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1. Estrategia mediciones representativas de la 
exposición del trabajador

2. Procedimiento para verificar la CONFORMIDAD de la 
exposición con los VLA.
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                                       EVALUACIÓN DE LA EXPOSICIÓN 

   

1. Caracterización Básica 

 

• Estimación de la exposición 

 

2. Mediciones de la exposición 

 

• Constitución de los GES 

• Procedimiento de medida 

• Validación de resultados y GES 

 

 

  

3. Comparación con el VLA 

 

• Prueba Preliminar 

• Prueba Estadística 

 

4. Reevaluación de la exposición 

2. REEVALUACIÓN 

PERIÓDICA

1. Mediciones periódicas

NORMA UNE-EN 689:2019. ESTRATEGIA PARA VERIFICAR LA 
CONFORMIDAD CON LOS VLA
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A.Q. más peligrosos y 
mayor presencia en el 
ambiente

1. CARACTERIZACIÓN BÁSICA

+
Factores Exposición

Escenario

Exposición

GES

Técnico

Estimación 

de la 

Exposición

2. MEDICIONES DE LA EXPOSICIÓN

(Métodos de medida validados: MTA-INSST; Normas UNE, ISO, etc. NIOSH, OSHA, INRS etc.)

Estrategia de muestreo

VM (QM , TM) DTM (nº muestras)

RESULTADOS REPRESENTATIVOS

SHAPIRO-WILK Y = f(z);  ln Y = f(z)

Tipo de distribución Resultados anómalos



5

Prueba preliminar Test Estadístico

CONDICIONES DE CONFORMIDAD

• 3 Exp. Indicadores < 0,10  VLA-ED
• 4 Exp. Indicadores < 0,15  VLA-ED
• 5 Exp. Indicadores < 0,20  VLA-ED

CONDICIONES DE CONFORMIDAD

• LSC95,70 < VLA

• UR > UT

No siempre DECISION Siempre DECISION

Dist. Normal 

o 

Dist. Log Normal

3. COMPARACIÓN CON EL VLA



Norma UNE-EN 689:2019 Hemos 
realizado la evaluación de la exposición 
debido a la inhalación de agentes 
químicos 

NO CONFORMIDAD: Medidas de control (nueva evaluación inicial)

CONFORMIDAD: Reevaluaciones periódicas de la exposición
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EN 689 contempla LA REEVALUACIÓN PERIÓDICA como un 
procedimiento para corroborar que la CONFORMIDAD de la 
exposición con el VLA se mantienen en el tiempo y cumplir 
obligación legal de revisar periódicamente la eval. Inicial 
R.D.39/1997

Se puede realizar con cualquier método. Anexo A

Propone un intervalo anual

Mediciones de exposición. Propone 2 métodos para calcular la 
periodicidad. 
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LSC95,70

VLA

VLA

VLA
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1. MEDIA GEOMÉTRICA (GM) o MEDIA ARITMÉTICA (MA) 

MG o MA < 0,1 VLA…………………………… 36 Meses (3 AÑOS)
0,1 VLA < MG o MA < 0,25 VLA…………  24 Meses (2 AÑOS)
0,25 VLA < MG o MA < 0,5 VLA…………  18 Meses (1 año y medio)
MG o MA > 0,5 VLE…………………………… 12 Meses (1 año)

MÉTODO 1
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2. UTILIZACIÓN DEL PARÁMETRO  (j)

J < 0,25 …………………………. 36 Meses (3 años)
0,25 < j < 0,5 …………………. 30 Meses (2 años y medio)
0,5 < j < 1 ………………………. 24 Meses (2 años)

j= 
𝐋𝐒𝐂95,70

𝐕𝐋𝐀

NOTA: El técnico decide acerca del número de mediciones necesarias

MÉTODO 2
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<nº Indicadores Exposición 

Prueba preliminar

1. MEDIA GEOMÉTRICA (GM) o MEDIA ARITMÉTICA (MA) 

MG o MA < 0,1 VLA…………………………… 36 Meses (3 AÑOS)
0,1 VLA < MG o MA < 0,25 VLA…………  24 Meses (2 AÑOS)
0,25 VLA < MG o MA < 0,5 VLA…………  18 Meses (1 año y medio)
MG o MA > 0,5 VLE…………………………… 12 Meses (1 año)

Tiempo para completar hasta 6 resultados
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TEST ESTADÍSTICO

Medidas Control

CONFORMIDAD

Se calcula la 
periodicidad para la 
nueva o nuevas 
mediciones
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NORMA UNE-EN 689:2019. ESTRATEGIA PARA VERIFICAR LA 
CONFORMIDAD CON LOS VLA

2. REEVALUACIÓN 

PERIÓDICA

Resultados < LOQ

Estos resultados no cumplen los requisitos de calidad. 
Pero no se pueden suprimir, ni sustituir.

El Método de Medida: Debe proporcionar LOQ bajos 

Evaluaciones Exp. Diarias Evaluaciones Corta Duración

LOQ ≤ 0,1 VLA-ED LOQ ≤ 0,5 VLA-EC



16

Resultados < LOQ: ¿Cómo se evalua la CONFORMIDAD de 

la exposición con el VLA?

