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1. Estrategia mediciones representativas de la 
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2. Procedimiento para verificar la CONFORMIDAD de la 
exposición con los VLA.
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A.Q. más peligrosos y 
mayor presencia en el 
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ESTRATEGIA DE MUESTREO

SENSIBILIDAD REPESENTATIVIDAD

Vm ≥ Vmínimo

𝑉𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑜 =
𝐿𝑜𝑞𝑚𝑔/𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑜

0,1 𝑉𝐿𝐴 − 𝐸𝐷𝑚𝑔/𝑚3

Duración total del muestreo (DTM)

VARIABLE

DTM ≥ 2 horas
DTM = 15 min.
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VMáximo

Diferente para cada compuesto

Definido para muchos vapores 
orgánicos.

VMáximo
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VALIDACIÓN DE RESULTADOS Y GES
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Fundamento: Si las condiciones de exposición no sufren cambios importantes y/o 
los GES están bien constituidos, los resultados de las mediciones se ajustan a una 
distribución log normal o a una distribución normal.

Distribución log normal
Distribución normal

23
14 
45
31
29
17

MA
DS

MG
DSG

Resultados

23
14 
45
31
29
17

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

Ln resultados

23
14 
45
31
29
17

lnMG
lnDSG

Resultados Resultados
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2 TIPOS DE MÉTODOS
≥

1.Métodos estadísticos 2.Métodos gráficos

Prueba Shapiro-wilk Regresión del resultado 

o ln resultado sobre  z
MA
DS

lnMG
lnDSG

Resultados

W1

Ln resultados

W2
Wc
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1. Método estadístico: Prueba shapiro-wilk

Resultados (xi) 23 14 45 31 29 17

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

1. Ordenar los resultados de menor a mayor

2. Calcular el estadístico W (W1; W2) 𝐖 =
𝐛2

𝐒𝐒

𝐛 =෍

𝐣=1

𝐦

𝐚𝐣𝐧 𝐗𝐧+1−𝒋 − 𝐗𝑗

SS= σ(𝒙𝒊 − 𝒙𝒎)
𝟐

xm= valor medio
n = número de resultados
ajn= coeficientes tabulados (tabla 3)

m = n/2 (para n par); 
m=  (n-1)/2 (para n impar 
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 n  

j 1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 
1  0'7071 0'7071 0'6872 0'6646  0'6431 0'6233 0'6052 0'5888 0'5739 
2   0

1
0000 0'1677 0'2413  0'2806 0'3031 0'3164 0'3244 0'3291 

3     0'0000  0'0875 0'1401 0'1743 0'1976 0'2141 
4        0'0000 0'0561 0'0947 0'1224 
5          010000 0'0399 

       

n 
     

j 11 12 13 14 15  16 17 18 19 20 
1 0'5601 0'5475 0'5359 0'5251 0'5150  0'5056 0'4968 0'4886 0'4808 o 4734 
2 0'3315 0'3325 0'3325 0'3318 0'3306  0'3290 0'3273 0'3253 0'3232 0'3211 
3 0'2260 0'2347 0'2412 0'2495 0'2495  0'2521 0'2540 0'2553 0'2561 0'2565 
4 0'1429 0'1586 0'1707 0'1802 0'1878  0'1988 0'1988 0'2027 0'2059 0'2085 
5 0'0695 0'0922 0'1099 0'1240 0'1353  0'1447 0'1524 0'1587 0'1641 0'1686 
6 0

1
0000 0'0303 0'0539 0'0727 0'0880  0'1005 0'1109 0'1197 0'1271 0'1334 

7   0
1
0000 0'0240 0'0433  0'0593 0'0725 0'0837 0'0932 0'1013 

8     010000  0'0196 0'0359 010496 0'0612 0'0711 
9        0'0000 0'0163 010303 0'0422 
10          0'0000 0'0140 

 

TABLA 3: Coeficientes 𝐚𝐣𝐧
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3. Calcular el estadístico W crítico ( = 0,05); Tabla 4 
 

n 
 

0
1
01 

 
0102 

 
0

1
05 

 
0

1
1 

Q 

0
1
5 

 
0

1
9 

 
0

1
95 

 
0

1
98 

 
0

1
99 

 
3 

 
01753 

 
01756 

 
01767 

 

0
1
789 

 

01959 
 

0
1
998 

 

0
1
999 

 

1
1
000 

 

