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1. Estrategia mediciones representativas de la
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exposicion con los VLA.
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ESTRATEGIA DE MUESTREO

SENSIBILIDAD

LOCImg/filtro

REPESENTATIVIDAD

| /A—
T 0,1 VLA — EDppyg yms3

Vm 2 le’nimo

Duracion total del muestreo (DTM)

VARIABLE | CONSTANTE |
DTM,,., = jornada laboral ch
DTM = DE - DTM,,, = jornada laboral
Mo, o2 DTMpo=Th+1h i
i v k] \U / M SR AV IR ey N n
/ - - >
= = i jornada laboral
jornada laboral t >t
DTM = 80% DE ] | DTM > 2 horas

15 min

_ DTM = 15 min. ]
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VMa’ximo

Diferente para cada compuesto

Definido para muchos vapores
organicos.
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VALIDACION DE RESULTADOS Y GES

GES:Grupo de trabajadores que tienen el mismo peérfil de
exposicidn para el agente quimico estudiado, debido a la
similitud y frecuencia de las tareas realizadas, los procesos y los
materiales con los que trabajany a la similitud de la manera que
realizan las tareas.
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Fundamento: Si las condiciones de exposicién no sufren cambios importantes y/o

los GES estan bien constituidos, los resultados de las mediciones se ajustan a una

distribucion log normal o a una distribucion normal.
Resultados

Distribucién log normal

Probability

MG
DSG

1000 2000 3000 4000 5000 6000 700

Resultados

23
14
45
31
29
17

-

3,135
2,639
3,807
3,434
3,367
2,833

23
14
45
31
29
17

Ln resultados

Resultados

23
14
45
31
29
17

Distribucion normal

InMG
InDSG
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2 TIPOS DE METODOS

2.Métodos graficos

REGRESION DEL RESULTADO
o LN RESULTADO SOBRE Z

1.Métodos estadisticos

PRUEB A SHAPIRO-WILK

InMG
InDSG

s .
In Resultado = 3,2025+ 0,461z
- o Ri= 0,819
. ° InMG =3,2025 .
£ In DSG = 0,461 :
» . Fl

GOl .-} Resultada = 26,5+ 11,9352
2 el :
Resultados Ln resultados : / : /
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merstes. 1. METODQ ESTADISTICO: PRUEBA SHAPIRO-WILK

m-m-m-

Ln resultados (xi) 3,135 2,639 3,807 3,434 3,367 2,833

1. Ordenar los resultados de menor a mayor

2
2. Calcular el estadistico W (W1; W2) w b

SS= Y (x; — Xp)?

Xm= valor medio
n = numero de resultados
aj,= coeficientes tabulados (tabla 3)

m = n/2 (para n par);
b = z ain(Xn+1—j — Xj) m= (n-1)/2 (para nimpar

12
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TABLA 3: Coeficientes Ajn
N

j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0'7071 0'7071 06872 06646 | 0'6431| 06233 06052 05888 05739
2 0'0000 0'1677 02413 | 0'2806| 0'3031 0'3164 0'3244 0'3291
3 0'0000 | 0'0875| 01401 01743 01976 022141
4 0'0000 00561 00947 01224
5 0'0000 0'0399

n

j 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1| 05601 05475 05359 05251 05150 05056 04968 0'4886 0'4808 04734
2 0'3315 03325 03325 0'3318 03306 03290 0'3273 0'3253 03232 0'3211
3 0'2260 02347 02412 02495 02495 02521 02540 0'2553 0'2561 0'2565
4 0'1429 01586 0'1707 01802 0'1878 0'1988 01988 02027 02059 0'2085
5 0'0695 00922 01099 01240 01353 01447 01524 01587 01641 0'1686
6 0'0000 00303 00539 00727 00880 01005 01109 01197 01271 01334
7 0'0000 0'0240 0'0433 00593 00725 00837 00932 01013
8 00000 0'0196 00359 0'0496 00612 00711
9 0'0000 0'0163 0'0303 0'0422
10 0'0000 0'0140

13
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3. Calcular el estadistico W critico (& = 0,05); Tabla 4

