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Fichas de Toma de 

Muestra y Análisis de 

Agentes Químicos

OBJETIVO: Proporcionar una información simple y detallada para 

medir la exposición de los trabajadores y poder comparar con los VLA.
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2.4. Futuro
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1.MOTIVACIÓN

Guía Técnica de 

Agentes QuímicosCalculador: UNE-EN 689

Toma de Muestra de 

Contaminantes 

Químicos en Aire-CQ

Métodos de Toma de 

Muestra y Análisis-MTA

FTA’s
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2. FTA’s. 2.1. Estructura y Contenido

A. Agente químico

B. Toma de Muestra

C. Método de análisis

D. Características del Método

E. Método Validado de

Referencia
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A. Agente Químico

Benceno: C6H6

NOMBRE Nº CAS FAMILIA VLA-ED
mg/m3

VLA-EC
mg/m3

NOTAS

Benceno 71-43-2 Hidrocarburos 

aromáticos

3,25 - Cancerígeno y 

Mutágeno

Información adicional: Cancerígeno C1A y mutágeno M1B con valor limite vinculante recogido en 

el anexo III del R.D. 665/1997, vía dérmica y valor límite biológico (VLB). Indicaciones de peligro (H): 

225-350-340-372-304-319-315.

Reglamento REACH

Reglamento CLP

Límites de Exposición Profesional para Agentes Químicos VLA
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B. Toma de Muestra

B.1. Dispositivos de muestreo

B.2. Condiciones del muestreo

Bomba Elemento de retención

Tipo G

Tubo carbón activo1

Exposición diaria

Caudal bomba (L/min) 0,200

Tiempo muestreo (min) 120

Volumen mínimo (L) 15

Volumen máximo (L) 41

Volumen recomendado (L) 24

Nº muestras/jornada y trabajador 32
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C. Método de Análisis
C.1. Preparación del análisis C.2. Análisis

Muestras tomadas

Muestras listas Análisis

Extracción

Desorción

Agitación

Filtración

Digestión

Calcinación

COLUMNA TEMPERATURA

HORNO

TEMPERATURA

INYECTOR

VOLUMEN 

INYECCIÓN

Sílice fundida de 

25 m de longitud 

y 0,3 mm de 

diámetro interno 

de FFAP

70 ºC (10 minutos), 

5ºC/min hasta 100 ºC,

100 ºC (2 minutos)

200 ºC 1 µl

DETECTOR TEMPERATURA

DETECTOR

GAS

PORTADOR

FID

Hidrógeno                                  Aire sintético 

(40 ml/min)                                  (300 ml/min)

270 ºC

Helio

(0,8 ml/min)
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D. Características del Método
LOD

(µg/tubo)

LOQ

(µg/tubo)

RECUPERACIÓN

ANALÍTICA (%)

PRECISIÓN 

(%)

SESGO

(%)

INCERTIDUMBRE

(K=2) (%)

ALMACENAMIENTO

1,5 5 97 6 3 17 Máximo 21 días

(refrigerado)

Norma UNE-EN 482

Norma UNE-EN ISO 22065

E. Método validado de referencia

MTA/MA-030/A92: Determinación de hidrocarburos aromáticos (benceno, tolueno, etilbenceno, p-xileno, 1,2,4-trietilbenceno) 
en aire - Método de adsorción en carbón activo/Cromatografía de gases.

MTA/MA-030/A98: Determinación de vapores orgánicos en aire en - Método de adsorción en carbón activo/Cromatografía de 
gases.
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2. FTA’s. 2.2. Ubicación en la web INSST

INSST/Documentación/Colecciones Técnicas/Fichas de Toma de 

Muestra y Análisis de Agentes Químicos-FTA
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2. FTA’s. 2.3. Actualidad

 
Fichas de toma de muestra y análisis de  

agentes químicos 
agentes químicos 

FTA-05/A23 Toma de muestra y análisis para la determinación de 

benceno en aire – Método de captación en carbón activo, desorción con 

sulfuro de carbono y análisis por cromatografía de gases. 