11000 
4 0

1
687 0

1
707 01748 01792 0

1
935 0

1
987 0

1
992 0

1
996 0

1
997 

5 0
1
686 01715 01762 01806 01927 01979 0

1
986 01991 0

1
993 

6 0
1
713 0

1
743 01788 01826 0

1
927 0

1
974 01981 0

1
986 0

1
989 

7 01730 0
1
760 0

1
803 0

1
838 01928 01972 01979 0

1
985 0

1
988 

8 0
1
749 0

1
778 01818 01851 01932 01972 0

1
978 01984 0

1
987 

9 01764 01791 0'829 0'859 0
1
935 0

1
972 01978 0

1
984 0

1
986 

10 0'781 0
1
806 01842 0

1
869 0

1
938 01972 0

1
978 0

1
983 01986 

11 01792 0
1
817 01850 01876 01940 01973 0

1
979 01984 0

1
986 

12 0'805 01828 0
1
859 0

1
883 0

1
943 0

1
973 0

1
979 0

1
984 0

1
986 

13 01814 01837 0
1
866 0

1
889 01945 01974 0'979 01984 0'986 

14 01825 0'846 01874 0
1
895 0

1
947 0'975 0

1
980 0'984 01986 

15 0'835 0
1
855 0

1
881 01901 0

1
950 0

1
975 0

1
980 0

1
984 0

1
987 

16 01844 0
1
863 0

1
887 0

1
906 01952 0

1
976 01981 0

1
985 0

1
987 

17 01851 0'869 0
1
892 0

1
910 0

1
954 0

1
977 0'981 0

1
985 0'987 

 

4. Comparar el estadístico (Wi) con el Wcrítico (Wc) 

* Si    Wi > Wc Distribución normal * Si    Wi < Wc Distribución NO normal
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Resultados (xi) 14 17 23 29 31 45

EJEMPLO: Determinar tipo de distribución

Supuesto A: Distribución normal

1. Ordenar los resultados de menor a mayor

Resultados (xi) 23 14 45 31 29 17

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

2. Calcular el estadístico W (W1)
n= 6
m= 3

𝐖 =
𝐛2

𝐒𝐒

SS= σ(𝒙𝒊 − 𝒙𝒎)
𝟐 Xm = (14 + 17 + 23 + 29 + 31 + 45)/ 6 = 26,5 
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SS= σ(𝒙𝒊 − 𝒙𝒎)
𝟐=(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

𝐛 =෍

𝐣=1

𝐦

𝐚𝐣𝐧 𝐗𝐧+1−𝒋 − 𝐗𝑗
n= 6
m= 3

b =  𝐚𝟏,𝟔(𝑋6-𝑋1) + 𝑋5 − 𝑋2 + 𝑋4 − 𝑋3 = 0,6431 45 − 14 + 0,2806 31 − 17 + 0,0875 29 − 23 = 24,3895𝐚𝟐,𝟔 𝐚𝟑,𝟔

𝑏2 = 24,38952= 594,8477
𝐖 =

𝐛2

𝐒𝐒

𝑊 =
594,8477

627,5
= 0,9479 Wc= 0,788

W1 = 0,9479 > Wc Distribución normal
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 n  
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TABLA 3: Coeficientes 𝐚𝐣𝐧
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1
895 0

1
947 0'975 0

1
980 0'984 01986 

15 0'835 0
1
855 0

1
881 01901 0

1
950 0

1
975 0

1
980 0

1
984 0

1
987 

16 01844 0
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TABLA 3: Valores de W crítico 
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Resultados (xi) 23 14 45 31 29 17

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

Supuesto B: Distribución log normal

1. Ordenar los resultados de menor a mayor

Resultados ln(xi) 2,639 2,833 3.135 3,367 3,434 3,807

2. Calcular el estadístico W (W2) 𝐖 =
𝐛2

𝐒𝐒
n= 6
m= 3

SS= σ(𝒙𝒊 − 𝒙𝒎)
𝟐 Xm = (2,639 + 2,833 + 3,135 + 3,367 + 3,434 + 3,807)/ 6 = 3,2025 
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SS= σ(𝒙𝒊 − 𝒙𝒎)
𝟐=(2,639 − 3,2025)2+(2,833 − 3,2025)2+(3,135 − 3,2025)2+(3,367 − 3,2025)2+(3,434 − 3,2025)2+(3,807 − 3,2025)2= 0,9047

