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1. INTRODUCClON de 8 de Septiembre de 1987 de la Dirección General de Tra- 
bajo sobre tramitación de solicitudes de homologación de la- 

a gravedad de los efectos biológicos producidos Por la boratorios especializados en la determinación de fibras de L . . .  . exposicion a fibras de amianto, ha dado lugar a norma- amianto. 
tivas nacionales e internacionales que regulan la utilización 
industrial de este material v oue obligan a la evaluación v con- 
trol de los ambientes de irabajo. ' 

A este respecto en nuestro pais, el Reglamento sobre tra- 2. CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS 
baios con riesgo de amianto aorobado oor Orden de 31 de DE 
octubre de 1984, indica en suarticulo 4" que estas evalua- 
ciones deben ser realizadas según un método técnicamente Las muestras el PICC-FA son preparaciones permanentes 
fiable que permita la compaFción de resultados y su segui- de filtros de membrana, correspondientes a muestras reales 

miento continuado en el tiempo. En el mismo articulo tam- Y representativas de las actividades con exposición a amian- 

bién se ¡,,dica que las determinaciones de las concentraciones to más frecuentes. La razón de la elección de preparaciones 
de fibras de amianto solo podrán ser realizadas por labora. permanentes como muestras de control, frente a la alternati- 
torios o servicios especializados cuya idoneidad para tal fin Va de disponer filtros de membrana dosificados con fibras 

sea reconocida por la Administración, mediante homologa- de amianto, se basó en las siguientes consideraciones: 
ción concedida por la Dirección General de Trabajo previo 
informe del Instituto ~ ~ ~ i ~ ~ ~ l  de seguridad e ~ i ~ i ~ ~ ~  en el a) Representatividad: Las preparaciones corresponden a 

Trabajo. muestras reales por lo que son más idóneas, en cuanto are-  
consecuencia, el Nacional de Seguridad e Hi. presentatividad. que los filtros dosificados artificialmente. 

giene en el Trabajo, ha adoptado y publicado el « D ~ -  b, Homogeneidad: Las preparaciones de filtros como 

terminacid,, de fibras de amianto en aire. Método de filtro muestras de control son muestras únicas e idénticas para to- 
de membrana/microscopia óptica»  f. M T A / ~ ~ ~ ~ ~ / A g 7 )  dos los laboratorios y por lo tanto homogéneas. Esto elimi- 
que se ajusta al método de referencia europeo y que ha sido na la variabilidad entre muestras, como un componente 
la base para la norma UNE 81-551.89. además ha estable- adicional Y extranalitico de la variabilidad de los resultados 
sido el Programa Interlaboratorios de &nirol de <:alidad dc 
fibras dc aniianro (I'l<:C-FA). t ' l  objetivo del PIC<:-FA cs 
controlar la variabilidad de los resultados de los contaies de 
fibras, que como es sobradamente conocido por los especia- 
listas en la materia, es la principal causa de la variabilidad 
total del método oara la determinación de fibras de amianto. 

Como control de calidad externo, el PICC-FA proporcio- 
na a los participantes un medio para conocer y controlar la 
fiabilidad de sus resultados analiticos y apoyar su propio con- 
trol de calidad interno. 

El PICC-FA tuvo su origen en un proyeoto desarrollado 
en 1986 entre un pequeilo número de laboratorios del 
I.N.S.H.T. En 1987 este proyecto se amplió a la fase de prue- 
bas interlaboratorios. en las que se contó con una imoortan- 
te participación de 1aborato;ios externos al I.N.S.H.T. A 
partir de los resultados de estas pruebas se establecieron los 
parárnetros Y limites de control. asi como los criterios nara 
la c\aluaci0n dc los re\ultado> de lo- participante,. qu> en 
la actualidad \c siguen manteniendo. 

La parri~ipacicin en el PICC-tA ). la obtension de rcrulta- 
dos sati,ia~ti)rio\. es un requi3ito exigido a los Iaborarorio\ 
para hcr hoiii<~lugador segun re ~ontcmpla cn 13 Resoluzión 
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de los contaies. El eliminar la variabilidad entre muestras ori- 
ginadas por la variabilidad de la propia técnica de dosifica- 
ción (diferencias entre filtros dosificados), resulta especial- 
mente imoortante en el caso del amianto donde la correla- 
ción entre masa y número de fibras es muy débil. 

c) Estabilidad: Las preparaciones de filtros de membrana 
oor el método de la acetona-triacetina son estables durante r~~ ~~~ 

mucho tiempo (se pueden considerar inalteradas durante un 
periodo de 5 allos). Teniendo en cuenta esta estabilidad y que 
el proceso de contaje tampoco altera las muestras, las mis- 
mas preparaciones pueden ser enviadas a analizar a diferen- 
tes laboratorios. 

