
El presente artículo constituye u n  resumen del informe 
presentado a la Fundación MAPFRE, como resultado fi-nal 
del trabajo de investigación desarrollado durante el ario 
1985, a raíz de una B e c a  concedida en su c o n v o c a t o r i a  de 
1984 para trabajar sobre la Microinformárica en la Hig~ene 
Industrial. 

Tanto el listado del pro'grama informático escrito en len- 
guaje BASIC, como el ejemplo de aplicación para ilustrar el  
uso del mismo, están contenidos íntegramente en el  citado 
informe. 

RESUMEN DE LA BECA 
D E  INVESTIGACION 
FUNDACION MAPFRE 

E L estudio correcto del riesgo 
h i g i é n i c o ,  o r i g i n a d o  p o r  
agentes químicos contami-  

nantes, en u n  puesto de trabajo, 
conlleva las siguientes fases escalo- 
nadas e int imamente relacionadas: 
- Conoc imiento  detal lado del  

puesto de trabajo mot ivo  de estu- 
dio, acompañado de la revisión de 
bibliografía y experiencia personal, 
para extraer los datos necesarios 
que permitan identificar los conta- 
minantes presentes en la atmosfera 
en cuestión, su  capacidad genera- 
dora de riesgo sobre la población y 
la planif icación de una toma de 
muestras idónea. 

-Toma de muestras del  o de los 
contaminantes presentes, y análisis 
químico de aquellas muestras que 
lo  requieran, para obtener la serie 
de valores que cuantifican el nivel 
de riesgo existente. 
- Análisis crítico exhaustivo de 

los datos obtenidos, para elaborar 
u n  valor promedio fiable, que per- 
mita el contraste con los valores 
permit idos de concentración, pu- 
diéndose decidir con u n  nivel deter- 
minado de confianza si existe o no 
problema higiénico que pueda le- 
sionar la salud d e  la población labo- 
ral afectada, 

- A d o p c i ó n  d e  l a s  m e d i d a s  
correctoras idorieas, que permitan 
el control del problema higiénico y 
la consiguiente protección del hom- 
bre, en aquellos casos que el nivel 
de contaminantes pueda ser lesivo 
para la salud. 

Otro aspecto fundamental en la 
calidad de u n  estudio higiénico lo  
constituye la  fiabilidad d e  los resul- 
tados y conclusiones, siendo para 
ello necesario el apoyo y aplicación 
de la estadística en todo lo,relacio- 
nado con la toma de muestras y 
análisis de contaminantes, su ayu- 
da es de  gran importancia en la de- 
cisión de la necesidad o no de reali- 
2ar las medidas correctoras, en  fun- 
cibn del grado de problema existen- 
te y el grado de lesión del  ambiente 

. sobre la salud del  trabajador. 
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se realiza un ensayo de hipótesis 
de significación de una cola a nivel 
aceptable de confianza del 95 por 
ciento, estableciéndose la decisión 
de si  el valor medio de concentra- 
cibn, a lo largo del período para el 
que el estándar fue establecído, es 
superior o inferior al valor de dicho 
estdndar previamente determinado 
en las investigaciones realizadas 
por la Higiene ~eó r i ca .  Los valores 
mlnimo y máximo de variabilidad 
del valor promedio, para este iiivel 
de significaciói:, vienen deter mina- 
dos por las si. J ientes expres ; nes: 

C media mínima = C - 1.645 a X 
C media máxima = C - 1.645 o 

La decisión proviene del contras- 
te, de los valores de concentración 
mlnima esperable y concentración 
máxima esperable, con el valor de 
concentración permisible por el es- 
tdndar fijado, según la siguiente 
regla: 

Si C media mínima c C estándar, 
existe problema higiénico con un 
nivel de seguridad del 95 por cien- 
to. en el día en que se realizó el 
estudio. 

Si C media máxima C estándar, 
no existe problema higiénico con 

- Desde 1972 se vienen desarrollando trabajos de 
ihvastigacián con el fin de contwguir une 
metodología estadistica, que puede ser aplicada a 
tos problemas de sistemá.rica de toma de muestras 
y lame de decistones, en relacidn con las normas 
de exposición de fa Higiene Indusfrial. L 

un nivel de seguridad del 95 por 
ciento, en el día en que se realizó 
el estudio. 

Si C minima C estdndar < C 
media máxima, existe un caso de 
duda en la decisión al nivel del 95 
por ciento; esta duda se puede re- 
solver sin rnAs que llevar a cabo la 
-operación inversa a la realizada, en 
la .que usando la variable normali- 

TRATAMIENTO ESTADISTICO DE 
LAS MUESTRAS 

La falta de veracidad o poca fiabi- 
lidad de un estudio higiénico tiene 
su origen en los errores; dstos pue- 
den ser conceptuales, de rnetodolo- 
gía o connaturales al estudio. Son 
totalmente cuantificables, con el 
apoyo de la estadistica y su aplica- 
ción correcta. 

