
Industr id 
Estos dos niveles, sirven de  fronteras ante la gradua- 

ción del riesgo higiénicu y permiten encuadrar los p u c s ~  
tos de  trabajo en tres zonas diferenciadas den~~minadas:  
1 , 2  y 3 para el caso de  agentrs químicos y A, B y C para 
el caso de  contaminantes físicos, de  manera que el r ics~ 
80 higiénic~l queda así progresivamente establecido: ZII-  

na de  muy improbable riesgo, zona de  moderado rirsgo 
o bien zona de  claro riesgo higiénico. 

Los criterios para'los indicadores considerad~ls en 
esras instalaciones se contienen en las tablas 1 y 11, Iia- 
biendose utilizado para la evaliiación de  la exposición a 
calor el índice W'BGT ponderad<) y la merodologia analí~ 
rica recomendada por NIOSH para los contaminantes 
químicos ex;iminados, c11n las precisi~)nes que m6s a d e ~  
lante se detallan. 

TABLA 11 
CRITERIOS DE VALORACION PARA DOSIS DE ENERGIA SONORA RECIBIDAS POR JORNADA 

DE TRABAJO DE 8 h./día y 40 h./semana 

La aplicación de  estos criterios, conlleva una estrate- 
gia de actuacidii descrita en el al~artado siguiente. 

. 
ESTRATEGIA DE ACTUACION UTILIZADA 

Para la planificación y ejecución del estudio, una vez 
elegidos los grupos de  control, se siguió la estrategia de  
evaluación de  conraminantes químicos, por murstreo 
personal mediante muestras sucesivas, que abarcaron 
no menos del 70% de la jornada laboral. 

.La caracterización ulteri~~r d e  b>s puestos d e  trabajo, 
se efectuó a traves d e  la media geométrica de  las  con^ 

crntraciones medias ponderadas correspondientes 21 

distintas jornadas y épocas de  muestre<), de  acuerdo 
con CI esquema que figura en la tabla 111. 

Las DOSIS de  energía sonora, hieron establecidas a 
través de  dosiinetrías personales, cubrieiido al ineiios el 

70% de la iornada laboral y tras 1;i realización d e  dos  do^ 
sinietrías por sujeto de  grupo dc  c~liitrol, distanciadas 
en el tieinpo ~1111s 3 meses, en base a obtener la i n f ~ ~ r -  
mación necesaria para, razonablemente, descartar o ,  en 
su caso, constatar riesgos por este agente. Un tratamien- 
to paralelo al efectuado para el ruido, se sigui6 para el 
calor, donde, preceptivamente, un<> de  los muestrros 
fue efectuado en la época del ano más calurosa y e l i~  
giéndose el grupo d e  control en este caso, entre sujetos 
con exposici~~neh lo más estables posible, al menos du- 
rante dos horasi jornada. 

El tratamiento esradistic« de  111s datos se realiz6  me^ 

diante el estahlecirnmiento de  inrervalos d e  c~~nfianza 
del 95% y tamarios de  niuestra en concordancia con las 
desviaciones gcoin6tricas standar encontradas y los c o e ~  
ficientes de  variación de  la metodologia NIOSH, toma 
de  niucstr:is ariálisis utilizada, de  acuerdo con 1% reco- 
nieiidaciones c~)ntrnidas en I;i obra de  A. Leidel, A. 
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Higiene 1 
Huch y K. 1.yncli "Estrategia de  mucstreo en la Exposi~ 
ción al Medi(, ambiente Iüboral", editada por el mismo 
NlOSH en 1977 y traducida al castellano por el entonces 
Servicio Social de  Higiene y Seguridad del Trabafo. As¡- 
mismo, se rea1izan)n una serie d e  tomas puntuales para 
la mejor caracterización de  algunas zonas y puestos, 
mediante métodos de  apoyo colorimétricos de  lectura 
directa, como complemento de  información sobre o p e ~  
raciones puntuales y espoyádicas. 