 

1. Agente químico 

Benceno: C6H6 

NOMBRE Nº CAS FAMILIA 
VLA-ED1 
(mg/m3) 

VLA-EC 
(mg/m3) 

NOTAS 

Benceno 71-43-2 Hidrocarburos aromáticos 3,25 - 
Cancerígeno y 

mutágeno 

(1) A partir del 5 de abril del 2024 el VLA-ED será de 1,65mg/m3. 

Información adicional: Cancerígeno C1A y mutágeno M1B con valor límite vinculante recogido en el anexo III 

del Real Decreto 665/1997 y en sus modificaciones posteriores, vía dérmica y valor límite biológico (VLB). 

Indicaciones de peligro (H): 225-350-340-372-304-319-315. 

2. Toma de muestra 

Tipo de muestreo: Activo 

2.1. Dispositivos de muestreo 

 

 

 

(1)  

 

(2) Se utilizan tubos de vidrio de 70 mm de longitud y 6 mm de diámetro, que contiene dos secciones de carbón activo, la primera 

sección (A) de 100 mg y la segunda (B) de 50 mg. Estos tubos se comercializan. 

 

2.2. Condiciones del muestreo 

Exposición diaria 

Caudal de la bomba (L/min) 0,200 

Tiempo de muestreo (min) 120 

Volumen mínimo (L) 15 

Volumen máximo (L) 41 

Volumen recomendado (L) 24 

Nº muestras/jornada y trabajador 33 

 

 (3) Excepcionalmente, en situaciones en que se pueda considerar que la concentración de benceno no varía significativamente a 

lo largo de la jornada laboral, es suficiente una única muestra de 2 horas para medir la exposición del trabajador. 

 

Bomba Tipo G 

 
Elemento de retención 

 

 
Tubo de carbón activo2 

 

 
Fichas de toma de muestra y análisis de  

agentes químicos 
agentes químicos 

FTA-01/A23 Toma de muestra y análisis para la determinación de 

cromo hexavalente en aire – Método de captación en 

filtro/cromatografía iónica. 

 

1. Agente químico 

Compuestos de cromo VI, como cromo (Cr) 

 

 

 

 

Información adicional: Cancerígeno C1 con valor límite vinculante recogido en el anexo II del Real Decreto 

665/1997 y en sus modificaciones posteriores. Sensibilizante de la piel. A partir del 17 de enero del 2025 el 

VLA-ED será de 0,005 mg/m3. Tiene establecido un valor límite biológico (VLB). 

2. Toma de muestra 

Tipo de muestreo: Activo 

2.1. Dispositivos de muestreo 

Bomba Tipo P  

Elemento de 
retención 

Filtros de cuarzo (25 mm o 37 mm 
diámetro) impregnados con NaOH1 

Muestreadores de la fracción inhalable 

BUTTON 
 
 
 
 
 

Q= 4 L/min 

PGP-PSP-3,5 
 
 
 
 
 

Q = 3,5 L/min 

             IOM 
 
 
 

 
 
       Q= 2 L/min  

(1) Los filtros son impregnados mediante inmersión en una disolución 1 molar de NaOH. 

 

2.2. Condiciones del muestreo 

EXPOSICIÓN DIARIA 

Tiempo de muestreo (min) ≥ 120 min o duración de la exposición 

Volumen mínimo (L) 375 

Volumen máximo (L) No limitado 

Volumen recomendado (L) 420-2000 

Nº muestras/jornada y trabajador 12 

(2) En algunas situaciones es necesario tomar más de una muestra durante la jornada para evitar posibles  

colmataciones del filtro. 

NOMBRE Nº CAS FAMILIA VLA-ED (mg/m3) VLA-EC (mg/m3) NOTAS 

Cromo (VI) ----- Metales 0,01 ------ Cancerígeno 

Fichas de toma de muestra y análisis de  
agentes químicos 
agentes químicos 

FTA-02/A23 Toma de muestra y análisis para la determinación de 

formaldehído en aire – Método de captación en tubo de sílica 

gel/cromatografía líquida HPLC. 