Los errores debidos a la varisbili- 
dad de la concentracibn ambiental 
con el tiempo se pueden anular sin 
m65 que realizar una toma de 
muestras que abarque completa- 
mente el periodo de tiempo para el 
que se establece el estdndar de 
contraste (normalmente ocho horas 
o quince mínutos). 

En este caso las medidas de con. 

centracion, que serán valores me- 
dios durante el período muestrea- 
do, siguiendo la ley de la distribu- 
cien muestra1 de medias, se distri- 
buyen normalmente con un valor 
medio que coincide con la media 
poblacional (que es el valor a corn- 
parar con el estándar) y desviación 
tipica igual a la desviación típica di- 
vidida por la raíz cuadrada del nú- 
mero total de muestras (si estas tie- 
nen la misma duración) y corregida 
con el factor t iempo si la duración 
de las muestras fuese distinta. 

Asumiendo la distribución nor- 
mal de los datos de concentracio- 
nes medias obtenidos en las distin- 
tas muestras y dado que el número 
de extracciones puntuales de con- 
centracion instantanea puede consi- 
derarse lo suficientemente elevado. 

zada se puede calcular un nuevo 
nivel de significación, para el que 
exista o no  problema higiénico, 
siendo este nivel de significación 
calculado el porcentaje de seguri- 
dad con e) que se afirma !a de- 
cisión. 

En los casos de que, bien por li- 
mitaciones propias del equipo de 
toma de muestras o métodos de 
muestre0 empleado, la duración de 
cada muestra se vea reducida hasta 
valores iguales o inferiores a una 
hora (un octavo del tiempo de esta- 
blecimiento de la concentración 
promedio permisible), O bien por 
tratar de realizar estudios de segui- 
miento a lo largo de grandes perío- 
dos de tiempo, el periodo muestrea- 
do sea muy peque60 comparando 
con aq~ ie l  sobre el que se desea 
inferir, se recomienda la utilización 
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de un muestreo aleatorio en el 
tiempo, desarrollándose un nuevo 
modelo estadlstico que contemple 
la distribución logaritmo normal del 
contaminante e n  funcion del tiem- 
PO. 

La funcion de distribución adop- 
tada en este caso se puede normali- 
zar empleando logaritmos de con- 
centraci6n de valores medios de 
concentraci6n medidos, en lugar de 
las concentraciones medias ern- 
pleadas anteriormente. 

El tratamiento matemático del 
nuevo método es análogo al ante- 
rior, sólo que es necesario calcular 
la desviación típica muestra1 de los 
valores de concentración medios 
puntuales medidos. según la si- 
guiente expresión: 

S = - 1 (Yi - Y media)2 
n - 

Donde: = Desviación típica mues- 
tral 

Yi = Logaritmo decimal de la 
concentración media medida en ca- 
da muestra. 

-La  evolución actual tiende a la incorporación 
progresiva de la estadística en la evolución de los 
riesgos higiénicos mediante la redacción de 
normas sobre las caracteristicas que debe reunir 
un muestreo para ser considerado fíable, y 
permitir que el contraste con el estándar 
suministre una evaluación con garantías que 
avalen cualquier tipo de decisión posterior, 

Y media = Valor medio ponde- 
rado con el tiempo de los logarit- 
mos de las concentraciones medias 
medidas. 

n = Número de muestras rea- 
I izadas. 

La valoración de los valores míni- 
mo y máximo, de la variabilidad del 
nuevo valor medio (en este caso 
media geométrica de tos valores 
medios de concentración medidos) 
se consigue mediante el empleo de 
una hipótesis de decisión unilateral, 
a nivel de significación del 95 por 
ciento de una función de ensayo vT 
de s tuden t~  con icn-l» grados de 
libertad. 

Los criterios de decisión de exis- 
tencia o ausencia de problema hi- 
giénico en el periodo de tiempo 

motivo de estudio son análogos a 
los anteriormente utilizados. sin 
más que obtener los antilogaritmos 
de los niveles de significación, pu- 
diendose utilizar el mismo procedi- 
miento anteriormente empleado 
para el uso de existencia de duda 
en la decisión. 

Unicamente queda por cuantificar 
la decisión de adopción de medidas 
correctoras en el caso de haberse 
llegado a la conclusión de la exis- 
tencia de problema higiénico. Esta 
decisión se puede realizar por dos 
rnecanismos. a saber: 

Mediante el empleo de criterios 
groseros que consideran que la ac- 
ción concreta a emprender es fun- 
cíón del numero de veces que se 
sobrepase el estándar en el puesto 
de trabajo estudiado. 

