestreo con prefiltro

•.



Toma de muestras con impingerToma de muestras con impinger

•.
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Toma de muestraToma de muestra
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Toma de muestraToma de muestra
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Sistemas pasivosSistemas pasivos

• Toma de muestras ambientales.

• Sistema limitado a contaminantes en fase gaseosa y vapor.

• Fundamento teórico: se basa en fenómenos de difusión y 

permeabilidad. 



CaptaciCaptacióón pasivan pasiva
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Transporte y conservaciTransporte y conservacióónn

•Presentar muestras cerradas.

•Colocarlas en cajas o recipientes adecuados y fijarlas bien.

•Incluir con cada lote homogéneo de muestras un “blanco”.

•No colocar en un mismo recipiente muestras ambientales y 
materias primas, cuando éstas sean líquidas o sustancias volátiles.

•Evitar alteraciones de las muestras por calentamiento o exposición 
a luz solar.

•No abrir las muestras hasta el momento del análisis.

•No demorar el envío de éstas.

•Conservar las muestras captadas sobre soporte en la nevera. 



•Concretar determinaciones a detectar.

•Incluir información sobre la actividad, proceso industrial, 
observaciones durante el muestreo, etc.

•Acompañar materias primas indicando su correlación con las 
muestras captadas.

•No mezclar grupos de muestras no homogéneas.

•Identificar las muestras.

Solicitud analSolicitud analííticatica



PreparaciPreparacióón de la muestran de la muestra
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AnAnáálisis de Vapores Orglisis de Vapores Orgáánicos nicos 

•Cromatografía. Fundamento.

•Cromatograma.

•Análisis cromatográfico:

–Condiciones cromatográficas.

–Análisis cualitativo.

–Análisis cuantitativo.

•Otras técnicas instrumentales.



CromatografCromatografíía de gasesa de gases
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TTéécnicas cromatogrcnicas cromatográáficasficas

Gas-líquido
(GLC)

Gas-sólido
(GSC)

Cromatografía
de Gases.

Líquido-líquido
(LLC)

Líquido-sólido
(LSC)

Intercambio
iónico (IEC)

Exclusión
(EC)

Cromatografía
de Líquidos

CROMATOGRAFÍA



TTéécnica analcnica analíítica. CG tica. CG 
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Foto de CG míos



ColumnaColumna



TTéécnica analcnica analíítica. Cromatograma tica. Cromatograma 
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AnAnáálisis cualitativo. tlisis cualitativo. trr
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ParParáámetros de CG que influyen en los tiempos de retencimetros de CG que influyen en los tiempos de retencióónn

•Control de la temperatura del horno

•Características de la columna

–las dimensiones

–la química de la fase estacionaria

–las dimensiones de la película

•Control del flujo



AnAnáálisislisis cuantitativo.CGcuantitativo.CG
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EM con trampa iEM con trampa ióónicanica
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EM con cuadrupoloEM con cuadrupolo
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PrevenciPrevencióón y control  de la exposicin y control  de la exposicióón.n.

- El conocimiento de los riesgos constituye la mejor prevención y protección 

del trabajador contra esos riesgos.

- Técnicas de ventilación para el control de agentes químicos:

– Los riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores debidos a la 

presencia de agentes químicos en el lugar de trabajo son de muy distinta 

tipología y forma de actuación, pero muchos de ellos tienen en común el factor 

de riesgo "concentración en el ambiente" como parámetro que determina la 

magnitud del riesgo;

– en consecuencia, uno de los objetivos técnicos de cualquier planificación 

preventiva será mantener la concentracimantener la concentracióón ambiental del agente por debajo de n ambiental del agente por debajo de 

un valor predefinido.un valor predefinido.



Niveles de controlNiveles de control

• Ventilación general (y principios generales de prevención)

• Extracción localizada (y gradualmente otras medidas hasta 

encerramiento parcial)

• Encerramiento total.

• Estudio individualizado (juicio técnico)
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PrevenciPrevencióón y control  de la exposicin y control  de la exposicióón. Ventilacin. Ventilacióón por dilucin por dilucióón n 

- Consiste en introducir en un local una cantidad de aire exterior suficiente para diluir el 

contaminante generado hasta valores de concentración ambiental no peligrosos para la 

seguridad y la salud:

- No se evita la contaminación del ambiente, simplemente se reduce su concentración. 

- Se trata por tanto de un sistema de reducción de riesgos cuya aplicabilidad debe limitarse a 

los   casos en que no es posible o no es viable un sistema de extracción localizada.

-- Las entradas y salidas de aire deben disponerse de forma que la circulación del aire 

recorra todo el recinto, evitando zonas muertas con poca ventilación.

- Solo debe computarse como aire de ventilación el caudal efectivamente introducido en el 

recinto desde el exterior.

- El motivo más frecuente de fallo de los sistemas de ventilación, por dilución es la mala es la mala 

prprááctica de cerrar u obstruir las entradas de aire ctica de cerrar u obstruir las entradas de aire exterior durante la época fría; en estas 

condiciones, aunque los extractores estén en funcionamiento, no pueden vehicular el caudal 

nominal ante la imposibilidad del aire exterior para entrar en el local.-



PrevenciPrevencióón y control  de la exposicin y control  de la exposicióón. Extraccin. Extraccióón localizadan localizada

- Consiste en crear, mediante aspiración, una corriente de aire con la 
intención de captar los contaminantes ambientales (polvo, fibras, humo, 
vapores, etc.) lo más cerca posible de su zona de emisión al ambiente; de 
esta forma se evita que el contaminante se disperse en el ambiente pudiendo 
dar lugar a concentraciones peligrosas, sea por inhalación o por aproximarse 
al L.I.I.

- El Anexo I del Real Decreto 1215/1997, apéndice 1 "Disposiciones mínimas 
generales aplicables a los equipos de trabajo" exige:

5. Cualquier equipo de trabajo que entraCualquier equipo de trabajo que entraññe riesgo por emanacie riesgo por emanacióón de gases, n de gases, 

vapores o lvapores o lííquidos o por emisiquidos o por emisióón de polvo debern de polvo deberáá estar provisto de dispositivos estar provisto de dispositivos 

adecuados de captaciadecuados de captacióón o extraccin o extraccióón cerca de la fuente emisora correspondienten cerca de la fuente emisora correspondiente.





AcciAccióón en el puesto de trabajo. n en el puesto de trabajo. 

- Prevención:

– Eliminación o sustitución de los disolventes por otros menos nocivos cada vez 

que sea posible.

- Control:

– Confinamiento: Confinar y así controlar un procedimiento utilizando sistemas de 

ventilación para evacuar vapores.

– Ventilación por aspiración. Ventilación general.

– Extracción localizada.

– Adoptar procedimientos seguros de manipulación.



Otras precauciones sobre el sujeto susceptibleOtras precauciones sobre el sujeto susceptible

- Utilización  de ropa y equipos de protección personal.

– Máscaras con filtro: Asegúrese de que las suministradas para su uso personal sean 

las adecuadas.

– Guantes: Algunos disolventes pasan a través de los guantes de goma. Utilice los 

adecuados para su trabajo.

– Mandiles, botas, etc.

–Se comprobará el buen funcionamiento de los equipos antes de su uso.

- Formación e Información

– El trabajador debe estar informado del riesgo que conlleva la exposición al 

disolvente que está manejando y de las medidas preventivas que existen, así como 

de los procedimientos y conductas a seguir en situaciones de emergencia.




