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La actuaci6n higiénica en nuestro 
país se ha basado hasta hace 
poco tiempo en la creencia im- 
plicita de que era imprescindible 
estar totalmente seguro de la 
necesidad (innecesidad) de una 
medida preventiva para ponerla 
(o dejar de ponerla) en práctica. 
En consecuencia, se ha dado una 
gran importancia a la valoración 
higibnica como medio exacto en 
el que basarse para tomar una 
decisión del tipo "todo o nada". 
De este contexto se derivan dos 
características observables en, 
hasta ahora, la actual metódica 
de valoraci6n: 
- Cualquier puesto de trabajo se 

estudia en particular y es con- 
cretamente analizado (realizan- 
do mediciones ambientales, 
etc.) aunque puestos de tra- 
bajo similares hayan ya sido 
estudiados anteriormente. 

- Los resultados de las medi- 
ciones ambientales se com- 
paran mecánicamente con 
los datos aportados por un 
criterio de valoración (los TLV's 
de la ACGIH); implicitamente 
se supone que dicho criterio 
es "capaz" de distinguir con 
precisión entre exposiciones 
seguras y peligrosas. 

Dos cosas hacen que esta situa- 
ci6n tienda a cambiar: 
- La constataci6n de que si se 

desea que los resultados de 

las mediciones ambientales 
tengan sentido (es decir, sean 
representativos) es necesario 
acudir a una "estrategia de 
rnuestreo" que hace que la 
toma de muestras sea un pro- 
ceso largo, laborioso y, por 
tanto, caro. 
En general, la toma de mues- 
tras sera tanto más dificultosa 
y prolongada cuanto más he- 
terogéneas y variables sean 
las condiciones ambientales 
y de trabajo del puesto exa- 
minado. 

- La creciente desmitificaci6n de 
los criterios de valoraci6n (y, 
por tanto, de los TLV's) como 
herramientas que permiten 
separar claramente exposicio- 
nes seguras y peligrosas. Cada 
vez existe una mayor concien- 
ciación de que los datos apor- 
tados por los criterios tienen 
un carhcter meramente orien- 
tativo. 

A modo de resumen puede de- 
cirse que: 
- Desgraciadamente el margen 
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de incertidumbre de los crite- 
rios de valoración es desco- 
nocido y, presumiblemente, 
muy amplio. 

- Un análisis ambiental, por 
exhaustivo que sea, no permi- 
te disminuir el margen de in- 
certidumbre de la conclusión 
higiénica por debajo del co- 
rrespondiente al criterio de 
valoracibn empleado. 

De lo dicho, parece evidente la 
poca utilidad o "rentabilidad hi- 
giénica" de muchos estudios am- 
bientales de problemas, que por 
su frecuencia de aparicibn son 
muy conocidos, y en los que sin 
embargo se emplea cada vez que 
se presentan una gran cantidad 
de tiempo y medios con el único 
objeto de lograr una aparente sen- 
sacibn de exactitud en la valora- 
ción. Debe tenerse en cuenta que 
la valoración no constituye un fin 
en sí misma sino que es simple- 
mente un medio para la preven- 
ción de riesgos profesionales. 

Una solución parcial para la pro- 
blemática expuesta en el apartado 
anterior, consiste en la creaci6n 
y utilización de "criterios rápidos 
de valoración". 
La sistem&tica para el estableci- 
miento de un criterio rapido de 
valoración sería la siguiente: 
- Seleccionar un tipo de opera- 

cion o proceso muy extendida 
en la industria: bahos galváni- 
c o ~ ,  soldadura, pintado en ca- 
bina, etc. 

- Estudiar la operación o proce- 
so analizando las causas o va- 
riables fundamentales que in- 
fluyen en el grado de conta- 
minación del puesto de trabajo. 

- Obtener la relacibn existente 
entre las citadas variables fun- 
damentales y el correspon- 
diente grado de contaminación, 
mediante la realización de re- 

petidas encuestas higiénicas 
realizadas en las más diversas 
condiciones industriales en 
las que puede encontrarse la 
operación en cuestión. Eviden- 
temente, dicha relación será 
estadística, debido a la inf luen- 
cia de las variables aleatorias 
que, influyendo en el grado de 
contaminación generado, nun- 
ca es posible llegar a cuantizar. 