Mediante e l  empleo de la estadis- 
tica como auxilio de decisión, que 
conlleva la realización de una serie 
de muestras en días distintos, si- 
guiendo una ley de aleatoriedad en 
la obtencidn de datos y utilizando 
nuevamente el modelo de distribu- 
cibn logaritmo normal en la distri- 
bución de concentraciones a l o  
largo del tiempo, que permite la 
cuantificación de la probabilidad de 
existencia de problema higiénico, 
mediante el empleo del Teorema 
Central Límite en la distribución 
normalizada de los logaritmos de 
las concentraciones medias obteni- 
da en los distintos días de estudio, 
segun la siguiente expresión: 

P ( Y  media> l g S T 0 )  = 1 - N 
( Y  media - I g  STD)/S 

Donde: 
P (Y medía > 1g STO) = Proba- 

bilidad de superar el estándar de 
valoración a lo largo del tiempo. 

N (Y media - lg STD)/$ = Va- 
lor de la función normal Dara el va- 
lor numérico resultante de la expre- 
sión calculada. 

Y media = Media de logaritmos 
de las concentraciones medias ob- 
tenidas en los distintos días. 

STD = Estándar de valoracidn 
obtenído de los datos suministra- 
dos por la Higiene Teórica. 

3 = Desviación típica calculada 
de la distribución de datos obte- 
nida. 

La funci6n normal sería aplicable, 
siempre que el número de datos 
fuese lo suficientemente elevado (n 
b 30), en otro caso habrían de utili- 
zarse los valores de la función NT 
de student)), empleando un estima- 
dor ínsesgado para la desviación ti- 
pica muestral. 

Siempre que el valor de probabi- 
lidad obtenido de los cñlciiins ante- 
riores sea superior al 5 por ciento, 
se hace necesario la puesta en prhc- 
tica de medidas correctoras que 
controlen el  problema higiénico 
mo t i vo  de estudio. El empleo 
correcto de los métodos de trabajo 
aportados en el presente apartado 
permiten una decisión coherente 
avalada por la estadística. que apor- 
te garantías a la decisión de abor- 
dar una serie de soluciones prácti- 
cas que encarecen normalmente el 
proceso productivo, pero que se 
considera un sacrificio positivo en 
pos del mantenimiento de calidad 
en el hábitat humano futuro. 
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CARACTERISTICAS ADMISIBLES 50) del nivel de contraste (CPP, o 
DE FIABILIDAD Nivel de Acción). 

La evolución actual, dentro del 
campo de la Higiene Industrial, tien- 
de a la incorporación progresiva de 
la estadística en la evaluación de 
los riesgos. No basta con la fijación 
de unas concentraciones permisi- 
bles para la exposición laboral, sino 
que se redactan normas sobre las 
características que debe reunir un 
muestreo para ser considerado fia- 
ble, y permitir que el contraste con 
el estándar suministre una evalua- 
ción con garantías, que avalen cual- 
quier tipo de decisión posterior. 

En el Federal Register (EE.UU) se 
han publicado propuestas de eva- 
luación de cada contaminante o fa- 
milias químicas de contaminantes. 
En ellas aparecen los conceptos de 
Concentración Promedio Permisible 
(CPP) y Nivel de Acción como una 
fracción del CPP que depende de la 
variabilidad de concentración am- 
biental, del grado de seguridad pre- 
tendido y de la frecuencia con que 
se realicen los muestreos periódi- 
cos. 

La exactitud requerida para el 
método de toma de muestras y 
análisis varía de unos contaminan- 
tes a otros, estableciendo porcenta- 
jes de exactitud que oscilan entre 
el 20 por ciento y el 50 por ciento, 
en función de que la concentración 
media medida esté por encima del 
CPP, entre este valor y el Nivel de 
Acción. o por debajo del Nivel de 
Acción. 

El concepto de exactitud introdu- 
cido establece para niveles de con- 
fianza el 95 por ciento que la varia- 
bilidad entre el límite inferior y el 
superior de concentracion media 
esperable, es decir, la diferencia en- 
tre las concentraciones máximas y 
mínimas esperables, sea un mas o 
menos tanto por ciento (20, 25, 35, 

PROGRAMA PARA EL 
SEGUIMIENTO DE PUESTOS DE 
TRABAJO 

En la actualidad, en la mayoría 
de los casos, tanto por las Ernpre- 
sas como por la Administración, los 
estudios en materia de Higiene In- 
dustrial se vienen realizando con 
carácter puntual, es decir, tras u n  
estudio mhs o menos extenso, que 
abarca un periodo de tiempo pe- 
queño en comparación con la expo- 
sición anual de cada trabajador al  
riesgo evaluado, se emite un juicio 
del puesto de trabajo, resultante de 
la extrapolacion de las conclusiones 
obtenidas durante el periodo de du- 
ración del muestreo. 

