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ESTRATEGIAS*

• AIHA, 2015

• OSHA-NIOSH 6b, 1977

• “Inspector de OSHA,” 2003

• Alcoa / Damiano, 1995

• Hewett, 2005

• CEN EN689, 1995

• AENOR, 1996

• BOHS & NVvA, 2011

*Fuente: Hewett, Reporte Técnico No. 05-03, 2005 (www.oesh.com)







¿Qué tan certeras son las evaluaciones de los higienistas ocupacionales?

• S. Arnold, G. Ramachandran.  The Synergist.  Vol. 25, No. 1. Enero 2014

• Universidad de Minnesota

• Estudios arrojan que evaluaciones cualitativas son precisas en un 30% approx.

• Tan precisas como escoger aleatoriamente

• Esto se debe al gran volumen de información que el HI debe procesar

• Conclusiones:

• Los criterios de HIs con datos cualitativos erran a menudo

• Estos tienden a subestimar las exposiciones







Determinando el número de mediciones necesarias

• ¿Cuántas mediciones se necesitan?

• Asumiendo monitoreo al azar….









Caracterizando las exposiciones



Índice de la Exposición (AIHA) Control recomendado

1 (< 10% del LEO) Procedimientos y capacitaciones, comunicación del riesgo en general

2 (10-50% del LEO) + comunicación del riesgo específico, monitoreo de la exposición periódico

3 (50-100% del LEO) + monitoreo de la exposición obligatorio, verificación de los controles, 
seguimiento médico, monitoreo biológico

4 (> 100% del LEO) + implementación de la jerarquía de controles, monitoreo para validar 
selección de protección respiratoria y absorción por la piel

Definir un perfil de la 
exposición (percentil 
95) +/- margen de error

Conformar GES y su evaluación:
• Cualitativa
• Cuantitativa (monitoreo, estadísticas)

Definición de un límite de 
exposición ocupacional

Selección de un límite de 
exposición ocupacional +/- 
margen de error



• Distribución normal vs. log-normal

• Desviación Estándar Geométrica – GSD

• Diagramas de Probabilidades

• Percentil 95

• Intervalo de Confianza e Intervalo de Tolerancia

Términos y Básicos



¿Utilidad del GSD?

GSD  Inferencia

1.0 No hay variabilidad.  Todas las lecturas tienen el mismo valor. 

<1.44 Resultados se aproximan a una distribución log-normal

1.5-2.0 Variabilidad baja

2.0-3.5 Variabilidad moderada

>3.5 Variabilidad alta



Perfil de exposición: Media Aritmética o “Percentil 95”

• Percentil 95 = el valor (en ppm o 
mg/m3) estimado usando estadísticas 
que está por encima del 95% de todas 
exposiciones

• La media = 50% por encima y 50% por 
debajo

• El LEO se refiere a proteger a “casi 
todos” los trabajadores…





Términos y Básicos

• Percentil 95

• Intervalo de Confianza e Intervalo de Tolerancia



Percentil 95 y el límite superior de confianza 95%

• LEO = 100 ppm

• Datos de monitoreo:
• 8 ppm

• 25 ppm

• 5 ppm

• 10 ppm

• 3 ppm

• GSD = 2.2

• Distribución log-normal?

• 1 GES?

• Perfil de exposición percentil 95 = 29.1 ppm

• Índice de exposición AIHA = 2 (10 – 50%)

• Incierto / monitoreo, capacitación

• Límite superior de confianza (95%) = 222.1 ppm

• No tengo el 95% de confianza que el verdadero valor del percentil 95 
está por debajo del límite ocupacional







Pasos para el análisis e interpretación de datos

1. Subir los datos a la herramienta

2. Confirmar distribución log normal / confirmar GES

3. Revisar estadísticas descriptivas
• Desviación estándar geométrica / confirmar GES
• Perfil de exposición (p.ej. percentil 95) vs. LEO
• Límite de confianza superior 95% vs. LEO

4. Asignar un índice de exposición y nivel de certeza
1. Índice de exposición: 1, 2, 3, o 4
2. Nivel de certeza: bajo, medio o alto

