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CONDICIONES DE TRABAJO Y SALUD

CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS DE
CONTROL

as muestras estan constituidas por filtros Millipore de es-
Lteres de celulosa, tipe AAWP 03700, de 37 mm de dia-
metro y 0.8 um de tamafio de poro, sobre los gue se han de-
positado mediante un dispensador automadtico determinadas
canfidades de cada metal en forma de solucidn acuosa, de-
jando luego evaporar hasta sequedad a temperatura ambiente.
Las cantidades de cada metal que han estado presentes en
las 52 series de muestras preparadas hasta la fecha para ¢l
Control se distribuyen segin se indica en Figura 1.

tes reciben, junto con las muestras, una carta de presenta-
¢idn del envio y un impreso para la remision de los resulta-
dos analiticos, donde se indica la fecha tope para su recepcion,

La frecuencia de los envios en el PICC-MET es de cuatro
al afio. Los envios se suelen efectuar en los meses de Marzo,
Junio, Septiembre y Diciembre. Hasta la fecha se han com-
pletado 13 envios.

El plazo para la recepcion de los resultados es de unos 25-30
dias, dependiendo del nimero de jornadas laborables com-
prendidas en el mismo.

Los resultados de todos los Laboratorios participantes se
procesan mediante un programa de calculo estadistico, y se

Namero de muestras

10-20 20-30 30-40 40-50

Rango de contenidos en pg/filtro

50-60 60-70 70-80

Figurg 1. Distribucidn de contenidos

El contenido en plomo de las muestras esta comprendido
entre 10 y 80 pg/filtro, y el coptenido en cromo entre 10 y
50 pg/filtro. Estos contenidos estan delimitados por las can-
tidades que pueden captarse en un muestreo ambiental real
con presencia de estos metales a niveles proximos a sus Hmi-
tes.de exposicidn.

Formando parte de las pruebas previas al inicio del Con-
trol, una vez puesto a punto el sistema de deposicién de las
soluciones patrén sobre los filtros, se efectud un estudio de
repetibilidad del andlisis de series de muestras idénticas, ob-
teniéndose como resultado un coeficiente de variacion . CV
= 2.54%.

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO

El esquema de funcionamiento del Control consiste en e}
envio periddico de un conjunto igual de muestras a cada La-
boratorio participante. Cada envio consta de cuatro mues-
tras que contienen cantidades diferentes de ambos metales,
siempre dentro de los intervalos indicados, y de una muesira
en blanco, constituida por un filtro sin adicionar, para su uti-
lizacién como control interno. Los Laboratorios participan-
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elaboran informes individualizados para cada participante,
siguiendo los criterios que se exponen mas adelante.

CRITERIOS DE VALORACION

Eliminacion de resultados anémalos

Teniendo en cuenta el valor del CV obtenido en las prue-
bas de repetibilidad efectuadas y la precisién caracteristica
de los métodos analiticos normalizados para metales en aire,
se ha establecido un coeficiente de variacion del 12%, en prin-
cipio, como limite ideal para los resultados del Control. Cuan-
do el conjunto de resultados de una serie de muestras de
control supera este valor, se aplica una prueba de Windsor
4 los mismos. La aplicacién de esta prueba permite compen-
sar el importante efecto de distorsién de algunos pocos re-
sultados, que debido a errores ocasionales se apartan
anormalmente de los restantes, pero sin eliminarlos.

La windsorizacion consiste en ordenar los resultados se-
gun su magnitud y sustituir el «/2 por ciento de los valores
de cada extremo, superior e inferior, de la serie resultante
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por otros tantos valores iguales al mas préoximo que quede
en el conjunto. Adoptando un valor de & = 10%, la wind-
sorizacion de conjuntos con menos de 40 resultados, como
ocurre en nuestro caso, significa substituir sélo los dos valo-
res extremos del grupo.

Valor medio e intervalo de aceptabilidad

Fl valor medio para cada muestra se calcula del conjunto
de resultados obtenidos, después de aplicar la prueba de
Windsor.