Este tipo de estudios, con el uso 
correcto de la metodología teórica 
desarrollada en los epígrafes ante- 
ríores, puede conseguir u n  mayor 
nivel de garantía y seguridad en la 
extrapolacion de las conclusiones 
de valoración de riesgos en los 
puestos de trabajo. 

De otro lado, los estudios se sue- 
len hacer basados en criterios de 
carácter subjetivo, es decir. una vez 
que alguien sospecha que un pues- 
to de trabajo concreto puede entra- 
ñar riesgos para la salud del pro- 
ductor que lo ocupa. 

En el presente trabajo se ha pre- 
tendído cambiar la metodología de 
actuación, de modo que previa de- 
cisión acordada por las partes inte- 
resadas en conseguir un grado 
aceptable de calidad en el am.biente 
de trabajo, se establezca un progra- 
ma de actuaciones a corto, medio 
y largo plazo, programa que en to- 
do momento responderá a criterios 
de planificacion, suministrando in- 
formaciones puntuales o periódicas 
de la situación existente. 

- Con el presente trabajo se ha pretendido 
cambiar 81 método da actuecídn, de modo que 
para conseguir un grado aceptable de ccalidad en 
el ambiente de trabajo se esteblezca un programa 
de actuaciones a CMO, medio y largo plazo, 
programa que en todo mamerifo respondera a 
criterios de planífjcación, suminisfrando 
informaciones puntueles o periódices de la 
sítuacír5n existente. 

Ante el creciente abaratamiento 
del material electrónico y la posibi- 
lidad de disponsr de ordenadores 
personales por precios módicos, se 
considera adecuado llevar a cabo 
la planificación y cuantificación de 
las decisiones, con el auxilio de es- 
te tipo de equipos, consiguiéndose 
de este modo una simplicidad y ra- 
pidez de todos modos deseable. 

Para conseguir estos objetivos se 
ha abordado la elaboración de un 
programa en lenguaje BASIC, que 
contempla de modo simultáneo las 
distintas fases de valoración de un 
puesto de trabajo, comenzando con 
la elecci6n de fechas de muestreo 
para conseguir la aleatoriedad, el 
número de muestras que se deben 
tomar para hacer un seguimiento 
correcto del puesto de trabajo, la 
valoración de los resultados analíti- 
cos  obten idos en las dist i tnas 
muestras y el contraste de los resul- 
tados de valoración extraídos de un 
estudio estadístico de datos (con 
los estándares de valoracion esta- 
blecidos por la American Conferen- 
ce Governmental Industrial Hygie- 
nists y la Normativa Legal en Es- 
paña). 

Las decisiones en cuanto a exis- 
tencia o inexistencia de problema 
higiénico en un puesto de trabajo, 
se hacen con un grado de fiabilidad 
elevado, procedente del tratamien- 
to estadístico de datos con un nivel 
de confianza del 95 por ciento. Este 

6 MAPFRE SEGURIDAD. N "3 - TERCER TRIMESTRE 1986 



mismo procedimiento de trabajo se 
sigue para la adopción fundamenta- 
da de la necesidad de implantar 
medidas correctoras en deterrnina- 
dos puestos de trabajo. 

El procedimiento seguido permite 
conseguir una decisi6n avalada por 
la historia de cada puesto de traba- 
jo que permita la supresión de la 

-Actualmente, tanto les empresas como le 
Administwcián realizan los estud/as higidnicos 
con cardcter puntual, es decir, tras un estudio que 
abarca un perlodo de riempo pequeño en 
comparación con la exposicidn anual de cada 

I 
trabajador el riesgo evaluado. 

necesidad de seguimiento de deter- ' 
minados puestos de trabajo, o u n  
seguimiento testimonial de otros, o El ordenador utilizado para la ela- 
finalmente un seguimiento exhaus- boración del programa ha sido u n  
tivo de unos terceros, todo ello en VAX-11, de Digital Equipment Cor- 
función de los datos de valoración 
que se van obteniendo para cada 
uno. 

Para la escritura del programa se 
eligió el lenguaje BASIC por razo- 
nes de simplicidad, debido a que 
nos encontramos ante un lenguaje 
implementado en la mayoría de  los 
equipos inforrnáticos del mercado, 
además de tratarse del lenguaje 

poration, con el sistema operativo 
V W M S .  E /  resultado ha sido un 
fichero secuencia1 de 63 bloques (= 
4 Kbytesl, con registros de longitu- 
des variables, con un máximo de 
73 bytes para un registro. 

