UNIVERSIDAD DE MURCIA

FACULTAD DE QUIMICA

Modelos de Exposicion Personal a los
Contaminantes del Aire. Aplicacion de Modelos
Estadisticos Clasicos y de Red Neuronal

DAa. Ana Pérez Valera
2014



Mi agradecimiento,

A mis directoras de proyecto, D° Antonia Baeza Caracena y D"
Esther Gonzdlez Duperon por su ayuda, orientacion y dnimos durante la
realizacion de este trabajo.

Igualmente agradezco al grupo de investigacion de Air and Climate
Unit del Institute for Environment and Sustainability del Centro Comiin
de Investigacion de la Comision Europea responsable del proyecto
PEOPLE por dar permiso para la utilizacion de los datos de su propiedad,
procedentes del muestreo realizado con este proyecto en Madrid, para la
realizacién de parte de este trabajo.

Y por ultimo a mis padres, Sara, Chiti y Alfonso por su apoyo y

animo.



UNIVERSIDAD DE
MURCIA

) Da. ANTONIA BAEZA CARACENA, Doctora de Universidad del
Area de Ingenieria Quimica en el Departamento de Ingenieria Quimica,
AUTORIZA:

La ’presentacic’)n de la Tesis Doctoral titulada “MODELOS DE
EXPOSICION PERSONAL A LOS CONTAMINANTES DEL AIRE. APLICACION

DE MODELOS ESTA})iSTICOS CLASICOS Y DE RED NEURONAL", realizada
por Da ANA PEREZ VALERA, bajo mi inmediata direccién vy

supervision, y que presenta para la obtencién del grado de Doctor por
la Universidad de Murcia.

En Murcia, a 11 de NOVIEMBRE de 2014




UNIVERSIDAD DE
MURCIA

) Da, ESTHER GONZALEZ DUPERON, Doctora de Universidad del
Area de Ingenieria Quimica en el Departamento de Ingenieria Quimica,
AUTORIZA:

La presentacion de la Tesis Doctoral titulada “MODELOS DE
EXPOSICION PERSONAL A LOS CONTAMINANTES DEL AIRE. APLICACION
DE MODELOS ESTA])TSTICOS CLASICOS Y DE RED NEURONAL", realizada
por D2, ANA PEREZ VALERA, bajo mi inmediata direccion y
supervision, y que presenta para la obtencion del grado de Doctor por
la Universidad de Murcia.

En Murcia, a 11 de NOVIEMBRE de 2014










iINDICE.



indice

1. INTROCCION Y OBJETIVOS

2. ANTECEDENTES. ... e

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

Proyecto LIFE- MACBETH

Proyecto PEOPLE.........ooi i e

Contaminantes evaluados

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

Efectos y Sintomatologia

DESCIHPCION. ..ttt e e e e e e e
TOXICOCINELICA. .. cu v et e e e

Valores lIMite. ... e e e

Redes NEUIONAIES. .. ...t e e e e e e e e e e e,

2.4.1.
2.4.2.

Radiello, captador pasivo

3. MATERIAL

3.1.

3.2.

Programa estadistico “STATISTICA”

Programa informatico “MATLAB”

Estructuras de redes

Aplicaciones de redes neuronales

neuronales................

4. METODOS EXPERIMENTALES.......ccocivitiiiiiii et e e,

4.1.

4.2.

Métodos estadisticos utilizados

Redes neuronales ensayadas..........ccccoviiiiii i

15

16

18

20

20

24

29

37

43

43

46

51

55

56

57

59

60

63



indice

4.3. Metodologia de analiSiS...........cccooiiiiiiiii e

4.3.1.

4.3.2

Metodologia proyecto LIFE-MACBETH.....................
4.3.1.1 Método clasico de regresion multivariable...
4.3.1.2 Método de redes neuronales....................
Metodologia proyecto PEOPLE................cccoevenn e,
4.3.2.1 Método clasico de regresion multivariable....

4.3.2.2 Método de redes neuronales.....................

5. RESULTADO Y DISCUSION......covviiiiiiiiit e e e

5.1. Datos experimentales.........c.couveiieiieiie i

5.1.1.