Por otra parte, en los puestos de  trabajo cuyo a m ~  
biente así lo aconsejó, se efectuó un control biológico 

dc orina excretad.ira 1ravi.s de  toma de  niuestras al pr in~ 
cipio y final d c  la jornada laboral, cilrnil importante 
complemento y elenieiito de  cuntrastc coi1 las tomas 
ambientales. U:idc que la exposición cn estos c a n x  era 
a disolventes orgánico.\ y,  en  articular, a Benceno y T o ~  
lueno, las pruebas hiol6gicas realizadas lo heron a tr;r~ 
ves de  los nicrabolitos específicos de  estos t6xicos sistt.~ 
micos, con respuesta a dichos coritaininaiites: c m t e n i ~  
do en fenoles y ácido Iiipórico, realizando, para hoino~ 
gerieizar resultad(~s, la oport~rna corrccci6n de  los ira lo^ 
res c~btenidos a travCs d c  Iü crcatinina. 

TABLA 111 

ESTRATEGIA DE ACTUACION 
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CONTROLES EFECTUADOS I I)eiitri> ilc 111s iiiclii.:iclorr\ c\,:iluacl<~s. irierccc iin:i es-' 

l a  cvalu:icii>n de  las coiidiciones liigenicas de  t r a h ; ~ ~  
jo, hizo necesaria I;I realiraci61i de  I;is siguientes dctcr- 
niinacii~nes ejecutadas de  acuerdo con 1;i estratcgi;~ de  
:ictuacii>n descrita: 

- Valr~racidn grauirnitrica de  la niasa particulada cii 
suspensi(in, considerada como inerte. 

- Voli~racii,ii d e  Iacxp(~sicii>n a la fr;iccii,n respir;ihlr 
de  polv11 de  carbi~n y polvo silíceo, rii aqiiellos  pues^ 

tos de  trshnjo donde, por sus particulares c;iracterihti~ 
cas y a la vista de  los resultados de  pc~lvo tr>t;d, se 
considerii de  interés. 

peci;il ;iicncií,ii la detcrniiii:icií~n de  I;i cxpi~sicihii 11 H i ~  
ilri~cnrhuros Ariirii3ricos I'<>liciclicos (ILAP),  dentro d e  
ciiyi serie q ~ i r e c e  el Criseriu y el 13eiizo~aq1ireno con 
iin JXSO es~>ecifici~ ~xo]iio ;i1 ser siil>st:incias sospeclio~ 
sas de ser c:iiicerigrii:<s para el Iii~riihrc, d e n r n ~  de  las 
]xililic:icionch 'l'l,Ys. 

Fst~l?, Iiidr<~c;irl->iiri~s piicdcii fi~rniirse cii la piri>lisis 
de ri i i  gr:iri ~iúriicro de  suhstlirici:i\ org:ínicas y coiistitu- 
yeii uiio ile li>s priiicipalc~ cimtaminantis del ainbieiite 
ile rralxiji, en el c i s i ~  que I I O H X L I ~ > ~ ,  f<>rni:ind(~ el  cono^ 

cicl<i grupo de  Iiiiinos coriiúriiiicnte deni~ririnadi~s como 
Voktiles clr Alqiiitr3ii (Cual Tar I'iclit Volatiles). 

- " . l l  . <~r.icion . : de la exl>osiciOn a M~ntixido d e  Carlic~ni~, 'l'r:idii.iii~i;iliiie~itr, 10s Iiiiiii<~s ui~litilcs de  al<luirr;iri 
rriediante I:i ohtenci<in de  inuestras de  larga diir;iciii~i. Ixiri dctcriniii;i<l<i por el nieti~d,, ;iii;ilitici~ no cspcciti~ 

- V~iIoi.;iciOii de  la cxposicii>ii :i tlidrocarburos Asoniiti~ Fs cvideiite qiic eii el exlr:icr<~ hrriciriici~ existen, 
cos I'oliciclicos (IiAI'), a través de  la teciiic:~ de  c r< i~  ;iclc~ixis clr 111s IiAl', <itr:is siihsr:iiici:is qiie kinibieri se 
iii:iti~gr:ifk~ Ifc~ii~i1;i~;ili:i presi<'~~i y r ~ t y < ~  dct:tlle se c x ~  ~ i l ~ r ~ i i i  c ~ i  1:i gr;~viriietri:~. 