*Si

) Q
n 001 002 | 005 0'1 0'5 0'9 0'95 098 099
3 | 0753 0756 | 0767 | 0'789 0959 0998 0999 1000 1000
4 | 0'687 0707 | 0'748 | 0'792 0935 0'987 0992 0'996 0'997
5 | 0'686 0715 | 0'762 | 0'806 0'927 0979 0986 0'991 0'993
6 | 0'713 0'743 | 0'788 | 0'826 0'927 0974 0'981 0986 0989
7 | 0730 0'760 | 0'803 | 0'838 0'928 0972 0'979 0985 0988
8 | 0'749 0778 | 0'818 | 0'851 0932 0'972 0978 0984 0'987
9 | 0'764 0791 | 0829 | 0'859 0935 0972 0978 0984 0986
10 | 0'781 0'806 | 0'842 | 0'869 0938 0972 0978 0983 0'986
11| 0792 0'817 | 0'850 | 0'876 0940 0973 0979 0'984 0986
12 | 0'805 0'828 | 0'859 | 0'883 0943 0973 0'979 07984 0'986
13| 0'814 0'837 | 0'866 | 0'889 0'945 0974 0979 0984 0'986
14 | 0'825 0846 | 0'874 | 0'895 0947 0'975 0980 0'984 0'986
15| 0835 0'855 | 0'881 | 0'901 0'950 0'975 0980 0984 0'987
16 | 0'844 0'863 | 0'887 | 0006 0'952 0976 0981 0'985 0987
17 | 0'851 0'869 | 0'892 | 0'910 0954 0977 0981 0985 0987

4. Comparar el estadistico (W:) con el Wcritico (W)

W > W= Distribucion normal

*Si

W < Wc =2 Distribucidon NO normal

14
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emmese EJEMPLO: Determinar tipo de distribucion

Resutados (1) 23 14 a5 l3; |m> 1

Ln resultados (xi) 3,135 2,639 3,807 3,434 3,367 2,833

Supuesto A: Distribucion normal

1. Ordenar los resultados de menor a mayor

Resutados () 14|17 23|29 |3 a5
b2

2. Calcular el estadistico W (W1) W= n=

SS= Y (x; — x,,)* Xm=(14+17+23+29+31+45)/6=26,5



insst

Instituto Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo

SS= Y (x; — xm)?=(14 — 26,5)2+(17 — 26,5)2+(23 — 26,5)2+(29 — 26,5)2+(31 — 26,5)2+(45 — 26,5)2= 627,5

m
b = z ain(Xn+1_j — X]) n= 63
j=1

b= Au6Xe X))+ a26(Xs — X;) +336 (X, — X3) = 0,6431 (45 — 14) + 0,2806 (31 — 17) + 0,0875 (29 — 23) = 24,3895

b2 b? = 24,3895%=594,8477

W=__
SS

w = 2%8477_ 4 9479 W= 0,788

627,5

W1 = 0,9479 > W« > Distribucion normal
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TABLA 3: Coeficientes Ajn
N
j 1 2 3 4 5 6N\ 7 8 9 10
51 0'7071 0'7071 06872 06646 [06431\ 06233 06052 05888 05739
—_— 2 0'0000 0'1677 0'2413 | 02806 | 0'3031 0'3164 0'3244 0'3291
—» 3 0'0000 \0'0875/ 01401 01743 01976 02141
4 0'0000 00561 00947 01224
5 0'0000 0'0399
n
j 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1| 05601 05475 05359 05251 05150 05056 04968 0'4886 0'4808 04734
2 0'3315 03325 03325 0'3318 03306 03290 0'3273 0'3253 03232 0'3211
3 02260 02347 022412 02495 02495 02521 02540 02553 0'2561 0'2565
4 0'1429 01586 0'1707 01802 0'1878 0'1988 01988 02027 02059 0'2085
5 0'0695 00922 01099 01240 01353 01447 01524 01587 01641 0'1686
6 0'0000 00303 00539 00727 00880 01005 01109 01197 01271 01334
7 0'0000 0'0240 0'0433 00593 00725 00837 00932 01013
8 00000 0'0196 00359 0'0496 00612 00711
9 0'0000 0'0163 0'0303 0'0422
10 0'0000 0'0140
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TABLA 3: Valores de W critico