5.1.2.

Proyecto LIFE-MACBETH........cooo i,

5.1.1.1. Datos de partida para el Benceno:

Concentraciones (UG/M>)........c.cceevuevuennnn.

5.1.1.2. Datos de partida para el Tolueno:

Concentraciones (UG/M>)..........ccocevvvuvvnnn.

5.1.1.3. Datos de partida para los m,p- Xilenos:

Concentraciones (UQ/M>)........c.cceeeuevueennn.
Proyecto PEOPLE..........coooi i

5.1.2.1. Datos de concentraciéon de Benceno
(Lg/m?), utilizados como base de partida

para la modelizacion..............................

5.1.2.2. Datos de concentracién de Tolueno (pug/mq),
utilizados como base de partida para la

modelizacion........ccov e

74

74

74

78

79

79

85

86

86

87

90

93

97

98

98



indice

5.1.2.3.

5.1.2.4.

5.1.2.5.

Datos de concentracion de m,p- Xilenos
(hg/m?), utilizados como base de partida

para la modelizacion.................ccovevveinnnns

Datos de concentracion de o-Xileno (ng/m?3),
utilizados como base de partida para la

modelizacion..........ooveeie

Datos de concentraciéon de Etilbenceno

(Lg/m°), utilizados como base de partida

para la modelizacion...................cooeeeeeennn

5.2. Método estadistico clasico multivariable ...l

5.2.1.

5.2.2.

Proyecto LIFE-MACBETH........ccco i,

5.2.1.1.

5.2.1.2.

5.2.1.3.

Estimaciones de las concentraciones de

exposicion a Benceno........................

Estimaciones de las concentraciones de

exposicidn a Tolueno................ooceeenes

Estimaciones de las concentraciones de

exposicion a m,p-Xilenos......................

Proyecto PEOPLE..........ooiii e,

5.2.2.1.

5.2.2.2.

5.2.2.3.

Estimaciones de las concentraciones de

exposicion a Benceno. ..................oo.ee.

Estimaciones de las concentraciones de

exposicidn a Tolueno. .............cceeenee.

Estimaciones de las concentraciones de

exposicion a m,p-Xileno. ......................

99

100

101

101

101

129

140

152

152

157

160



indice

5.2.2.4.

5.2.2.5.

Estimaciones de las concentraciones de

exposicion a o-Xileno...............cceeennne.

Estimaciones de las concentraciones de

exposicion a Etilbenceno......................

5.3. Métodos de redes Neuronales . .....ooooeeiii o,

5.3.1. Proyecto LIFE-MACBETH........ccoo i,

5.3.1.1.

5.3.1.2.

5.3.1.3.

Estimaciones de las concentraciones de

exposicién a Benceno..........................
a) Liner layer (desing) .........cocviveinnnns
b) Liner Layer (train) .............cccceeevnnnn.
c) Feed-forward Backprop.....................
d) Cascade-forward Backprop...............
e) Radial basis (exact fit) .....................
f) Probabilistic...............cooeiiiiii
g) Generalized regression.....................

Estimaciones de las concentraciones de

exposicion a Tolueno..........c.ccceeeevinnnnn.
a) Linear layer (desing).........c.cccvvvvennnn.
b) Generalized regression.....................

Estimaciones de las concentraciones de

exposicion a m,p-Xileno........................

a) Linear layer (desing)..........cccvvevennnn.

169

169

169

173

175

176

177

177

177

182

182

186

190

190



indice

5.3.2.

5.3.2.1.

5.3.2.3.

5.3.2.4.

b) Generalized regression.....................

Proyecto PEOPLE..........ooiii e,

Estimaciones de las concentraciones de

exposicion a Benceno. ..................oeue.
a) Fitting tool..........ccoo i
b) Linear layer (desing), un paso............
c) Generalized regression, un paso.........
d) Linear layer (desing), dos pasos.........
e) Generalized regression, dos pasos......

Estimaciones de las concentraciones de

exposicidn a Tolueno................ooeeeenes
a) Fitting tool..........ccoooii i
b) Linear layer (desing), un paso............
c) Generalized regression, un paso.........
d) Linear layer (desing), dos pasos.........
e) Generalized regression, dos pasos......