En definitiva, el criterio así obte- 
nido no seria más que una "fun- 
ción de riesgo"; relacionaría la 
probabilidad de que en un puesto 
de trabajo se sobrepasara o no 
el criterio ambiental elegido con 
el valor adoptado por una magni- 
tud de sencilla estimación (como 
puede ser, por ejemplo, el con- 
sumo medio de un determinado 
material). 
Los criterios rápidos así entendi- 
dos y establecidos, presentan 
dos ventajas fundamentales: 
- Dan una visibn amplia de la 

peligrosidad real del tipo de 
operaci6n estudiada. 
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- Hacen innecesaria la realiza- 
ción de las valoraciones am- 
bientales "clAsicas" en los 
casos en que de los valores 
adoptados por la "variable de 
control" se deduzca con un 
nivel de certeza elevado que la 
correspondiente situación hi- 
giénica es (o no) admisible. 

lk. d 
Planteamiento general 
Las operaciones de soldadura 
constituyen un campo ideal para 
el intento de establecimiento de 
un Criterio Rápido de Valoraci6n 
ya que no solo la metódica clbsi- 
ca de valoración es poco eficaz 
sino que existe además una va- 
riable de control, el consumo de 
material de aporte (M) que pro- 
bablemente está relacionada de 
forma directa con el índice de 

valoracion (1) definido de la si- 
guiente forma: 

c (mglmg x t (hrlsemana) 
I = , donde 

5 (rngIrn3) x40 (hrlsemana) 
c: concentracibn media. 
t: tiempo de exposición. 
1: lndice cuyo "valor máximo per- 

misible'' es la unidad. 
En definitiva se supone -y se ha 
de demostrar- que frente a una 
operaci6n de soldadura el corres- 
pondiente valor del índice I viene 
fundamentalmente fijado por el 
consumo de material de aporte 
M. Las otras variables (posición 
de soldador, tipo de pantalla, etc.) 
intervendrían como un factor alea- 
torio; en consecuencia la relación 
entre el indice de vaioraci6n y el 
consumo de material de aporte 
serh de caracter estadístico y el 
establecimiento del Criterio RA- 
pido consistirA simplemente en 
encontrar la funcibn; 

Prob (1>1) = f (M) 
que para cada consumo de elec- 

trodo da la probabilidad de que 
se "incumpla" la norma TLV. 
Si llamamos M al consumo se 
manal de material de aporte (Kgl 
semana) y G al gasto horario del 
mismo (Kglh) tendremos: 

* 

Por lo que, si M' es el consumo 
semanal necesario para que el 
índice de valoración sea igual a Is 
unidad, se obtiene: 

La hipótesis de trabajo sera que 
M ' es una variable aleatoria que 
sigue una distribución logarítrnico 
normal respecto al conjunto de 
posibles "situaciones de solda- 
dura". El criterio rápido de valo- 
ración adoptará, por lo tanto, la 
forma: 
Prob (M'<M) = Prob (1>1) = f (M) 

Metódica de establecimiento 
Sup6ngase que se examinan No 
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situaciones de soldadura deter- situaciones de soldadura reparti- demuestran que la distribucibn 
minandose en cada caso el valor das de la siguiente forma: de M* es lognormal y que cons- 
de M': M',, M', ... M*,. Obs&rve - 170 casos de soldadura elbc- tituyen a su vez los Criterios Rá- 
se que si No es lo suficientemen- trica al arco (85 con electrodo pidas de Valoracibn Perseguidos: 

te grande. el cociente y en revestido y otros tantos con Para cada Posible consumo se- 
electrodo continuo). manal de electrodo se obtiene 

donde N (M) es nP de - 100 casos de soldadura oxia- directamente la probabilidad de 
de soldadura en las que M'<M 
es aproximadamente igual a la cetilknica con aporte de lat6n que "O Sea respetada la 

sobre piezas de acero. TLV. 
Prob (M'<M); ello auiere decir 
que con los 6tados datos puede 
estimarse para cada valor de M la 
Probabilidad de que se incumpla 
el TLV (Prob (MYM) = Prob (1>1). 
Si M' es una variable aleatoria 
logarítmico normal la representa- 
cibn en "papel probilog" de la 
Prob (M"<M) en funci6n de M t i e  
ne que ser una recta. Esta recta 
es la representacion gráfica del 
Criterio Rápido de Valoración. 
El "papel probilog" tiene la es- 
cala de abcisas graduada logarit- 
micamente y la de ordenadas en 
probabilidades según la ley nor- 
mal. 