J— Q
n 001 002 | 005 0'1 0'5 0'9 095 098  0'99
3 | 0753 0756 | 0'767 | 0'789 0959 0'998 0999 1000 1000
4 | 0'687 0'707 | 0'748 | 0'792 0935 0987 0992 0'996 0'997
5 | 0'686 0715 | 0'762 | 0'806 0'927 0979 0986 0'991 0993
__»6 | 0713 0743 | 0'788 | 0'826 0927 0974 0981 0986 0989
7 | 0730 0760 | 0803 | 0'838 0'928 0'972 0979 0985 0'988
8 | 0'749 0778 | 0'818 | 0'851 0'932 0'972 0978 0984 0'987
9 | 0'764 0791 | 0829 | 0859 0935 0972 0978 0984 0'986
10 | 0'781 0'806 | 0'842 | 0'869 0938 0972 0978 0983 0'986
11| 0792 0'817 | 0'850 | 0'876 0940 0973 0979 0'984 0'986
12 | 0'805 0'828 | 0'859 | 0'883 0'943 0'973 0979 0984 0986
13| 0'814 0'837 | 0'866 | 0'889 0945 0974 0979 0984 0'986
14 | 0'825 0'846 | 0874 | 0'895 0'947 0975 0980 0984 0986
15| 0'835 0'855 | 0'881 | 0'901 0950 0975 0980 0984 0987
16 | 0'844 0'863 | 0'887 | 0'906 0'952 0976 0981 0'985 0'987
17 | 0'851 0'869 | 0'892 | 0'910 0'954 0977 0981 0985 0987
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m-m-m-

Ln resultados (xi) 3,135 2,639 3,807 3,434 3,367 2,833

Supuesto B: Distribucion log normal

1. Ordenar los resultados de menor a mayor

T N T E

2. Calcular el estadistico W (W2) W= n= 63

§S= Y (x; — X;y)%  Xm=(2,639 +2,833 + 3,135 + 3,367 + 3,434 + 3,807)/ 6 = 3,2025

19
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SS= Y (x; — xm)%=(2,639 — 3,2025)2+(2,833 — 3,2025)%+(3,135 — 3,2025)%+(3,367 — 3,2025)%2+(3,434 — 3,2025)2+(3,807 — 3,2025)?= 0,9047

- n==6
b = z ajn(Xn+1—j -X;) m= 3

b = a16(Xe-X1) + a,¢Xs — Xz) + a36(X, — X3) = 0,6431 (3,807 — 2,639) + 0,2806 (3,434 — 2,833) + 0,0875 (3,367 — 3,135) = 0,94008

b? = 0, 94008%=
b2
W=__
SS W = 088375_ O 9763
0,9047
W:2=0,9768 > W«
W1=0,9479
W:2> W1
W:2=0,9768

0,88375
W= 0,788

> Distribucion log normal

) Distribucion log normal

20
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r =8 g [BCRS Resultado (Yi)=Xm +z S

PC-50; z=0
PC-95; z=1,65
PC-99,9;z=3,10

Z: PC; TABULADOS

21
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0,9952

209
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09441
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0,9990
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0,9951
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07054
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0,9788
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0,9370

103

08485
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0,7019

0,08
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09987

2,52

0,9941

2,02

0,9783

1,52

0,9357

102

08461

052

06985

0,02

0,5080

09987

251

0,9940

20

0,9778

1,51

0,9345

10

08438

051

06950

0.m

0,5040

09987

25

0,9938

09772

15

0,9332

08413

05

06915

(o)

0,5000 )

s
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z

P

P

P

P
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0,9998

0,9986

2,49

0,9936

199

09767
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0,9319

0,99

0,8389

049
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0,997
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0,9985

2,46
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043

0,6664

342
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09608
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1,25
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0,75

07734
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2,24

-
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09591
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08925
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07704
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323
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0,89%07
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32

0,99%

0,9967
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0,9868
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09573

1,22

0,8888
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0,5871

3

0,999
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2
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09564

1,21
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0,5832
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09554

1,2

0,8849
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0,7580
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0,579

319
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09545
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0,8830
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0,7549

0,19

0,5753
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1,18
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0,68

0,7517

0,18

05714
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0,9992
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2,17

0,9850
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09525
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0,67
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0,5675

3,16
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2,16
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Anexo 4 Guia Agentes Quimicos
Libro de Estadistica

Resultado (YI) =Xm+2z S

Z puede ser negativo
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Segurdad v S en ol ebcio DISTRIBU@[@N LOG NORMAL

DISTRIBUCION NORMAL INMG
MG = 24,59 InDSG

DSG =1,53

Probability

10,00 2000  30.00 40.00 50.00 60.00 T0.00

Resultados: 23, 14, 45, 31, 29, 17 Resultados: 23, 14, 45, 31, 29, 17
Xm= MG; S =DSG
Xm= MA; S=DS

Resultado (Yi) = Xm +zS Ln Resultados: 3,135; 2,639; 3,807; 3,434; 3,367; 2,833
Xm=In MG; S=InDSG Ln MG = 3,2025
Ln DSG = 0,425