 

1. Agente químico 

Formaldehído: CH2O 

NOMBRE Nº CAS FAMILIA VLA-ED (mg/m3) VLA-EC (mg/m3) NOTAS 

Formaldehído 50-00-0 Aldehídos 0,37 0,74 Cancerígeno 

 

Información adicional: Cancerígeno C1B y sensibilizante. Indicaciones de peligro (H): 350-341-301-311-331-

314-317. 

2. Toma de muestra 

Tipo de muestreo: Activo 

2.1. Dispositivos de muestreo 

 

(1) Se utilizan tubos de vidrio conteniendo dos secciones de sílica gel impregnadas con 2,4-dinitrofenilhidracina (2,4-DNPH). La 

primera sección (A) de 300 mg y la segunda (B) de 150 mg. Estos tubos se comercializan. 

 

2.2. Condiciones del muestreo 

 Exposiciones diarias Exposiciones corta duración 

Caudal de la bomba (L/min) 0,200 

Tiempo de muestreo (min) 
≥ 120  

(o duración exposición) 
15 

Volumen mínimo (L) 1,5 0,15 

Volumen máximo (L) 304 152 

Volumen recomendado (L) (24-96) 3 

Nº muestras/jornada y trabajador 1 12 

(2) Cuando las situaciones de 15 minutos de máxima exposición se repiten a lo largo de la jornada laboral, es posible realizar más 

de una toma de muestra en la misma jornada laboral al trabajador. 

 

Bomba Tipo G 

 
 
Elemento de retención 

 

    Tubos de sílica gel impregnados de 2,4-
dinitrofenilhidracina1 

 

 
Fichas de toma de muestra y análisis de  

agentes químicos 
agentes químicos 

FTA-03/A23 Toma de muestra y análisis para la determinación de 

plomo en aire – Método de captación en filtro/espectroscopía de 

absorción atómica de llama. 

1. Agente químico 

Plomo y compuestos inorgánicos de plomo, como plomo (Pb) 

 

 

 

 

Información adicional: Sustancias tóxicas para la reproducción humana TR 1A. Tiene establecido un valor 

límite biológico (VLB). 

2. Toma de muestra 

Tipo de muestreo: Activo 

2.1. Dispositivos de muestreo 

Bomba Tipo P  

Elemento de 
retención 

Filtros de membrana de éster de 
celulosa (25 mm o 37 mm 
diámetro)  

Muestreadores de la fracción inhalable 

BUTTON 
 
 
 
 
 

Q= 4 L/min 

PGP-PSP-3,5 
 
 
 
 
 

Q = 3,5 L/min 

             IOM 
 
 
 

 
 
       Q= 2 L/min  

 

 

2.2. Condiciones del muestreo 

EXPOSICIÓN DIARIA 

Tiempo de muestreo (min) ≥120 min o duración de la exposición 

Volumen mínimo (L) 54 

Volumen máximo (L) No limitado 

Volumen recomendado (L) 240-2000 

Nº muestras/jornada y trabajador 11 

(1) En algunas situaciones es necesario tomar más de una muestra durante la jornada para evitar posibles colmataciones del 

filtro. 

 

NOMBRE Nº CAS FAMILIA VLA-ED (mg/m3) VLA-EC (mg/m3) NOTAS 

Plomo 7439-92-1 Metales 0,15 ------ Tox. Rep. Humana 

Fichas de toma de muestra y análisis de  
agentes químicos 
agentes químicos 

FTA-04/A23 Toma de muestra y análisis para la determinación de 

sílice cristalina respirable – Método de captación en filtro/Difracción de 

rayos X. 

1. Agente químico 

Cuarzo y cristobalita, SiO2, como sílice cristalina respirable 

Información adicional: Agente cancerígeno con valor límite vinculante recogido en el anexo III del Real 

Decreto 665/1997 y en sus modificaciones posteriores. 