El programa en lenguaje BASIC, 
elaborado para proceder al segui- 
miento de los riesgos higiénicos en 
los puestos de trabajo, consta de 

más difundido entre las personas un programa principal y de 12 su- 
con unos conocimientos informáti- brutinas, que van siendo llamadas 
cos de no  muy alto nivel. Todo ello desde el  programa principal. 
permite que el futuro usuario del Como el programa est6 elabora- 
mismo pueda someterlo a las modi- do para trabajar con el de modo 
ficaciones que considere oportunas, interactivo, suministra por la panta- 
para adaptarlo a su problema parti- lla los datos y resultados que se 
cular y al equipo disponible en cada van obteniendo (entre los que se 
momento. incluyen los valores de concenlra- 

ción media y limites de variabili- 
dad) para cada contaminante que 
se esté estudiando. 

La comparación de los resultados 
obtenidos a partir del tratamiento 
estadístico de los niveles medidos, 
con los valores TLV recomendados 
por la ACGIH, se hace comparando 
los límites de variabilidad de la con- 
centración media, denominados li- 
mites de contraste, con el valor de 
Concentración Promedio Permisible 
(TWA) para el contaminante trata- 
do. Si el límite inferior de contraste 
{CMMIN) es superior a\ valor permi- 
tido para ocho horas diarias, existe 
problema higiénico para ese conta- 
minante con un nivel de confianza 
del 95 por ciento. Si el límite supe- 
rior de contraste (CMMAX) es infe- 
rior al valor permitido para ocho 
horas diarias, no existe problema 
higiénico para ese contaminante 
con un nivel de confianza de 95 por 
cíento. En el último caso, consisten- 
te en que el valor permitido para 
una exposición de ocho horas dia- 
rias el contaminante esté comprendi- 
do entre ambos límites de contraste, 
exíste un caso de duda, en el que no 
se puede concluir la superación o no 
superación del TLV a un nivel de con- 
fianza del 95 por ciento. 
En caso de  duda sobre la existen- 

cia o inexistencia de  problema hi- 
giénico para el contaminante estu- 
diado, se resuelve haciendo una Ila- 
mada a una subrutina, mediante la 
que se cuantifica un nivel de con- 
fianza, distinto del 95 por ciento, 
con el que existe o no  superación 
del valor TLV establecido por la 
ACGIH. 

Cuando la valoracion (expresada 
en tanto por uno) de un contami- 
nante en un puesto de trabajo sea 
superior a la unidad, estamos ante 
un caso de superación del nivel de 
concentración permitido por lo que 
se debe proceder a estudiar la im- 
plantación de medidas correctoras 
que reduzcan el nivel de agresión 
sobre el trabajador, 
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Si la valoración de un contarni- 
nante en un puesto de trabajo está 
comprendida entre 0.5 y 1,O. es 
aconsejable realizar un seguimiento 
periódico del contaminante. Habida 
cuenta de que ya se dispone de una 
informacion muestra1 del contami- 
nante, se puede aplicar el Procedi- 
miento Bímuestral de Stein para 
calcular el tamaño de muestreo ne- 
cesario, con la condición de que la 
diferencia entre el valor medio real 
y el calculedo, con ese tamaño de 
muestra o número de valoraciones 
del contaminante sea inferior a un 
valor preestablecido. El valor de 
error permitido se fija en el progra- 
ma con un nivel de confianza del 
95 por ciento, y se establece como 
un porcentaje del logaritmo deci- 
mal del valor de concentración per- 
mitido para el contaminante (TLV 
facilitado por la ACGIH). Una vez 
fijado el número de muestras que 
se deben tomar el siguiente año, 
para así realizar un seguimiento pe- 
riódico del contaminante, $610 que- 
da fijar las fechas en que se deben 
realizar dichos muestreos, para no  
perder las características de aleato- 
rieded impuestas al estudio, lo que 
se consigue llamando a la subrutina 
que realiza la obtención de fechas 
de rnuestreo. 

En el caso de que la valoracián 
del contaminante estudiado sea 
igual o menor que 0,5, se puede 
descartar del cathlogo de los conta- 
minantes a estudiar en el puesto 
de trabajo, ya que su concentracidn 
en el ambiente de trabajo no alcan. 
za el Nivel de Acci6n. 

El siguiente paso, dentro de un 
orden lógico, es comparar los nive- 
les medidos con los valores permi- 
tidos por la Normativa Legal Espa- 
io la .  En esta comparación pueden 
darse tres casos; primero, que no  
exista valor permitido para el conta- 
minante motivo de estudio; segun- 
do, que se supere el valor permiti- 
do, en este caso nos encontramos 
ante una infracción legal para ese 
contaminante, y tercero, que no  
exista tal superación, con l o  que 
puede concluirse que no  existe in- 
cumplimiento de la normativa legal. 

En muchas ocasiones la bondad 
de u n  estudio higienico es función 
del método de toma de muestras 
y10 análisis elegidos, de aquí que 
el siguiente paso a dar en el progra- 
ma sea el estudio y análisis de la 
idoneidad del método de toma de 
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muestras, del método analítico y de 
la correcta utilización y ap\icacion 
de unos y otros. Para ello se calcula 
la variabilidad de los datos obteni- 
dos como resultado del estudio, es 
decir, la mayor o menor diferencia 
entre los Ilrnites de contraste, que 
marcan el rango de oscitacibn del 
verdadero valor medio, ya que el 
valor medio calculado a partir de 
los valores muestrales no  pasa a 
ser una estimación .del verdadero. 