Resultados obtenidos 
Se examinaron un total de 270 

En cada una de las mismas se 
determinaron los valores de la 
concentración total de humos (C, 
mglm3) y el gasto de material de 
aporte (G, Kglh), a partir de los 
cuales se calcul6 M'. 
En cada uno de los tres tipos de 
soldadura estudiados se listaron 
en orden creciente los valores de 
M"  así obtenidos, agrupándose 
en clases de 5 elementos y cal- 
culándose para cada valor de 
M"sc (máxlmo de cada clase) el 
% de situaciones de soldadura 
en que M"<MgSc. 
Finalmente se representaron estos 
datos en papel "probilog" (Fig. 1, 
2 y 3), obtenikndose rectas que 

Observaciones 
1) La utilizaci6n de estos Criterios 

no viene limitada por el hecho 
de haber elegido la norma TLV 
como referencia. Bastarla en 
este caso multiplicar los valo- 
res del eje de abcisas por el 
valor N15, siendo N el va\or de 
la nueva concentración de re- 
ferencia. 

2) No se recomienda la utilización 
de los mismos cuando vlsual- 
mente se aprecie una notable 
acumulacibn de humos. 

FIGURA. 1 Crlterlo Rgpldo de Valoraclbn para las operaclonas de soldadura 
al arco con elsclrodo mnlínuo sobre plezas de acero. 

Probabilidad de 
que se lncumpla 
la norma TLV 

Consumo de elecircdo contlnuo e n  Kasernana 
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FIGURA. 

Probabllldad de 
que se lncumpla 
la norma TLV 

FIGURA - 3 

Probabllldad de 
que se incumpla 
ia norma TLV 
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EXPLOTACION DE 
RESULTAüOS 
De la observación de los criterios 
rapidos de valoraci6n, as1 esta- 
blecidos, Figuras 1, 2 y 3, se con- 
cluye que en cada caso, puede 
elegirse un valor cualquiera del 
consumo semanal del material de 
aporte como frontera de decisión 
(límite a partir del cual, declara- 
remos la situacidn de soldadura 
como inaceptable) en función del 
"riesgo" que estemos dispuestos 
a asumir. Así, por ejemplo pode- 
mos afirmar con un 90% de pro- 
babilidades, que la norma T.L.V. 
es respetada cuando los respec- 
tivos consumos son inferiores a: 
- 3,751 kg. de alma por semana 

para soldadura eléctrica con 
electrodo revestido. 

- 10 kg. de alma por semana, 
para soldadura eléctrica con- 
tinua 

- 16 kg. de alma por semana, 
para soldadura oxiactelénica. 

En la practica, el nivel de certeza 
del tal afirrnacibn es incluso ma- 
yor, ya que durante el desarrollo 
de las Investigacione.s, se ha ob- 
servado que ese 10% de situa- 
ciones en las que puede existir 
riesgo, a pesar de tener consu- 
mos inferiores a los indicados, 
son detectables visualmente (ca- 
sos de incidencia directa de hu- 
mos sobre la zona respiratoria, 
piezas excesivamente engrasa- 
das, etc.), y por ello fácilmente 
corregibles. 
Por otra parte, los consumos in- 
dicados suelen corresponder a 
soldadores dedicados exclusiva- 
mente a este tipo de actividades 
durante toda su jornada laboral, 
mientras que son muy numero- 
sos los puestos de trabajo (más 
del 50% de los estudiados), don- 
de la soldadura es Únicamente 
una operación parcial entre otras, 
con los respectivos consumos 
muy inferiores a los de referencia 
y por ello, susceptibles de ser 
directamente valorados con los 
presentes criterios rápidos de va- 
loraci6n. 

1.- Las situaciones de soldadura 
son muy variables, con lo que 
resulta impracticable una es- 
trategia de muestreo, según 
la metbdica clasica de valora- 
ci6n. 

2.- En sustituci6n de dlcha metó- 
dica clásica, cuando los con- 
sumos semanales de material 
de aporte, sean relativamente 
bajos o muy altos. 

3.-Cuando no se disponga de 
tiempo o medios técnicos 
para proceder a la tradicional 
toma de muestras y a su sub- 
siguiente valoraci6n higiknica. 

4.- El único objetivo perseguido 

sea disponer de una "herra- 
mienta" facilmente aplicable, 
que permita una toma rápida 
de decisión, a cerca de la con- 
veniencia o no de llevar a ter- 
mino una determinada accibn 
preventiva. 

Finalmente, hay que destacar que, 
por su sencillez de aplicación, los 
presentes criterios rápidos de va- 
loración, ponen al alcance de 
toda persona, Empresa o Entidad, 
la posibilidad de realizar el anali- 
sis higiénico de cualquier situa- 
ción de soldadura correspondiente 
a los tipos anteriormente indica- 
dos. m 
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En resumen, los presentes crite- 
rios rápidos de valoración, son 
especialmente aconsejables cuan- 
do: 