Las preparaciones permanentes como muestras de control 
tienen sin embargo algunos inconvenientes como, no permi- 
tir controlar la etapa de preparación de muestras, la irrepa- 
rabilidad de las peididaso Wrura,. la mayor complejidad en 
la organi7aciiin del ;unirol, cii.  Estos incon\enicnies se con- 
sideraron de menor importancia o soslayables frente a las ven- 
tajas citadas. 

3. ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO 

Debido a las características de las muestras de control, el 
funcionamiento del PICC-FA es diferente al de otros con- 
troles de calidad. Para que todos los participantes puedan 
analizar las mismas muestras debe, necesariamente, estable- 
cerse una circulación de muestras entre laboratorios. La cir- 
culación de muestras está centralizada por el laboratorio 
coordinador del PICC-FA en orden a garantizar el anoni- 
mato de los oarticioantes (Fie. 1 ) .  

Las cirsul~cioner'se organizan \ubre wics  de 16 mue\iraF 
disrribuidaa en lore\ de 2 t i  3 muesrras. Mensualmenie se en- 
vía un lote a cada oarticioante aue debe ser devuelto al labo- 
ratorio coordinador en "n determinado (10-15 dias). 
Con cada lote de muestras enviado para analizar, se adjunta 
un informe de resultados corresoondiente al último lote ana- 
lizado. 

I l 1 
Fip. 1. Funcionomienro del PICC-FA 

(rirniloc;6n de muestrml 
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4. CRITERIOS E INDICES DE VALORACION 

Para la valoración de los resultados obtenidos por los la- 
boratorios particiuantes, se utilizan los siauientes parametros 
y criterios: 

4.1. Valor Diana 

El Valor Diana es el valor asignado a cada muestra. Pues- 
to que el valor verdadero no puede ser conocido. el Valor 
Diana c\ un talur de ;un\cnro que *e cal~uld <uiiiti proiiic- 
dio de los rerulrador obienidor por iodos lo\ Iabur:iidrio> (c\- 
cluidos los resultados anómalos). 

4.2. Valor Normalizado 

('un el fin de ~impIifi.dr el irdiamicnrc c\rddi~ii;u, 10, re- 
suliado, de lo, lahoraiorio\ \e ir.in\iorriiaii cii \ alorc* NJr- 
malizados. El Valor Normalizado se calcula oor cociente entre 
un re\ultado y \ u  corrc+pondienic Valor Diana. < ada \ ' ~ lo r  
Normalizado re,ulra inrlepcndicntz de Id ;~iii.~iirra;i3ii ah- 
soluta de la muestra, al ser una proporción, en tanto por uno, 
del Valor Diana. 

El conjunto de resultados, expresados como Valores Nor- 
malizados se puede tratar estadísticamente como una distri- 
bución normal. 
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4.3. Limites de control TABLA 1 
Los limites de control se sitúan a I 35% del Valor Diana. 

es decir, a 1,35 y 0,65 para los Valores Normalizados, sien- 
do 1 la línea central, que corresponde al Valor Diana Nor- 
malizado 

La ,ituaciun de lo, limite\ de ~on t ro l  fue deducida a partir 
del aiiali*i\ de los resultado\ dc lar pruebas interlaboratorii),. 
Seaún se incrementa la amolitud de  los limites de control. 
se produce una elevación p;ogresiva del número de labora: 
torios cuyos resultados se sitúan dentro de los limites, hasta 
un valor a partir del cual se produce una estabilización (ta- 
bla l y figura 2). Este punto en el que se origina el cambio 
de pendiente es el que corresponde a los limites de + 35%. 

Los límites de control del PICC-FA imolican oor lo tanto 
un sompromiro para cl mantenimiento de una minima va- 
riabilidad entre un numero maximo de laboratorios. La im- 
portancia de este compromiso resulta evidente teniendo en 
cuenta el factor subjetivo que afecta a los resultados de los 
contajes de fibras. 