- Valor;rciiiii de  las d(~sis d e  energía soii<~r;i rrcihidas, a 
rravCs i l t .  cli>simetrias pcrson~iles. 

- V.ilor;iciiiri de  la ex],o.iiciOii :il cali~r, a tl-avi.\ d e  la ti l .  

iii:i de  rriiipcr:itiira scc:i, Iiúriieiki y d e  gli~ho. :isi co- 
riii,, colisiclcr;inclo 1:i velilridad pri~iiiccli<~ dcl aire eri 
l<,5 )>iICSt,,S clc tr:11,:1j,,. 

lJ:ir:i I:i c\:iI~~:iciiiii cc111 diclio ITIC~<ICI, I  ;in;rIitic(~, se )Y¿ 

fij:iclii i i i i  ' I ' I . \ ;~WA dt. 0 , L  riig., ni'. 

Fii la nctiialiclad se I i a i i  clcsarrolki~l~lo otros metodos 
.iii:iiitiri>h riiiicli<i 1113s sensii3ich y rs[iecific(ls Entre 
ello\, el de  rii:iyi~r :ictualid:id,cs el qiie ciril>lea la tecriica 
de  croiii:iti>grati:i liquiki d e  :ilki [>rcsidn. l:tilizaiido este 
tiictodo y coii 111s [xitri,nes adecii:idos, es posible  cuan^ 

tizir lilos <,i)riipi~iirritcs cle lo5 HAI' y de. ciitre ellr~s, el 
iiiis rcl>rcsenr:irivi, de la serie; cl Hrriz<i~;i-pireno. 

Fs Il'lgic,~ <ll,<, V i l  Ikl ]pr:í<~lic:i clc l:, lligi~l1c l,lcli,stri:ll, 
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se adopte I;i nricv:i iiictodología. pero teiiiendi~ en 
cuenta que 1~1s result:idos d e  conccnrracióri aiiihient;il 
ohtcnidos, ni] piirdeii ser evaluados en lxisc ;iI :iritiguo 
criterio de  0,2 nig.,'ni.,. Si así se hiciese, se pn~ducirí:~ 
una v;il<~r;ici«n por defecto, ya que diclio criterio tia  si^ 
d o  cstahlccido rii liase ;il ;iiitigiii~ merodc] aii:ilítieo en el 
que se cu;intiz;ih:in inucli:is iiiás suhstanci;is jiinto con 
Iils MI'. . 

I'or t;into, si hieii es dcscnhlc y cr>n\~eiiiciite iitilizar 
el nuevo nietod<~ d e  análisis r>or croniatogniiia liqiiida, 
p i i exun  Cl se c~htic.nc iiri:i iriforiiiaci«ii niiiclio riiás pre- 
cisa de  I;i cont;iiiiiii:icióii por tiAll que existe r i i  los 
1pitcs'<s de  trahaj<l, taiiihieii es preciso utilizar un iiue\,o 
criterio de  v:il(~racióri 1113s aiiistado a la realidad. 

Eii el c a s c  d c  los HAP, los criterios de  val(~rüciiiri de- 
Ihen est:ir iiitimamcnte rclacion;idos con el rnctodo de  
1113Iisis. Para la realizacihn de  est:i in\,cstigaci(in. se 
:icelxó como criterio básico cI valor d e  0,121 nig.!rii' el 
I>ar;i el Heiizo-a-~>ireno. propuesto por los suecos. 

Trlis la toma sobre filtn~s de  plata d e  un núiiiero d e  
muestras superic~r ;i cien en la instaIaci6n estudiada y la 
coiisideracilin dc  111s \rali~rcs nicdios obtenidos en ca&i 
zona de  trahaj,], la relaci6n MlNlM.4 entre: 

sinriO de  h;ise p:ir;i iitilizar 1~1s siguientes límites liara el 
conjunto de  los HAIJ: 

Nivel inferior = 0,01 x í,L4 = 0,05 ing./m3 

con lo cmil se a:ir:iiitiz:i que, iiicliiso en el pcix d e  los 
cisos, I:i crlricciirr;iciiin jh:irli el Hcnzi)~:ikpirenc~ nc   supe^ 

ra el \,:ilor de  0,01 iiig.:iii.', si eskiinos por dchajii del lí- 
inire inferior [xir:i 1~1s liiclr~~c:irl~ur~~s ;ir<iiiiiticos t,~t:iIes. 