Una vez determinados el valor medio y la desviacion es-
tandar definitivas de cada eonjunto de resultados, se esta-
blecen los limites de aceptabilidad, equivalentes al valor medio

mds y menos tres veces la desviacién estandar. Aquellos re-

sultados que quedan fuera de estos limites se les considera
«andémalos» («outliers»).

Informes de resultados

Mediante un programa de calculo preparado al efecto se
elaboran informes individualizados para cada participante.
Estos informes muestran los valores medios, los coeficientes
de variacion, una indicacion si s¢ ha aplicado la prueba de
Windsor v en este caso los valores medios y coeficientes de
variacidn resultantes, el intervale de aceptabilidad y una gra-

~ fica para cada metal con la desviacidn de los resultados res-

pecto a la media, acotado en unidades de desviacién estdndar,
correspondientes a los cuatro iltimos envios del Control.
También se contabilizan los valores que han resultado «and-
malos», distinguiendo entre los altos y los bajos, segin es-
tén situados respecto al valor medio.

Ocasionalmente, los informes incluyen las graficas de You-
den correspondientes a los resultados obtenidos por cada La-
boratorio en el andlisis de muestras iguales, remitidas en
diferentes envios o en un mismo envio del Control.

ANALISIS DE RESULTADOS

En base a los criterios anteriormente expuestos, ¢l analisis
de los resultados del PICC-MET puede centrarse en una va-
loracion de los coeficientes de variacidn que se han obteni-
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PICC-MET. Diagramas de Youden

do, en el nimero de valores que han estado calificados co-
mo «andmalos» y en el resultado de los ensayos de repetibi-
lidad que se han llevado a cabo.

En las Tablas 1 y 2 se presentan los coeficientes de varia-
¢ién para Plomo y Cromo, respectivamente de cada uno de
los envios efectuados, con una indicacién «W» cuando co-
rresponden a datos windsorizados, acompafiados del niime-
ro de los correspondientes valores que resultaron «anémalos»
{«outliers»). También estan sefialadas las muestras repetidas
cuyos resultados se comparan mas adelante.
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TABLA 1
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TABLA 2
CROMO
RONDA RESULTADOS MUESTRA © COEF. VAR, «OUTLIERS»
5 18 1* 16,7 W 2
2 2,0 W 1
3 16,5 W 0
4 16,0 W 2
6 17 14 16,9 W 0
2 8,5 W 2
3 19,4 W 1
4 11,2 W i
7 16 1 171 W 1
2 16,3 W 1
3 18,8 W 1
4 19,7 W 1
H 18 1 153 W 1
2 154 W 0
3 14,8 W 1
4 15,7 W 1
9 22 1 20,7 W
2+ 19,2 W
3 16,5 W
4 16,6 W
10 18 1 156 W 1
2 30,1 W 0
3¢ 13,3 W 1
4 16,0'W 2
11 : 20 1 B5W 1
2 10,5 W 1
3 97T W 1
4 11,3 W 1
12 21 1 13,0 W 1
2 40,7 W |
3 26,8 W 1
4 . 11,8 W 1
13 25 1 1w 2
2 19,0 W 1
3 162 W 1
4 152 W 1
* § Muesiras idénticas entre si.
TABLA 3
DISTRIBUCION DE LOS LABORATIOS PARTICIPANTES
INSTITUTO NACIONAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO .. .ooviiiiiiiiini v eineens . 8
CENTROS DE SEGURIDAD E HIGIENE DE COMUNIDADES AUTONOMAS ........ooo. v 5
UNIVERSIDADES .......covvvivinerann v e e e e e e e e e 2
OTROS CENTROS OFICIALES .............c0uuus s e e e e e e 4
MUTHAS PATRONALE S .. o ittt ettt et sttt ettt e e e et e et e e e e e 2
SERVICIOS DE PREVENCION DE BMPRESAS . ...ttt e e, 4
~ LABORATORIOS PRIVADOS ............... R O O 2
TOTAL .......ovviveennnn, RO 27
8 N ® 83 - SALUD Y TRABAJO - 1991




CONDICIONES DE TRABAJO Y SALUD

Puede observarse que para el piomo, de entre los 52 coefi-
cientes de variacidn referenciados, 26 estan por debajo del
limite ideal del 12%e, y para el cromo, s6lo 7 de los 36 valo-
res estdn por debajo de este limite. En ambos casos se evi-
dencia una dispersion de resultados algo superior a Ia que
razonablemente podria conseguirse.