1. Aplicar Prueba preliminar

2. No se puede  Aplicar la Prueba preliminar. Esto 
implica que hay resultados también superiores al 0,2 
VLA

* Todos los resultados (Indicadores de Exposición) son 

inferiores al 20% del VLA

* LOQ ≤ 20% VLA 

Test Estadístico

Mínimo 2 Resultsados ≥ LOQ

conformidad
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TEST ESTADÍSTICO

Los Estadísticos (MA, DS; MG, DSG) utilizados para calcular los Indicadores de 

conformidad ( LSC95,70; UR)  se calculan matemáticamente.

1. Todos Resultados ≥ LOQ 

𝐌𝐀 =
σ𝐗𝐢
𝐧

𝐃𝐒 =
σ 𝐗𝐢 −𝐌𝐀 𝟐

𝐧 − 𝟏
𝐥𝐧𝐌𝐆 =

σ 𝐥𝐧 𝐗𝐢
𝐧

𝐥𝐧𝐃𝐒𝐆 =
σ 𝐥𝐧𝐗𝐢 − 𝐥𝐧𝐌𝐆 𝟐

𝐧 − 𝟏

Distribución Normal Distribución log Normal

2. Resultados < LOQ 

Los Estadísticos (MA, DS; MG, DSG) utilizados para calcular los Indicadores de 

conformidad ( LSC95,70; UR)  se calculan gráficamente.  
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2. Resultados < LOQ 

PROCEDIMIENTO: Cálculo de los estadísticos gráficamente

1. Al conjunto de resultados, incluidos los < LOQ, se les aplica la 

prueba Shapiro-Wilk para determinar el tipo de distribución.

2. Se les asigna a cada uno de los resultados, incluidos < LOQ, la 

probabilidad y el valor z correspondiente (método gráfico para 

validación de resultados y GES).

3.Se realiza la regresión de los resultados ≥ LOQ sobre sus 

correspondientes valores de z.

Igual método gráfico de validación de resultados y GES

OBTENEMOS UNA RECTA 
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Distribución Normal Distribución log Normal

MA = Ordenada en el origen

DS = PENDIENTE

Ln MG = Ordenada en el origen

lnDSG = PENDIENTE

RECTA: Y = MA + z DS RECTA: Ln Y = ln MG + z lnDSG

EJEMPLO

Resultados (xi) 23 14 45 31 29 17

VLA = 70LOQ = 20

CALCULAMOS INDICADORES DE CONFORMIDAD Y 

APLICAMOS CONDICIÓN DE CONFORMIDAD
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Resultados (xi) 14 17 23 29 31 45

1. Tipo de distribución: Shapiro-Wilk

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  

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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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 

 

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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2. Asignar a todos los resultados la Probabilidad y valor z 

(detección anómalos)   

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).

𝑃𝑐 =
(𝑘 −

3
8)

(𝑛 +
1
4
)

Resultados ln(xi) 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
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3. Regresión de los Resultados ≥ LOQ sobre correspondientes valores de z

Resultados ln(xi) 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

Ln ED = ln MG + z ln DSD

Ln MG = 3,22905

Ln DSG = 0,43086

R2 = 0,96359
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Indicadores de CONFORMIDAD

ln LSC95,70 = ln MG + UT ln DSG

Ln LSC95,70 = 3,22905 + 2,187 x 0,43086

Ln LSC95,70 = 4,17127

LSC95,70 = 64,80    

UR =
ln VLA − ln MG

ln DSG

UR =
ln 70−3,22905

0,43086
= 2,366
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Reevaluación de la exposición (Periodicidad)

1. Método  (MG) 2. Método  (j)

Ln MG = 3,22905
MG = 25,25
25,25/70 = 0,36 VLA

Periodicidad= 18 meses

MG o MA < 0,1 VLA…………………………… 36 Meses (3 AÑOS)
0,1 VLA < MG o MA < 0,25 VLA…………  24 Meses (2 AÑOS)
0,25 VLA < MG o MA < 0,5 VLA…………  18 Meses (1 año y medio)
MG o MA > 0,5 VLE…………………………… 12 Meses (1 año)

j= 
64,80

70
=0,92

J < 0,25 …………………………. 36 Meses (3 años)
0,25 < j < 0,5 …………………. 30 Meses (2 años y medio)
0,5 < j < 1 ………………………. 24 Meses (2 años)

Periodicidad: 24 meses
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RESUMIENDO

SEGUIMIENTO EN EL TIEMPO DE LA 
CONFORMIDAD DE LA EXPOSICIÓN CON VLA

Reevaluar la exposición

2 MÉTODOS PARA CALCULAR LA 
PERIODICIDAD

1. MEDIA GEOMÉTRICA (GM) o 
MEDIA ARITMÉTICA (MA) 

2. UTILIZACIÓN DEL 
PARÁMETRO  (j)

Resultados < LOQ

Los Estadísticos (MA, DS; MG, 

DSG) utilizados para calcular los 

Indicadores de conformidad ( 

LSC95,70; UR)  se calculan 

gráficamente.  
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https://www.insst.es/



Calculador: contenido, utilización 
y aspectos más destacados

VLA-ED VLA-EC

PRUEBA PRELIMINAR TEST ESTADÍSTICO





















REQUISITOS ESTRATEGIA DE MUESTREO



VARIABLE

CONSTANTE

DTM ≥ 80% DE

DTM ≥ 2 horas



DTM = 15 min.



SIGUIENTE

CARACTERIZACIÓN 
BÁSICA
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https://www.insst.es/



58

GRACIAS POR 

SU ATENCIÓN
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