Estimaciones de las concentraciones de

exposicion a m,p-Xileno. . ....................
a) Fitting tool...........cooi i,

b) Linear layer (desing), un paso............
c) Generalized regression, un paso.........

d) Linear layer (desing), dos pasos.........



6.

7.

5.3.2.5.

5.3.2.6.

e) Generalized regression, dos pasos...... 214

Estimaciones de las concentraciones de

exposicion a o-Xileno..................cceneee. 215
a) Fitting tool...........coooi i, 215
b) Linear layer (desing), un paso............ 216
c) Generalized regression, un paso......... 217
d) Linear layer (desing), dos pasos......... 218
e) Generalized regression, dos pasos...... 219

Estimaciones de las concentraciones de

exposicion a Etilbenceno...................... 220
a) Fitting tool...........ooii i, 220
b) Linear layer (desing), un paso............ 221
c) Generalized regression, un paso......... 222
d) Linear layer (desing), dos pasos......... 223
e) Generalized regression, dos pasos...... 224

5.4. Calculo de los errores de los métodos de esti macion

BVAUAAOS . . et

CONCLUSIONES. ..o e

BIBLIOGRAFIA...............



indice

ANEXOS:
ANEXO I. Datos de partida.............ccceeeeeiieiicciiiie e, Anexo -1

1. Datos de partida: Proyecto LIFE-MACBETH.., Anexol-2

2. Datos de partida: Proyecto PEOPLE............ Anexo | - 40

ANEXO Il.  Salidas experimentales..............cccceevieiiiiininnnns Anexo Il - 1
1. Salidas experimentales: Proyecto LIFE-

MACBETH. . ov v eveee oo Anexo Il - 2

2. Salidas experimentales: Proyecto PEOPLE... Anexoll-9

ANEXO Ill.  Resultado de las redes neuronales acepta bles. Anexo Il -1

1. Proyecto LIFE-MACBETH..........................  Anexo lll - 2
2. Proyecto PEOPLE................ccccieiveeieeeeeee.. Anexo Il - 9
ANEXO IV. Resultado de redes no aceptables................... A nexolv-1

1. Redes no aceptables del proyecto LIFE-
MACBETH. ... e Anexo IV -2

Redes no aceptables del proyecto PEOPLE... Anexo IV - 12



-1

INDICE DE TABLAS.



indice de Tablas

4. METODOS EXPERIMENTALES

Tabla 4.1. Simulaciones realizadas por el método estadistico clasico

MUILIVANADIE. ... e e e

Tabla 4.2. Leyendas correspondientes a las variables indicadas en la
Tabla 4.1, .

Tabla 4.3. Simulacion realizada por el método estadistico clasico

Multivariable. ...

Tabla 4.4. Leyendas correspondientes a las variables indicadas en la
Tabla 4.3, .

5. RESULTADO Y DISCUSION
Tabla 5.1. Leyendas correspondientes a las Figuras 5.1 a5.18............
Tabla 5.2 Leyendas correspondientes a las Figuras 5.19 a 5.23...........

Tabla 5.3. Simulaciones realizadas por el método estadistico clasico

multivariable. ...

Tabla 5.4. Leyendas correspondientes a las variables indicadas en la
Tabla 5.3, .. s

Tabla 5.5. Resumen de la regresion de la variable dependiente: C T....
Tabla 5.6. Resumen de la regresion de la variable dependiente: C O....
Tabla 5.7. Resumen de la regresion de la variable dependiente: C FS...
Tabla 5.8. Resumen de la regresion de la variable dependiente: C T....
Tabla 5.9. Resumen de la regresion de la variable dependiente: C O....

Tabla 5.10. Resumen de la regresion de la variable dependiente: C FS.

74

76

79

80

101

103

105

106

108

111

112

113



indice de Tablas

Tabla 5.11.
Tabla 5.12.
Tabla 5.13.
Tabla 5.14.
Tabla 5.15.
Tabla 5.16.
Tabla 5.17.
Tabla 5.18.
Tabla 5.19.
Tabla 5.20.
Tabla 5.21.
Tabla 5.22.
Tabla 5.23.
Tabla 5.24.
Tabla 5.25.
Tabla 5.26.
Tabla 5.27.
Tabla 5.28.