4.4 Evaluaci6n de  resultados 

Los resultados de la oarticinación en el PICC-FA de un 
laboratorio, son considerados satisfactorios cuando al me- 
nos el 75% de los mismos se sitúan dentro de los límites de 

PORCENTAJE DE LABORATORIOS, SEGUN 
LA AMPLITUD DE LOS LIMITES DE CONTROI 

LIMITES DE CONTROL (+%) 

Fig. 2. 

control. Este porcentaje se calcula sobre 32 muestras conse- 
cutivas, es decir, sobre series completas del PICC-FA en las cuales deben obtenerse al menos 24 resultados, dentro de 

los limites de control. 
Este requisito debe ser cumplido inicialmente y posterior- 

4.5 Informes de  resultados 

Dentro de este programa se elaboran dos tipos de informes: 

a) Informes por series: 

Al finalizar cada serie se emite un informe de resultados 
individual para cada participante, en el que se indican: 

- Resultados obtenidos por el laboratorio. 
- Valores Diana 
- Valores Normalizados resultantes. 
- Situación de los resultados respecto de los limites de 

control. 

Con el fin de que cada participante pueda estimar su si- 
tuación respecto del conjunto de laboratorias se incluye ade- 
más, en cada informe, el histograma general de resultados 
con el histograma del participante en particular superpues- 
to, y dos indices de comparación: 

- lndice interlaboratorios (%): Indica la desviación me- 
dia de los resultados del participante respecto de los Valores 
Diana. Se calcula restando 1 de la media de los Valores Nor- 
malizados y multiplicando por 100 para expresarlo en tanto 
por ciento. 

- Indice intralaboratorio (%): Indica la dispersion de los 
resultados del participante respecto del Valor Diana y equi- 
vale al coeficiente de variación de sus Valora Nonnahdos .  

Los informes de resultados se emiten al fin- la Orcu- 
lación de cada serie ya que los Valores Diana no ~ u c d e n  ser 

I 

calculados ha\ta que las muestras hayan stdo anaLndv por 
todo\ los laboratorios La duración de la circulaaoo de una 

mente mantenido siempre, sobre las dos últimas series de 
muestras circuladas, por los laboratorios acreditados para la 
determinación de fibras de amianto. 
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serie es variable dependiendo del número de laboratorios que 
participen (la duración máxima de las series circuladas hasta 
¡a fecha ha sido de LO meses). 

b) Infomes por lotes 

Con el fin de que los participantes puedan tener a corto 
plazo una estimación de la bondad de sus resultados se les 
envia, mensualmente, junto con el lote de muestras que les 
corresponde analizar. un informe relativo al lote analizado 

TABLA 2 

el mes anterior. En este informe denominado informe provi- 
sional se orooorcionan Valores de Contraste para los resul- 
tados obtinidos por el participante. Los valor& de Contraste 
son valores orientativos de los Valores Diana y correspon- 

SERIE 

den a los resultados de contajes obtenidos por un método al- 
ternativo (contaje automático con analizador de imagen). 

N 

ladkr Media 
intnlsbontoh 

Co~firiontr de 
VsrirMa total 

5. CONCLUSIONES SOBRE DESARROLLO 
DEL PICC-FA 

lndkc Mrdlo 

tes a las tres series de muestras circuladas. En las tres series 
el coeficiente de variación se ha mantenido inferior al 25%, 
valor que se considera aceptable entre laboratorios experi- 
mentados. La consistencia interna de los resultados de los 

laciones del índice interlaboratorios pueden ser orieinadas por - 
el aumento en el número de participantes. 

Es evidente que la variabilidad de los resultados del méto- 
do vara la determinación de fibras de amianto en aire. es al- 
ta comparada con la de los métodos utilizados para la 
determinación de otros contaminantes en Higiene Industrial. 
Una de las vrincipales causas de esta variabilidad es la apli- 
cación de los criterios de contaje, donde no es posible elimi- 
nar el factor subjetivo en su totalidad. 

La participación en el PICC-FA permite a los laborato- 
rios contrastar sus resultados con otros laboratorios de for- 
ma que a través del mismo, se alcance el máximo acuerdo 
Y la unificación de criterios. En consecuencia. es de esperar 
una reducción progresiva y una estabilización de la variabi- 
lidad de los resultados del PICC-FA, si bien el número de 
series circuladas es todavia reducido para permitir un anali- 
sis exhaustivo. 