C<liiio Nivel superior, se utilizó el inisnio critcriii 
1h:ir;i I:I reliicitin riicdi;~ de  todos los inucstrcrls rr:iliza~ 
cl<~s, qiir fiir I:i siguiente: 

HAP - 12,6, por tanto: 
Uenzo-a-pireno 

Nivel superior = 0,01 x 12,6 = 0,15 mg./ni ' 
La conclusión anterior se puso en práctica tras reali- 

zar un estudio d e  correlacion captando un número sufi- 
ciente d e  muestras dohles, en varios puntos en los que 
existe contaminación por HAP y analizando una d e  las 
muestras por gravinietría y la otra por cromat(1grafía 
liquida. Ante la dispersión de  resultados ubtcriida, no  
pudo establecerse el criterio de  asignar como nivel su- 

perior el valor de  11.41' :inaliz:idos por crom;itografí;i que 
se corres]x~iidieraii al valor de  0 , 2  m g ~ n i . '  en 13s rriucs~ 
tras analiz;id;is por grliviiiirrrki y ci~inc~ nivel inferior, 1:i 

mit:id de  ese valor. 

f'ix consigiiicrite y e11 tiriro I:i A.C.G.I.II. establezc:~ 
iiii  v:ilor iiiiiiit'rico TI.V~N!A p:ir;i el Heiizi~~:i~l)irerir) o 
[>ara los HAP por el inetodo crom:it(1gr3fico, 1;i i~l>rrarii.a 
cxl~i~esw [>:trece de  r:izon;ihle ;iplic:icidii, de  c:irn a iiir:i 
eficaz prcvciici(iii. 

1.a cletc~riiiiiinciOii de  silicc lilhre 1)iir;i rristaliiia, rcili- 
z;icl:i sigiiiciid<~ I:i ii~irin;iti\,:i hlOSll 5~315. iiicdi:iiitc 
rapt:icidri s<ilhrr filtro cle pl:iti y ulterior exiiiirii por  di^ 
fracti~iiietri:~ cle R ~ X  es, :i iiiic,str(~ jiiicic~, iiii ~iii'todo riiiiy 
fial~lc I->:ir:i I:i rciliz:ici<iii cle estis e\.:ilu~ici<iiics. 1.1, 11ii.c~ 
les iiifcri<ir ! siipcri<ir s e  h i ~ u : ~ r < ~ i  ~ I I  O , ]  y 0,i ing.~iii. ' ,  
res],ecti\':iiiiciirc. 

I'or ulriiii<~, p:ir:i cletcr~iiiiiaci<iri aiiil,ic.rir:il clr di sol^ 
vriircs org;iiiic<>s. se iitiIiz:ir<>ri liiicis cle iiiiicitreo coi1 
c;ilhez;ilt.s cle ~i r I i0 i i  acti\,:idi>, cli ~i;ir;ilel<i c<lii iiii~iiito- 
res p;isivo", :I ti11 de rc:iliz:ir 111s <ilii>rtiiii<~s roritrlisteh 
cntrc ariill<is ~iicr<icl<,s, c~iyis  clifereiici:is r?siilr:ir<iii i r rc~ 
le\,:iiitcs. 

ANALISIS E INTERPRETACION DE 
RESULTADOS 

Lkicki l:i : i inplit~~~l cle l:i i ~ ~ s t i k i c i ~ i i ~  y l:i l)rcvrckicl de  
este tr:ihnjc~, Iic circriiiscritii IxIr SU ~hecllliilr illleri>s, este 
exaiiieii dc, resiilr:id<>s :i d<ir z<ici:is clifereiici;icl;is eii este 
tipo de  iristilaci~~iies. p<]r el tipo de  con1:iliiiri;icidn e i i ~  
coiitrad:~ cri sus pi~cstr)s clc. tr:ih:ii<~ d:id(~ el rcniarc:ililc 
car9cter de  :iIgiiiias ilc I:is sul,stiiici;is preseiites en 