Se toma como índice de variabili- 
dad el cociente entre la mayor de 
las diferencias existentes entre el 
valor medio calculado y los límites 
inferior y superior de contraste, y 
la amplitud del rango de osci'lacion 
del verdadero valor medio, es decir, 
la diferencia entre el límite superior 
y el limite inferior de contraste. 

Como algunos de los contami- 
nantes estudiados pueden tener 
efectos aditivos, y se agruparon al 
comienzo del programa formando 
familias, es necesario proceder a 
calcular las valoraciones mínimas, 
medias y máximas de cada una de 
estas famílias. Tras los cáculos 
oportunos se expresa la valoración 
de la familia, valor que en realidad 
podría oscilar entre dos Iímites que 
acotan su rango de variabilidad. 

Con el fin de elaborar un fichero 
que permita su posterior lectura o 
impresi6n y en el que estén conte- 
nidas de modo resumido todas las 
informaciones de carácter funda- 
mental, se utiliza una subrutina que 
realiza la escritura individualizada 
por contaminante de todas y cada 
una de las valoraciones individua- 
les, que han servido para dictami- 
nar el nivel de riesgo de cada conta- 
minante estudiado. 

Se cuida el nivel de presentación 
del fichero, de modo que en su mo- 
mento, al proceder a una impresión 
del mismo, se tenga mecanografia- 
da por cada contaminante toda la 
información esencial, pudiéndose 
incluir directamente en el  informe 
técnico de conclusiones del estudio 
higiénico que se realiza. 

Para ilustrar el uso del programa 
real izado se ha considerado conve- 
niente proceder a la realizaci6n de 
un ejemplo de aplicacibn. Una vez 
finalizado el tratamiento informhti- 
co de los datos, se han obtenido 
dos grupos de información: de un 
lado, la obtenida en el terminal du- 
rante la ejecución del programa de 
modo interactivo y, de otro, la obte- 
nida en la impresión del fichern RE- 
SUMEN que se ha generado. . 
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CASO PRACTICO 

Morfologia y lógica del programa previstas, que fueron analizadas en un laboratorio con 
los adecuados controles de calidad. 

Al observar el programa en lenguaje BASIC, elaborado Se decide ejecutar por segunda vez el programa y en 
para proceder el seguimiento de los riesgos higibnicos esta «pasadau apareció en el terminal del ordenador la 
en los puestos de trabajo, se comprueba que consta de información que se recoge a continuación: 
un programa principal y de 12 subrutinas. que van sien- 
do llamadas desde el programa principal para realizar ¿NECESITA LAS FECHAS DE MUESTRE07 NO. 
las siguientes tareas: ¿CUAL ES EL NUMERO DE CONTAMINANTES QUE 

1) Obtencíón de fechas de muestreo. DESEA ESTUDIAR? 7. 
2) Lectura de los estadlsticos de contraste. 
3) Tratamiento del polvo con Sílice. ES,CRlBA SOBRE CADA LINEA: 
4) Transformaci6n de unidades. - UN NUMERO ORDINAL. 
5) Obtención del mayor de los valores medidos. - - EL NOMBRE DEL CONTAMINANTE. 
6) Obtención del valor medio de las muestras y los -SU VALOR TLV (A.C.G.I.H.) Y LAS UNIDADES DE 

llmites de contraste. VALORACION. 
7) Calculas de la fracción total en el polvo de natura- -SU CONCENTRACION PERMITIDA POR LA LEY Y 

leza silicea. LAS UNIDADES DE VALORACION. 
8) Ch[culos de la fraccidn respirable en el polvo de 

naturaleza silicea. CADA DATO DEBE SEPARARSE DEL SIGUIENTE POR 
9) Solución de los casos de duda al nivel de confian- COMA. EJ: 8, POLVO lNTERTE.1O.MGIM 3,1765,MPPMC. 

za del 95 por 100. ¿DESEA CONSIDERAR EFECTOS ADITIVOS EN LOS 
10) Escritura de los contaminantes que integran una CONTAMINANTES? SI. 

familia con efectos aditivos. ¿CUANTAS FAMILIAS DE CONTAMINANTES DESEA 
11) Escritura sobre fichero de salida de los valores CONSIDERAR CON EFECTOS ADITIVOS EN SUS ACCfO- 

medidos. NES INDIVIDUALES? 1. 
12) Escritura sobre fichero de salida de los resultados 

finales calculados. ¿CUANTOS CONTAMINANTES INTEGRAN LA FAMI- 
LIA? 3. 