Resultado (Yi) = MA +z DS
Ln Resultado (Y1) = InMG + z InDSG

PC-50=MA+0DS=26,5

PC-95=MA+1,65xDS = 44,98 Ln PC-50 = In MG + 0 In DSG = 3,2025 PC-50 = 24,59
PC-99,? =MA+3,1X DS_— 61,2 Ln PC-95 = In MG + 1,65 x In DSG = 3,903 INV In PC-95 = 49,55
PC-40 = MA- 0,25 x DS = 23,7 Ln PC-99.9 = In MG + 3.1 x In DSG = 4,52 PC-99,9 =91, 83

Ln PC-40 =In MG - 0,25 x In DSG = 3,096 PC-40 = 22,11

24



DISTRIBUCION NORMAL DISTRIBUCION LOG NORMAL

Resultado (Yi) = MA +z DS Ln Resultado (Yi) = InMG + z InDSG
Yi=f(z) recta LnYi=f(z) recta

Ordenada en el origen = MA Ordenada en el origen = Ln MG

Pendiente = DS Pendiente = In DSG

. oo
Coeficiente de regresion (R?) =1 Coeficiente de regresion (R?) =1

DETECCION DE ANOMALOS: Realizar el grafico y detectar puntos considerablemente
alejados de la recta.
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Grafico: Procedimiento para realizar el grafico

1. Ordenar los resultados de menor a mayor

2. Asignar a cada resultado el valor de k

3. Asignar a cada resultado el valor del percentil. Norma ISO 5479

4. Asignar a cada percentil el valor de z correspondiente (tablas).

5. Hacer el grafico: Resultados = f (z) ; In Resultados = f(z)

EJEMPLO

26
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Resultados (1) 23 L1885 S 2T

Ln resultados (xi) 3,135 2,639 3,807 3,434 3,367 2,833

1. Ordenar los resultados de menor a mayor

Resutados 14|17 |23 2> ;a5

Ln resultados 2,639 2,833 3,135 3,367 3,434 3,807

2. Asignar a cada resultado el valor de k

Resutados | 34 | 17 | 23 | 25 | a1 | 45

Ln resultados 2,639 2,833 3,135 3,367 3,434 3,807
K 1 2 3 4 5 6

3

(k—3)

3. Asignar a cada resultado el valor del percentil. Norma ISO 5479 p. =

1
(n+37)

27



Ln resultados 2,639 2,833 3,135 3,367 3,434 3,807
K 1 2 3 4 5 6
%Pc 10 26 42 58 74 90

4. Asignar a cada percentil el valor de z correspondiente (tablas).

Resutagos | 14 | 17 | 23 | 29 | 31 | 45

Ln resultados 2,639 2,833 3,135 3,367 3,434 3,807
K 1 2 3 4 5 6
%Pc 10 26 42 58 74 90

4 -1,28 -0,64 -0,2 0,2 0,64 1,28
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meieens s 3. Hacer el grafico: Resultados = f (z) ; In Resultados = f(z)

Seguridad y Salud en el Trabajo

Resultados | 14 | 17 | 23 | 29 | 31 | 45

Ln resultados [2,639 2833 3,135 3,367 3,434 3,807]

K 1 2 3 4 5 6
%PC 10 26 42 58 74 90
7 [-1,28 064 -02 02 0,64 1,28 ]

Distribucion normal Distribucién log normal

50 4
45 .
In Resultado = 3,2025+ 0,461z
40 R2= 0,819
Resultado = 26,5+ 11,935z . In MG = 3,2025 -
Rz =0,947342 In DSG = 0,461 b
30 e

o] o
© ©
b 2
=] MA= 26,5 =
a DS =11,935 a
o o 3
° c
20 - °
L]
° 15
10
5
1,00 -1,00
Z
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Seguridad y Salud en el Trabajo R ES U M I E N D O
VALIDACION DE RESULTADOS Y GES

2.Métodos graficos
REGRESION DEL RESULTADO
o LN RESULTADO SOBRE Z

1.Métodos estadisticos

PRUEB A SHAPIRO-WILK

GES:Grupo de trabajadores que tienen el mismo peérfil de
exposicidn para el agente quimico estudiado, debido a la
similitud y frecuencia de las tareas realizadas, los procesos y los
materiales con los que trabajany a la similitud de la manera que
realizan las tareas.
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Esto es todo
amigos

MANANA CONTINUAMOS

GRACIAS POR
SU ATENCION . Gn
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