a) Puestos d e  trabajo situados en techos de 
Hornos de C o k  

Además de  la inateria lxirticiilada y el calor, conili 
kictor ~xcp<~nderlinte de  riesgo Iiigienico fue cu:iritiz;id;i 
la ~xeseiicin d e  HAl', xil,er;indosc los vali~res cle l o h  c r i~  
tcrios :icii~l>t;id<~s. :iiiii ciwrido no en 1;i cii:intki t.11 qiie 
\ul)jetiwiiirnte er.i de  cspcr:ir, lo que se cxlilira, CII p i r -  
re. el cnr3ctcr :ibirrti] de  la ul>iclici<iii de  estos pucs~ 
tos y Ias corrieiitcs de  :iirc rii los inisiiios que, con fre- 
cuencia, alc;inzan 1<15 í <i 6 iii: sg. y, rarli vez, rcsulraii 
inferiores ;I 1,5 m?scg., fxvorecieiido :isí la dilución 1x1- 
tural d e  los containin;inrcs c iriipidieiid(~ 1;i rcccpci(',:i el? 
dosis aún mayores de  I(I> rriisinos, a pesar de la \,isiiin 
macn~scópica de  muy alti c<~iitaminación. 
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Industrial 

1.;i :iLiseiicia de  sílice lihre crist:iliiia CII 1:i f~icciiiii 
rcspirahle eri ti~das I;is rnucstras de  los griilx)scIe coii- 
t n ~ l  exainiiiad(~s, desc;irtan los riesgos inherentes a este 
atente. 

nes, aparece conio 1;i m:is hctihle. Este t i l~o d e  solucií>n 
I i a  sidi, igualniente adoprad:~ en paises industrializados 
de  nuestro cntorn(~ ccoiiOmico y gcográfgico. 

b) Puestos de trabajo en ~ ~ b ~ r o d u c t o s  de la 
Hulla. sección de Condensación. 

En éstos, como principal factor de  riesgo, destac;~ la 
cxlx~sicii,n 211 Bcnccno, pues, aunque la fraccidn orgáni- 
ca coiitiene (,tras dia~lventes, como Tolueno y Xilcno, 
es el Hencenr, el agente al que se le atril>uye potencial 
ti>xico de  carácter Iicmatolí>gico d e  niayor importancia. 

Se re:iliz:in)ii otras determinaciones en los puestos 
de  traliajr, de  esta seccion: MonOxido d e  Carbono, Aci- 
di) Sulfúrico, Sulfuro de  Hidrdgeno, etc., pero estos 
c,, >~iestos se encuentran en cuantías y (~peraciones 
i, , . .  . iocalizadas y no representan p(,r si mismos un po- 
tc~icial de  richgo cquivalcnrc al que conllevan los disol- 
ven te~  orgáiiic<~s y;i citados. 

En I;is tihlas V, VI y VI1 se preseiiran tanto los resul- 
rados :inihicritales obtenidos, corno reiteradamente se 
expresa, niediairtc niuestrcos personales y de  acuerdo 

1.a eficacia de  este tipo de  disl>ositivos frente a 1;i 

niateria particulada, 1i:i sidc~ suficic~itemente  probad;^ 
pero, sin eriih;irgo, frente a los HAI', he prefiri('~ coiitras~ 
t;ir los rcsiiltados encontrad(~s pc)r :11gún autor europc(~,  
a tr:ivés de  una estrategia de  actuaciOn basada en inues- 
treos persi~iiales efectuados en p;iralelo con cahezales 
doradr~s de  filtros de  memhraii;~ de  plata, ubicados d c n ~  
tru y tiier:! del dispc)sitivo a ensayar, :i fin d e  proceder 

. . 
Coino iiiedida de  prevenci(3n adoptada frente a los 

HAI', se Iian ensayado con éxito y adoptado después, 
dispositiv(~s t:iciales presurizad(~s, con filtros d e  carhO11 

- ulteri<~rniente al coiitraste d c  resultados, tras su análihis 
por moni:itogr:tfín IKlui&i a alta [>resifin. 