5. Documentar el análisis y recomendaciones
• Recomendar controles y EPP, evaluación, muestreo, seguimiento, etc.



Listado de programas de la AIHA

Sitio web:

Herramientas para la evaluación del riesgo de la AIHA

https://www.aiha.org/public-resources/consumer-resources/apps-and-tools-resource-center/aiha-risk-assessment-tools


• Gratis

• Desarrollador: AIHA (Dr. John Mulhausen, CIH y Dr. Daniel Dorlet, CIH)

• Complementa el texto de “Estrategias de Evaluación de la Exposición” 
de la AIHA

• Hoja de cálculo en Excel

• Traducida al español (y otros idiomas)

• No acepta valores “menos del límite de detección” o “< LOD”

• IHSTATTM (multi-language version)

IHSTATTM

https://www.aiha.org/public-resources/consumer-resources/apps-and-tools-resource-center/aiha-risk-assessment-tools/ihstat-multi-language-version
https://www.aiha.org/public-resources/consumer-resources/apps-and-tools-resource-center/aiha-risk-assessment-tools/ihstat-multi-language-version
https://www.aiha.org/public-resources/consumer-resources/apps-and-tools-resource-center/aiha-risk-assessment-tools/ihstat-multi-language-version
https://www.aiha.org/public-resources/consumer-resources/apps-and-tools-resource-center/aiha-risk-assessment-tools/ihstat-multi-language-version
https://www.aiha.org/public-resources/consumer-resources/apps-and-tools-resource-center/aiha-risk-assessment-tools/ihstat-multi-language-version
https://www.aiha.org/public-resources/consumer-resources/apps-and-tools-resource-center/aiha-risk-assessment-tools/ihstat-multi-language-version


IHDA-AIHATM

• Gratis* (donación de US$100 para AIHAF por uso en trabajos 
profesionales)

• Desarrollador: Dr. Paul Hewitt, CIH

• Programa Independiente

• Con base en estadísticas bayesianas

• Solo en inglés

• Acepta valores “menos del límite de detección” o “< LOD”

• IHDA-AIHATM

https://www.aiha.org/public-resources/consumer-resources/apps-and-tools-resource-center/aiha-risk-assessment-tools/ihda-aiha
https://www.aiha.org/public-resources/consumer-resources/apps-and-tools-resource-center/aiha-risk-assessment-tools/ihda-aiha
https://www.aiha.org/public-resources/consumer-resources/apps-and-tools-resource-center/aiha-risk-assessment-tools/ihda-aiha
https://www.aiha.org/public-resources/consumer-resources/apps-and-tools-resource-center/aiha-risk-assessment-tools/ihda-aiha
https://www.aiha.org/public-resources/consumer-resources/apps-and-tools-resource-center/aiha-risk-assessment-tools/ihda-aiha


ExpostatsTM

• Gratis

• Desarrollador: Universidad de Montreal

• Aplicación en la Web (versiones en, y fuera, de línea)

• Con base en estadísticas bayesianas

• Solo en inglés

• Acepta valores “menos del límite de detección” o “< LOD”

• Expostats

https://expostats.ca/site/en/index.html
https://expostats.ca/site/en/index.html
















Resultados de un 
muestreo

OEL = 100 ppm OEL = 100 ppm OEL = 100 ppm OEL = 100 ppm OEL = 100 ppm

18 8 0.75 8 8

15 25 5 25 25

5 5 2 5 <5

8 10 1 10

12 3 3 <3

7 7

11 11

Datos de IH para Practicar



Datos de IH para Practicar

Resultados de 
un muestreo

OEL = 100 ppm OEL = 100 ppm OEL = 100 ppm OEL = 100 ppm OEL = 100 ppm OEL = 100 ppm

5 6 5 3 17 4

7 8 5 18 5

13 9 12 31 6

17 33 20 45 12

30 37 14

63 109 36



Desviación Estándar Geométrica

Distribución Log-normal?

Percentil 95

Límite de Tolerancia Superior

Índice de la exposición según AIHA (1-4)

Exposición acpetable, inaceptable, incierta?

¿Qué acciones adicionales tomaría?



¡Muchas gracias!
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