Una comparacion entre el valor medio de las diferentes se-
ries de muestras y sus respectivos coeficientes de variacién
no permite establecer una correlacién definida entre ambos
pardmetros. Debe tenerse en cuenta, no obstante, que el ni-
mero de resultados en cada serie es bastante bajo, por lo cual
los valores discrepantes tienen un peso muy imporiante, a
pesar de la windsorizacion de los resultados, ya que frecuen-
temente este tratamiento no elimina todos los valores con
errores ocasionales elevados.

En la Figurg 2 se indica el reparto de valores «andmalos»
por Laboratorios. Debe indicarse que, en varios casos, los
valores «anémalos» se han obtenido en las primeras rondas
en que participd ¢l respectivo Laboratorio.
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PICC-MET. Diaggramas de Youden
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PICC-MET. Diagramas de Youden

Elresultado de los ensayos de repetibilidad se muestra en
las grdficas de Youden adjuntas. Cuatro de ellas correspon-
den a dos pares de muestras idénticas incluidas en dos ron-
das diferentes, y la otra a dos muestras, conteniendo igual
cantidad de plomo remitidas en el mismo envio,

Para construir estas graficas los resultados de todos los La-
boratorios se han transformado mediante la ecuacién:

Result - Media
B S.D.

donde la media y la desviacién estdndar (S.D.) correspon-
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Pueden considerarse exactos ¥ reproducibles los resulta-
dos que quedan dentro del circulo. Los resultados que caen
fuera del circulo pero dentro de las paralelas indican la pre-
sencia de inexactitud. Los resultados que caen fuera de las
paralelas indican principalmente falta de reproducibilidad.

PARTICIPACION EN EL CONTROL
Y PERSPECTIVAS

El Control PICC-MET se inici6, en periodo de pruebas,
con la participacidn exclusiva de Laboratorios del propio
I.N.S.H.T. En rondas sucesivas se han incorporado progre-
sivamente otros Laboratorios, sigtuiendo la evolucidn que se
muesira en la Figura 3.

Actualmente estAn incritos en el Control 27 Laboratorios,
de ellos 26 nacionales y 1 portugués.

La distribucién de estos Laboratorios por sectores de acti-
vidad se indica en la Tabia 3.

Como ya se ha indicado anteriormente, la participacién
en el PICC-MET estd abierta a todos los laboratorios in-
teresados, a los que se invita a participar sin mds compromi-
so que la voluntad de hacerlo con la méaxima regularidad
posible.

Seria beneficiosa la participacion de un mayor nimero de
laboratorios, porque de este modo la influencia de los valo-
res «andmalos» sobre la media, correspondiente al conjunto
completo de los resultados, seria menor que en la actualidad,
tal como se ha sefialade con anterioridad.

En una préxima fase, se espera poder incorporar al Con-
trol un tercer metal del mayor interés general, Otra posibili-
dad, condicionada al aumento del ntimero de laboratorios
participantes, es 1a comparacion de resultados en funcién del
procedimiento utilizado en determinados pasos de 1a meto-
dologia analitica, como la calibracién, la digestion de las
muestras, u otros.

TOXICOCINETICA APLICADA
ALAHIGIENE INDUSTRIAL

Este libro presenta el contenido
esencial de la farmacocinética

de forma facit y asequible, para su
aplicacién a los problemas
especificos en el campo de la
Higiene Industrial.

Muestra los conceptos anatomicos,
fisiologicos y fisicoquimicos que
afectan a la absorcion, distribucion
y excrecion de los xenobidticos
asi como algunos casos practicos.
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