1.0.; rchiilt:id(~s ol>tenidc)s figuran en la tabla número 
1V y son de  por si elocuentes. En las debidas condicio- 
nes d e  uso, este tipo de  dispositivo produce retenciones 
superiores al 9bíh de tWP, con dispersiones admisibles 
entre pruebas (T = l , 4 X ) .  

1.a puesta e11 ptictica de  este tipo de  dispositiv<~s, 

con 1;i cstrategin de  actuaciOii descrita en el apartado 
corresl,ondiente, conlo los l,iolOgicos deducidos de Ic,s 
triet;~holitos cspecificos: Fenoles, como indicador con 
res,,uesra a ,,[ exl>c,siciOn al HeilcenO~ acido Hi. 

con u11 m:inteiiiinientr, y coiisewacidn adecuados, han 
oerniitido situar I:is dosis d e  c(~nraminantes recibidas en 
cstos puestos de  tr:il>aj<~, inuy alejadas del nivel inferior 
de  los criterios adopt:idos, 11 iiivel de  accidn (501rg:m3 
para exposiciones de  X horas, dia y 40 horas/semana), 
mediante una racional soluciiin en estos puestos en los 
que, dadas las caractcrpticas de  I:is actuales insta lacio^ 

AIxirte de  servir de  contraste del contn~l  ambiental, 
liigicaiiicnte esto5 indicadores hiol«gicos permiten to- 
innr eii c~)iisider:icidii (,tras vías de  :ibsorciOn, aparte d e  
I;i iiilialatoria, pudiendo preverse así, de  forma precoz, 
posibles intoxic:icioncs que, en los casos que nos ocu- 
1p:11i. pi~vdcii ;ip:irvcvr coii car3cter sisti.mic<>, habiendo 
si<l<~ I:I \L: I  <lc V ~ I X I L ~ : I ,  I:I :~I>s<)rci<>~i c ~ ~ t h i c i .  
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TABLA IV 
PHlIEBAS DE EFICACIA DE DISPOSITWOS PRESIIKIZADOS FRENTE A HAP 

7 

Prueba n . O  Cabeza mu-o 

interior casco 
exterior casco 

interior casco 
rxterior casco 

interior casci) 
exterior casco 

interior casci) 
exterior casco 

Concentración (C) 
P.A.H. 

< 3 
186 

l C (retenida) - C (cxteriur) - C íiiitriior) l 
1 i:. La eficacia de rrtencim será: 

C (retenida) 
mÚaC1d % - X 100 

C (ewtrtkx) 

. . , . , . '  . , . . . , .  , . . , . , . .  , 

: ; . : : : . : . & l ~ ~  esta +p%¡ón a: las pruebas dccaiüdas. se obtienen los resulr~dos siguirrites: 
. ' . . ,  . . . . .  l .. . .  . , , . .  . 

- 
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1 Industrial 

TABLA V 
RESUMEN DE LOS RESIJI.TADOS OBTENIDOS EN LA 

PLANTA DE SUBPRODIJCTOS - ZONA DE CONDENSACION (") 

' 5 i;~~,i~l,.,il,>, c/<.  Iii',i<<.,,<> ,ili,<. i,,, / < J .  .i l i . i i < ~ ,  ii,. iiiii<'\l,.,. ,i<.,\,>/'.'i'.' 

l)cl :iii:il)ii\ cli. 10s icii l i. i i l ,> i i l i rci i i i l i>r.  si. i lc \ l> ic i i  
i I 1 l l i i l ~ l  l S l iiI>ri.i3:1i:11. r l  11iii.1 
s~q>esi<~r clcl csiicri,~ ~ ~ i i l l ~ . : ~ c l ~ ~ .  fue IIILI! ~ L Y ] L I ~ ~ ; I .  l'r 
0.005 ) 1.1 i i c ,  h~[l>cr.ir el I:IIOS lilf?rl<>r t w  l'r = O .  10, \:IIo~ 
ues :IIIIIXJ\ q~xc, c ~ ~ : ~ I i t : i t i c ~ r ~ i e ~ i ~ c ,  C,II~~I~I~I:III lh~s o l ) t c ~ i i ~  
il<,5 ~iir~ii.iiiir. lo\  <.<>iiri-<~lc,\ I,iiiliigiiiih .i i i i i c l  i lel  c<lli.i 
ltv<> c l r  c.,,~iirol r ~ t ~ i ~ I i : ~ ~ ~ c l o .  