Tabla 5.29 Leyendas correspondientes a las Figuras 5.71 a 5.80

Resumen de la regresion de la variable dependiente: C T...
Resumen de la regresion de la variable dependiente:
Resumen de la regresion de la variable dependiente:
Resumen de la regresion de la variable dependiente:
Resumen de la regresion de la variable dependiente:
Resumen de la regresion de la variable dependiente:
Resumen de la regresion de la variable dependiente:
Resumen de la regresion de la variable dependiente:
Resumen de la regresion de la variable dependiente:
Resumen de la regresion de la variable dependiente:
Resumen de la regresion de la variable dependiente:
Resumen de la regresion de la variable dependiente:
Resumen de la regresion de la variable dependiente:
Resumen de la regresion de la variable dependiente:
Resumen de la regresion de la variable dependiente:
Resumen de la regresion de la variable dependiente:
Resumen de la regresion de la variable dependiente:

Resumen de la regresion de la variable dependiente:

Tabla 5.30 Valor de los parametros obtenidos con la regresion

multivariable para estimar la concentracion de Benceno

CO..

CFS.

CT..

CO..

CEFS.

CT..

CO..

CFS.

CT..

CO..

CFS.

CT..

CO..

CFS.

CT..

CO..

CFS.

117

118

119

123

124

125

129

130

131

135

136

137

140

141

142

146

147

148



indice de Tablas

Tabla 5.31 Valor de los parametros obtenidos con la regresion

multivariable para estimar la concentracion de Tolueno.......

Tabla 5.32 Valor de los pardmetros obtenidos con la regresion

multivariable para estimar la concentracion de m,p-Xilenos..

Tabla 5.33 Valor de los parametros obtenidos con la regresion

multivariable para estimar la concentracion de o-Xileno.......

Tabla 5.34 Valor de los pardmetros obtenidos con la regresion

multivariable para estimar la concentracion de Etilbenceno.

Tabla 5.35. Resumen de los tipos de red probados durante el presente
ESTUAIO. en it

Tabla 5.36. Percentil 80 de los errores (%) obtenidos con los distintos
procedimientos clasicos (opciones A y D) frente a los
obtenidos con las redes neuronales (LLD: Linear layer

desing; GR: Generalized regression).........c.ccceveeininienenn.

Tabla 5.37. Resumen de los errores (%) obtenidos con los distintos
procedimientos clasicos frente a los obtenidos con las

redes neuronales para los datos del proyecto PEOPLE....

Tabla 5.38. Leyenda de las tablas 5.39 a 5.57..........cccoviiiiiiiiineenns

Tabla 5.39. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores
reales del contaminante Benceno del proyecto LIFE-
MACBETH, con los datos estimados con el método clasico
de la OpCION A ... e e

Tabla 5.40. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores
reales del contaminante Benceno del proyecto LIFE-
MACBETH, con los datos estimados con el método clasico de
@ OPCION D e

Tabla 5.41. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores
reales del contaminante Tolueno del proyecto LIFE-
MACBETH, con los datos estimados con el método clasico de
@ OPCION A o e

160

163

166

181

198

225

226

226



indice de Tablas

Tabla 5.42. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores
reales del contaminante Tolueno del proyecto LIFE-MACBETH,
con los datos estimados con el método clasico de la opcion D ... 227

Tabla 5.43. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores
reales del contaminante m,p-Xileno del proyecto LIFE-
MACBETH, con los datos estimados con el método clasico de la
(0] o o3 T 0 AN 227

Tabla 5.44. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores
reales del contaminante m,p-Xileno del proyecto LIFE-
MACBETH, con los datos estimados con el método clasico de
@ OPCION D e 228

Tabla 5.45 Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores
reales del contaminante Benceno, Tolueno y m,p-Xielno del
proyecto PEOPLE, con los datos estimados con el método
(0] = 1 o o 228