2. Toma de muestra 

Tipo de muestreo: Activo 

2.1. Dispositivos de muestreo 

Bomba Tipo P  

Elemento de 
retención 

Filtros de membrana de PVC (37 o 25 
mm diámetro y 5 µm tamaño poro)  

Muestreadores de la fracción respirable 1 

GK 2,69 
 
 
 
 
 

Q= 4,2 L/min 

PPI 
 

 
 

Q = 8 L/min 

CIP 10R 
 
 
 

 
 

Q= 10 L/min 
(1) También pueden utilizarse para la toma de muestra de sílice cristalina respirable el muestreador GK 4.162 Pascal y el 

muestreador PGP-FSP 10. No son adecuados los muestreadores de la fracción respirable que funcionan a un caudal menor de 4 

L/min (ejem: IOM multidust; Ciclón nylon 10 mm; GS-3; SIMPEDS; PGP-FSP 2; etc.) 

 

2.2. Condiciones del muestreo 

EXPOSICIÓN DIARIA 

Tiempo de muestreo (min) ≥200 min  

Volumen mínimo (L) 2000 

Volumen máximo (L) No limitado 

Volumen recomendado (L) 2000-4600 

Nº muestras/jornada y trabajador 12 

(2) En algunas situaciones es necesario tomar más de una muestra durante la jornada para evitar posibles colmataciones del 

filtro. 

 

 

NOMBRE Nº CAS FAMILIA VLA-ED (mg/m3) NOTAS 

Cuarzo 14808-60-7 
Sílice cristalina  0,05 Cancerígeno 

Cristobalita 14464-46-1 

Benceno Cromo VI Formaldehído Plomo Sílice

Tolueno

Xilenos
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2. FTA’s. 2.4. Futuro

Diisocianato de 2,6-tolueno

Ácido sulfúrico
Ácido Fosfórico

Diisocianato de 4,4’-difenilmetano
Metanol

Diisocianato de 1,6-hexametileno
Tetrahidrofurano
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GRACIAS POR 

SU ATENCIÓN
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AGENTES QUÍMICOS

AGENTES FÍSICOS

AGENTES BIOLÓGICOS
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Mediciones de 

la exposición 

del trabajador

MÉTODOS DE MEDIDA
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Agente 

químico

Validado
Norma: UNE-

EN 482:2021
Norma: UNE-EN 

ISO 22065:2021

Norma: UNE-EN 

ISO 21832:2021

Requisitos generales
Req. Específicos

Gases y vapores

Req. Específicos

Metales particulas
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MÉTODOS DE MEDIDA

INRS, NIOSH, OSHA, 

HSE, ISO, UNE, EN, etc.
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DIISOCIANATOS

2,4-TDI

2,6-TDI

MDI

HDI

RIESGO: INHALACIÓN 

DE VAPORES DE LOS 

MONOMEROS

VLA-ED = 5 ppb

VLA-EC = 20 ppb
Solo TDI

IPDI
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ACTUALMENTE

Met. Medida

Diisocianatos

MTA/MA-034/A95

2,6-TDI

2,4-TDI

MDI

HDI

HPLC
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TENDENCIA

2,4-TDI

2,6-TDI

MDI

HDI

1-(2-METOXIFENIL)PIPERAZINA  (MP)

1-(2-PIRIDIL)PIPERAZINA   (1-2PP)

9-METILAMINOMETILANTRACENO (MAMA)

CH2-NH-CH3
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2,6-TDI
1. MUESTREO

2. PREPARACIÓN

DE MUESTRAS

3. ANÁLISIS

1. MUESTREO

1-(2-PIRIDIL)PIPERAZINA   (1-2PP)

LOQ ≤ 0.1 VLA-ED

LOQ ≤ 0.5 VLA-EC

REPRESENTATIVAS
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2. PREPARACIÓN DE MUESTRAS
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3. ANÁLISIS
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2,4-TDI MDI HDI



34

FUTURO

PROPUESTA

-N=C=O

6 µg/m3 ; VLA-ED

12 µg/m3 ; VLA-EC

2 AÑOS

TRANSPOSICIÓN

19 

registrados 

REACH

2028 transición 

10 µg/m3 VLA-ED 

20 µg/m3 VLA-EC
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GRACIAS POR 

SU ATENCIÓN
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