1.1 c i l < l s  i l c  1:) iiie<Ii:i griiiiic1iic.i ,)Iiri.iii~l<l iir (;,Al = 

15.5 c<iii1~iiii.iiiic1ire ~,iiii i i~i;~ iii<iiici:i~l:i cli\~3rrsi<ii i clc 
~ c s ~ i i i ; ~ i l i ~ ~ .  i.1 i . i l<ir I:i <;SI) - 1.90 ! 1.1 ci i i ir idci:iri i>~i 
'Ir I:I :I<II~I>ICI;ILI <le ctrc,~c>h e011 VI rc,,to ( 1 ~ .  c I i ~ ~ , l \ r n i i ~  
orfi.iiii~ir? l> !ex~, lcs .  1i i l " i r i ih : l i~c1~.11~1~ rl s r  coii\iclc 
r;ii1 r:1cet:is ,l,, c5~>~ i~k i c : l s  'le S\! : l r<~lo l l  [<>xl<,:l e011 < l I > ~  
renciOn tIc \:il<>rr\ i i i k r i i i r c r  :I 1:i uiiiJ.iil. i i i is 1i:icc c<>> i  
c i i l i i  rii i1i1;i c ~ ~ ~ ~ i ~ l c i i i l i  'ir slcsg~l l l i r  clvi:lii:l. 

A ~ I I I  C L I : I I I ~ C J  1'1 III:I,O~-¡:I clc 1:1s ~ ~ p c ~ : ~ i ~ o ~ i c ~  ct l  e5i:1 

1>1:1111.1 se ~i..iI i~.ii i vi l  rc,ciiiirii i lc  < > i i ~ i i i i r  <cri-:iil<> ! I:i 
I~II ICI~). I~C\ t i i i l ,  ir)iii.h i l c  I i ~ r  , ~ X S . I I ~ C I S  V I I ~  'Ir ii>iiii<il ! 
i l.cil:llli i;l. 1111~1.e'io hol>~tl~l l : i i~cl:~ 1.1 ]~~c.sl: !  CII ~> l i i , l i c :~  
1111 IXiwi.ill l~i <Ic ili:liltc.iiiiilie11I~~ ~>rl.i.cii i l\ i j. Ii.iiii 1.1 i i l > t i ~  

L , I  111tvgr:11 clc ~ I S C \ ~ : I ~  ~cIC!l[ic:\ .I!VI!KI<H\ :\ !:!S I 'L I~ :~ ~~LIL,  

~ ~ l l ~ ~ l ~ ~ . l ~ l  ~ ~ r ~ ~ ~ l ~ l c i ~  <1:11~lo\ c l l  105 ~~IVI~I~IIIOS I,I~L~AII¡C<,> 
di. Iiii < i i ~ , i i ~ i i i \ .  L , I , I IO  ,I :K~ucII:I~ <2ir:~\ que l > ~ ~ c i ~ r r , ~ ~ ~  
1.1ilr.ii 5 0 1 7 1 ~  ~ . \ ] x ~ h ! ~ ~ ~ ~ i c \  i i i i i i ~ ic .s :~ i i : i  :t. Ii> :igriirv\ 
. i i l. i~l/.:i i~i~~ IIii c l  ~ ~ s , ~ g ~ i i i i . i  5~ l i l d i ~ i i ! n i i l  1.1 : i i leii i: ici<~!i 
! $ 1  1.1 i t i r i . i l : i~ i i~ i i .  v i l  cxso.  tic r x t ~ ~ c ~ ~ , , r ~ r \  Ioc :~ l i~ . i~  
i1.i. ! ~ .~~~ l . i ~ i ~ r r . i i i i i i ' ~ i i o~ .  ~>.il:i l i s ~ \ i . l i i j  i.1 rii.\go c l ~  YX- 