𝐛 =෍

𝐣=1

𝐦

𝐚𝐣𝐧 𝐗𝐧+1−𝒋 − 𝐗𝑗
n= 6
m= 3

𝐛 = 𝐚𝟏,𝟔(𝑋6-𝑋1) + 𝑋5 − 𝑋2 + 𝑋4 − 𝑋3 = 0,6431 3,807 − 2,639 + 0,2806 3,434 − 2,833 + 0,0875 3,367 − 3,135 = 0,94008𝐚𝟐,𝟔 𝐚𝟑,𝟔

𝑏2 = 0,940082= 0,88375

𝐖 =
𝐛2

𝐒𝐒 𝑊 =
0,88375

0,9047
= 0,9768

Wc= 0,788

W2 = 0,9768 > Wc Distribución  log normal

W1 = 0,9479 

W2 = 0,9768 
W2 > W1 Distribución  log normal
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Pc-50𝑥𝑚 =
σ 𝑥𝑖

𝑛

S=σn-1

Pc-95

1,65

3,10

Pc-99,9

Resultado (Yi) = Xm + z S

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

Z: PC;   TABULADOS

1. Métodos gráficos: regresión del resultado sobre z
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Anexo 4 Guia Agentes Químicos
Libro de Estadística

Z puede ser negativo

-1,65

Pc-5

Resultado (Yi) = Xm + z S
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Distribución normal
Distribución  log normal

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

Resultado (Yi) = Xm + z S

Resultado (Yi) = MA + z DS

Resultados: 23, 14, 45, 31, 29, 17

Xm= MG;   S =DSG

Ln Resultados: 3,135; 2,639; 3,807; 3,434; 3,367; 2,833

Ln Resultado (Yi) = lnMG + z lnDSG
PC-50 = MA + 0 DS = 26,5

PC-95 = MA + 1,65 x DS = 44,98

PC-99,9 = MA + 3,1 x DS = 61,2

PC-40 = MA - 0,25 x DS = 23,7

MA = 26,5

DS = 11,2

MG = 24,59

DSG = 1,53

Ln MG = 3,2025

Ln DSG = 0,425

Ln PC-50 = ln MG + 0 ln DSG = 3,2025

Ln PC-95 = ln MG + 1,65 x ln DSG = 3,903

Ln PC-99,9 = ln MG + 3,1 x ln DSG = 4,52

Ln PC-40 = ln MG - 0,25 x ln DSG = 3,096

INV ln

PC-50 = 24,59 

PC-95 = 49,55 

PC-99,9 = 91, 83 

PC-40 = 22,11

Xm= ln MG;   S = ln DSG

lnMG
lnDSG
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Distribución normal Distribución  log normal

Resultado (Yi) = MA + z DS Ln Resultado (Yi) = lnMG + z lnDSG

Yi = f(z)      recta Ln Yi = f(z)      recta

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

Pendiente = DS Pendiente = ln DSG

Coeficiente de regresión (R2) =1 Coeficiente de regresión (R2) =1 

Detección de anómalos: Realizar el gráfico y detectar puntos considerablemente 

alejados de la recta.
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Gráfico: Procedimiento para realizar el gráfico

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 gráfico: Resultados = f (z) ;  ln Resultados = f(z)

EJEMPLO
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Resultados (xi) 23 14 45 31 29 17

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

1. Ordenar los resultados de menor a mayor

Resultados 14 17 23 29 31 45

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

2.  Asignar a cada resultado el valor de k

Resultados 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

3. Asignar a cada resultado el valor del percentil. Norma ISO 5479 𝑃𝑐 =
(𝑘 −

3
8)

(𝑛 +
1
4
)
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Resultados 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. Asignar a cada percentil el valor de z correspondiente (tablas).

Resultados 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

z -1,28 -0,64 -0,2 0,2 0,64 1,28



29

5.  Hacer el gráfico: Resultados = f (z) ;  ln Resultados = f(z)

Resultados 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

z -1,28 -0,64 -0,2 0,2 0,64 1,28

2
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1.Métodos estadísticos 2.Métodos gráficos

Prueba Shapiro-wilk Regresión del resultado 

o ln resultado sobre  z

VALIDACIÓN DE RESULTADOS Y GES

RESUMIENDO



32

GRACIAS POR 

SU ATENCIÓN

https://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi4-evK67nQAhVEVBQKHWhfAtEQjRwIBw&url=https://en.wikipedia.org/wiki/Porky_Pig&psig=AFQjCNGKHo79iBon4eOTQVo-Dgf6utzjqQ&ust=1479817375011744