La participación en el PICC-FA es en la actualidad de 26 
laboratorios. La distribución de los participantes por secto- 
res de actividad es la siguiente: 

No de laboratorios 

Instituto Nacional de Seguridad 
e Higiene en el Trabajo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 

Centros de Seguridad e Higiene 
(Comunidades Autónomas) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 

Mutuas patronales . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 

Servicios de Prevención de empresas 
y laboratorios privados . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 I 

TOTAL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  27 
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MODELO DE INFORME DE RESULTADOS POR SERIE 

VALOR REFERENCIA DE R ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ $ ~  VALOR DIANA NORMALIZADO SITUACION RESPECTO 
LA MUESTRA Fibras/mm2 DE LOS LIMITES Fibras/mml 11) IIE CONTROI. 121 

FA-01 322,5 

FA-02 99.9 

FA-03 57,4 

FA-M 71,8 

FA-05 56.2 

FA-06 .. 340,7 

FA-07 L83,6 

FA-08 100,5 

FA-09 292.2 

FA-10 49,9 

FA-II 321,4 

FA-12 780,2 

FA-13 484,9 

FA-15 66.8 

FA- 16 205,6 

FA-C1 162,4 

Número de muestras dentro de limites de control: 15 
lndice interlaboratorio: -11% 
lndice intralaboratorio: 12% 

(1) El Valor Norm~lizodo se obriene dividiendo el resullndo del loboroforio por el Volor Diana. 
(2) Los lhires de Conrrol se sitúan o -35% del Valor Diana: 

C:: Dentro de los Limites de Control: Valores normalizadas entre 1,35 y 0.65. 
NC: Fuera de los Limites de Control: Valores normalizados superiores a 1,35 o inferiores a 0.65 

HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS 

LAB. 

0.05 0.65 1.35 2.05 

VALORLS NORMALIZADOS 

INDICE MEDIO INTERLABORATORIOS = *125". 

INUICE MEDIO INTRALABORATORIO = lO.5 
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MODELO DE IMPRESO PARA LA REMISION DE RESULTADOS 

CODIGO DEL LABORATORIO = 

NUMERO DE SERIE = 

NUMERO DE LOTE= 

REF. MUESTRA RESULTADO. FIBRAS/mm2 

rrrn.0 
m . 0  . rrrn.0 

V I  1 IMI'OKIAVri.: I ) c \ ~ l i ~ . r  I i  Ii.),a Jc rr>iiliad.h j i i i i io ;oii 1 . 8 .  i i iLc , i r l \  .~ii~., , .tJ.<. I hl . )  Carmen ..\rro)o ,~'.i.>i~.iii.l.~- 9 JL 

PICC-F41. J i  i<>rrna ~ u c  >can recibida, oor I i  m i m i  aniz, 421 di.t 
Si no re hubieran pudido rcalilar los aiidliri,. las niuesira, , z r i ~ n  e n i i u s r  dc l iuei . ,  cci i ~ . . l i a  I>orieii.>t 

1 OBSERVACIONES: 

MODELO DE INFORME DE RESULTADOS POR LOTE 

REF. MUESTRA 

CODIGO DEL LABORATORIO: 
NUMERO DE SERIE: 
NUMERO DE ENVIO: 

RESULTADO 
LABORATORIO 

FA- 15 

FA- 16 

(') El  valor de Contraste es un valor orientativo del Valor Diana. 
E l  valor de Contraste que se'indica para estas muestras es el resultado del contaje autornatico obtenido con un analimdor de imagen. 

OBSERVACIONES: 

Fecha 
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CONDICIONES DE PARTICIPACION 

La participacion en el PICC es gratuita, y los laboratorios participantes adquieren unicamente el compromiso de enviar 
los resultados y las muestras en las fechas programadas con el fin de no interferir el desarrollo del programa. 

Se preserva el anonimato en la participación y se garantiza la absoluta reserva de los resultados que serán de exclusivo 
conocimiento del Coordinador de cada Programa. 

Las laboratorios que estén interesados en participar. pueden soliciiarlo utilizando la hoja de inscripcion reproducida en 
esta pagina. Las solicitudes pueden dirigirse al Coordinador del PICC. 