I ~ ~ ~ , ~ I ~ ' I ~ ) I I c s  :ic i i i icii l. i l ir tsclirt. :I I i i g :~ ,~  i i l i l ~ r c i  ist is o r x -  
I X W t  tN>llt,5 ~ S ~ ~ ~ ~ l ~ ~ l ~ I i <  .15 

.A<I~i.iltiic.iiic el I>irigr.ifii;i \c i.ii<ric.iiii:i c i i  1;ic i lc  
r lc. irsi i l l i i  !. Lii1.i ,c,, ~~Il l l l l . l i l , l ,  [>(1111:1 l~\ . : l lL l i l l l i i .  511 ctic:,. 
5 1.1 ( I r  L.IS,I .I Id II~CII>I:I clc l.!,, <011<lici<111c\ clr TS:II>:I~O. 
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TABLA VI1 

RESULTADOS DE LOS CONTROLES IJRINARIOS DE FENOLES Y 
ACIDO HIPURICO OBTENIDOS EN I A  PLANTA DE SUBPRODUCTOS 

DE LA HULLA (*) 

,1?.7 
i I,ú 
?,9 

17,l 
15.2 
5.3 
X.' 
í.0 
5.9 
& , O  
t ,9 
8,2 
6 3  

11.6 
50.- 
39.7 
60.1 
16,O 
L , 3  

18.5 
-,8 
0.3 
8 .  I 
í.í 
(>.O 
í.- 
2 . 1  
l , < )  

1 . 3  

L.<; 
8.8 
t.' 

9.1 
?H. 1 
21.1 
18.1 

1.5 
18.0 

I.100 I :tío 
I i ís  
92  I 8.55 
í 0 í  I X I O  
(123 107 
7 í6.3 
1 8 0  1320 
'1.12 X8i 
t , t  i X í í  
202 630 
65; S+ 
0 X-t 

i'í i ,+o 
L7,1 -5 
509 íi.5 
1 72 12 I 
, l lh  I L i í  
X'IO ,348 
23.1 1 . 1  

CONCLUSIONES 

1 1  iil)jvri\.i> lircteiidido coi1 ~ i t t .  ir;il~.ii<i 1x1 sido el i l i ~  

rciitar iiiohrr:ir coi1 13 iilc1usii)il de  2 ~ ~ C I I I ~ ~ I J S  c(liicret<ls. 
la iliiport;ilici:i de  I;I clccciC,ri de  iiiclic:i<lor o iiidicad(irc\ 
fiiiid;iiiit.iir:ilt.. eii rl e\tiidi<~ de  un prol>lvnxi 1iigii.iiii.o 
cornplcjo, ~ K I  los que se ha11 puesto :i punro y cc~ordi~ 
riada Ii~s ~i icr<~i l i~s  dc toina dv n~~iesrr:i~:i~i;ilisis que se 
Iiaii eiiiciidid<~ c(>ni<~ cipzices clr oíircccr I:i iiic,i>r r r s ~  

1~1vhr : i  iunv b.1 L ~ ? ~ ~ I : I I I ~ : I  ~~l;iriIr:~d;i, intvii~i~ido nc  r ~ e r  
i r 1  1:i i~ i r i r1 . i  vil 1:i <]ilc iilucllas vccrs, de  maiirra incons- 
iiecitr. sv c.5 :ivi~csdo ;rl :i(ilinir rt.c~iicai ya descritas cn 
l i~s  i~i;iiiiialts cxihrrritcs, sir1 discccioiiar su verdadera 
:~plic:il?ilid;iil rf iucia ~ i l i t t .  Iiiiesrro coiicrrro prohlriria. 

I ii:i vc/ q11r t.1 rigilr 1i:i ~->rcsidido iiiiesrr;i acruaci<iri, 
la\ rci.i i i i ivrii l: iri(i~~c~s <irieiit:id:ii :i la iiiejora de  las  con^ 

ilicii~iirs dc ri:il>:ilo. suilcii respolider ;I la eficacia de  
cll:,> cs,,cr;,<1:1. 
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