Ejemplo da aplicación 
¿CUAL ES EL NUMERO DE ORDEN DEL CONTAMI- 

Para ilustrar el  uso del programa realizado se ha consi- NANTE 1 PERTENECIENTE A LA FAMILIA t ?  3. 
derado conveniente proceder a la realizaci6n de un ejem- 
plo de aplicación. ¿CUAL ES EL NUMERO DE ORDEN DEL CONTAMI- 

El ejemplo que se presenta trata de realizar la evalua- NANTE 2 PERTENECIENTE A LA FAMILIA 1? 4. 
cibn higi8nica de una empresa imaginaria en la que exis- 
ten cinco puestos de trabajo, de los que se tiene interbs ¿CUAL ES EL NUMERO DE ORDEN DEL CONTAMI- 
en conocer el nivel de agresión que pueden ocasionar a NANTE 3 PERTENECIENTE A LA FAMILIA 17 5. 
los trabajadores que habitualmente los desempeñan. , 

Para el puesto de trabajo de tratamientos de disolven- ESTUDIEMOS EL CONTAMINANTE BENCENO. 
tes. en el-que se sabe que se utiliza una mezcla de los 
mismos, se van a utilizar tubos de carbón de activo, ' ¿CUANTAS MUESTRAS HA TOMADO YA? 6. 
tomando un total de seis muestras personales a los tra- 
bajadores que lo ocupan. INTRODUZCA LOS RESULTADOS AMALITICOS DE LAS 

En el puesto de trabajo donde se utiliza amianto se MUESTRAS, UNO EN CADA LINEA. 
van a tomar cinco muestras personales con filtros de ? 20.0 
0.8 ti ,  sobre los que posteriormenle se realizara el conta- 7 32.5 
je de las fibras recolectadas. ? 56.7 

En la primera pasada que realizamos del programa se ? 92.4 
desean conocer las fechas de toma de muestra interrum- ? 12.2 
piendose el proceso una vez que la información que se ? 115.0 
recoge a continuación apareció en el terminal del or- 
denador. LA ESTlMAClON DEL VALOR MEDIO ES: 41.0 

Como ilustración se hará el seguimiento de una parte €1 LIMITE ~ 1 ~ 1 ~ 0  DE CONTRASTE ES: 19.9 
de los contaminantes presentes en el supuesto. EL LIMITE MAXIMO DE CONTRASTE ES: 84.6 ' 

¿NECESITA LAS FECHAS DE MUESTREO? SI. 
¿CUANTAS MUESTRAS DESEA TOMAR? 5. ESTAMOS ANTE UN CASO DE DUDA AL NIVEL DE 
PARA QUE EL MUESTREO SEA ALEATORIO: LOS DIAS CONFIANZA DEL 95 % SOBRE LA EXISTENCIA O INEXIS- 

DE TOMAS DE MUESTRAS D E B ~ A N  SER: TENClA DE PROBLEMA HlGlENlCO PARA EL CONTAMI- 
13 DE FEBRERO. NANTE BENCENO. 
26 DE MARZO. 
16 DE OCTUBRE. SE SUPERA EL NIVEL PERMITIDO POR LA A.C.G.I.H. 
15 DE DICIEMBRE. CON UN NIVEL DE CONFIANZA DEL 80 % (SE EXPRESA 
25 DE DICIEMBRE. EN TANTO POR CIENTO Y SOLO ES TOTALMENTE VALI- 

DO CUANDO EL NUMERO DE MUESTRAS TOMADAS 
Después de realizar el estudio higienico a lo largo del PARA ESTE CONTAMINANTE ES IGUAL O MAYOR 

ano de toma de datos. respetando las fechas que nos DE 30). EXISTE UNA INFRACCION LEGAL POR SUPE- 
indica el programa, para poder dar el tratamiento de RARSE EL NIVEL PERMlTlOO PARA EL CONTAMINANTE 
muestreo aleatorio, se han recogido todas les muestras BENCENO. 
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LA VALORACION DEL CONTAMINANTE BENCENO 
EXPRESADA EN TANTO POR UNO ES: 1.36799. DEBE 
IMPLANTAR MEDIDAS CORRECTORAS QUE REDUZCAN 
LA CONCENTRACION DEL CONTAMINANTE BENCENO. 

EL METODO DE TOMA DE MUESTRAS Y ANALISIS 
TIENE UNA VARIABILIDAD DEL 1.06162 

DEBE ESTUDIAR LA NECESIDAD DE MEJORARLOS. 

ESTUDIEMOS EL CONTAMINANTE CROClDOLlTA 

¿CUANTAS MUESTRAS HA TOMADO YA? 5 

INTRODUZCA LOS RESULTADOS ANALlTlCOS DE LAS 
MUESTRAS, UNO EN CADA LINEA. 

LA ESTlMAClON DEL VALOR MEDIO ES: 1.5 
EL LIMITE MlNlMO DE CONTRASTE ES: 0.2 
EL LlMlTE MAXIMO DE CONTRASTE ES: 9.6 

EXISTE PROBLEMA HlGlENlCO PARA EL CONTAMI- 
NANTE CROClDOLlTA CON UN 95 % DE CONFIANZA. 

EXISTE UNA INFRACCION LEGAL POR SUPERARSE 
EL NlVEL PERMITIDO PARA EL CONTAMINANTE CRO- 
CIDOLITA. 

LA VALORACION DEL CONTAMINANTE CROClDOLlTA 
EXPRESADA EN'TANTO POR UNO ES: 7.75 

DEBE IMPLANTAR MEDIDAS CORRECTORAS QUE RE- 
DUZCAN LA CONCENTRACION DEL CONTAMINANTE 
CROCIDOLTTA. 

EL METODO DE TOMA DE MUESTRAS Y ANALISIS 
rlENE UNA VARIABILIDAD DEL 5.22455 

DEBE ESTUDiAR LA NECESIDAD DE MEJORARLOS. 

Al mismo tiempo que se ha ido ejecutando el progra- 
ma. de modo interactivo, con el ejemplo que se conside- 
ra, se ha ido creando un fichero en el que se van almace- 
nando de modo resumido todas las informaciones de 
carhcter fundamental. 

El fichero creado, que se denomina RESUMEN.DAT, 
contiene información para todas y cada uno de las con- 
taminantes estudiados, incluy8ndose para cada uno: el 
nombre, los niveles de concentración permitidos con sus 
unidades de valoracidn, el número de muestras tomadas, 
los valores individuales de cada una de las muestras, la 
desviaci6n tipica, la concentración media esiimada, los 
limites de variabilidad (máximo y mínimo) de la concen- 
tración media y la valoraci6n del nivel de riesgo. En el 
caso de polvo con silice, contiene ademds el porcentaje 
medio de silice libre obtenido a partir de las muestras 
tomadas. 

EJEMPLO 1 

CONTAMINANTE: BENCENO 

NlVEtES PERMITIDOS: 
NlVEL PERMlTlDO POR LA A.C.G.I.H.: 30.00 MGIM3 
NlVEL LEGAL PERMITIDO: 110.00 MGIM3 

NUMERO DE MUESTRAS TOMADAS: 6 

VALORES DE LAS MUESTRAS TOMADAS 

MUESTRA NO. MEOlClON 
1 20.00 MGlM3 
2 32.50 MG/M3 
3 56.70 MGlM3 
4 92.40 MG/M3 
5 12.20 MG/M3 
6 115.00 MG/M3 

CONCENTRACION MEDIA: 41.0 MG/M3 
DESVlAClON TiPICA: 0.33 

LIMITES DE VARIABILIDAD DE LA CONCENTRACION 
MEDIA AL NlVEL DE CONFIANZA DEL 95 %. EXPRESA- 
DOS EN MG/M3 

LlMlTE MINIMO: 19.9 MGIM3 
LlMlf E MAXIMO: 84.6 MG/M3 
VALORACION EXPRESADA EN TANTO POR UNO, RES- 
PECTO AL NlVEL PERMITIDO POR 19. A.C.G.I.H. 

NlVEL DE RIESGO: 1.37 

EJEMPLO 2 

CONTAMINANTE: CROClDOLlTA 

NIVELES PERMITIDOS: 
NWEL PERMITIDO POR LA A.C.G.I.H.: 0.20 FBICC 
NlVEL LEGAL PERMITIDO: 1.00 FBlCC 

MUMERO DE MUESTRAS TOMADAS: 5 

VALORES DE LAS MUESTRAS TOMADAS 

MUESTRA NO. MEDlClON 
1 2.60 FBICC 
2 7.40 FBICC 
3 0.50 FBICC 
4 0.10 FBICC 
5 9.30 FB/CC 

Una vez terminada la ejecucion del ejemplo considera- 
do, se procede a imprimir el fichero RESUMEN, obte- 
niéndose la informacibn que se recoge a continuaci6n: 

CONCENTRACION MEDIA: 1.5 FBICC 
DESVlAClON TIPICA: 0.85 FBICC 

LIMITES DE VARIABILIDAD DE LA COMCENTRACION 
MEDIA AL NlVEL DE CONFIANZA DEL 95 %, EXPRESA- 
DOS EN FB/CC I 

LIMITE MINIMO: 0.2 FBICC 
LIMITE MAXIMO: 9.6 FB/CC 

VALORACION EXPRESADA EN TANTO POR UNO, RES- 
PECTO AL NlVEL PERMITIDO POR LA A.C.G.I.H. 

NlVEL DE RIESGO: 7.75 
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