Tabla 5.46. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores
reales del contaminante o-Xileno y Etilbenceno del proyecto
PEOPLE, con los datos estimados con el método clasico......... 228

Tabla 5.47. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores
reales del contaminante Benceno del proyecto LIFE-
MACBETH, con los datos estimados con la red Linear Layer
AESING ounitie e e e, 228

Tabla 5.48. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores
reales del contaminante Tolueno del proyecto LIFE-
MACBETH, con los datos estimados con la red Linear Layer
AESING oneiniie e e e, 229

Tabla 5.49. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores
reales del contaminante m,p-Xileno del proyecto LIFE-
MACBETH, con los datos estimados con la red Linear Layer
ESING .o e, 229

Tabla 5.50. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores
reales del contaminante Benceno del proyecto LIFE-
MACBETH, con los datos estimados con la red Generalized
FEOIESSION ...vviti et e eet e eet e e ee e e ee e ee e en e neneneee, 229



indice de Tablas

Tabla 5.51. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores
reales del contaminante Tolueno del proyecto LIFE-
MACBETH, con los datos estimados con la red Generalized
(=0 | =257 (o

Tabla 5.52. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores
reales del contaminante m,p-Xileno del proyecto LIFE-
MACBETH, con los datos estimados con la red Generalized
(=0 | =257 (o

Tabla 5.53. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores
reales del contaminante Benceno del proyecto PEOPLE, con
los datos estimados con las distintas opciones aceptables de
redes utilizadas ..........cooiii i

Tabla 5.54. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores
reales del contaminante Tolueno del proyecto PEOPLE, con
los datos estimados con las distintas opciones aceptables de
redes Utilizadas .........coooi i,

Tabla 5.55. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores
reales del contaminante m,p-Xileno del proyecto PEOPLE, con
los datos estimados con las distintas opciones aceptables de
redes Utilizadas .........coooe i

Tabla 5.56. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores
reales del contaminante o-Xileno del proyecto PEOPLE, con
los datos estimados con las distintas opciones aceptables de
redes utilizadas ..........coooiiii

Tabla 5.57. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores
reales del contaminante Etilbenceno del proyecto PEOPLE,
con los datos estimados con las distintas opciones aceptables
de redes utilizadas ...........cccoovii i

229

230

230

230

230

231

231

ANEXO I: Datos de partida. .........ccooviiiiiiiieie i Anexo | -1

Tabla A.l.1 Leyenda de la Tabla A.l.2 hasta Tabla A.1.19.......

Anexo |l -2

Tabla A.l.2 Datos de partida del Benceno: Campafia 1.......... Anexo | - 4

Tabla A.1.3 Datos de partida del Benceno: Campafia 2.......... Anexo | — 6



indice de Tablas

Tabla A.l.4 Datos de partida del Benceno: Campafia 3.......... Anexo | — 8

Tabla A.1.5 Datos de partida del Benceno: Campafia 4.......... Anexo | - 10
Tabla A.1.6 Datos de partida del Benceno: Campafia 5.......... Anexo | — 12
Tabla A.l.7 Datos de partida del Benceno: Campafia 6.......... Anexo | — 14
Tabla A.1.8 Datos de partida del Tolueno: Campana l.......... Anexo | - 16
Tabla A.1.9 Datos de partida del Tolueno: Campafa 2.......... Anexo | - 18
Tabla A.1.10 Datos de partida del Tolueno: Campafia 3......... Anexo | - 20
Tabla A.l.11 Datos de partida del Tolueno: Campafa 4......... Anexo | — 22
Tabla A.1.12 Datos de partida del Tolueno: Campafa 5......... Anexo | — 24
Tabla A.1.13 Datos de partida del Tolueno: Campafia 6......... Anexo | — 26
Tabla A.1.14 Datos de partida del Xileno: Campafa 1............ Anexo | — 28
Tabla A.1.15 Datos de partida del Xileno: Campafa 2............ Anexo | — 30
Tabla A.1.16 Datos de partida del Xileno: Campafa 3............ Anexo | - 32
Tabla A.1.17 Datos de partida del Xileno: Campafna 4............ Anexo | — 34
Tabla A.1.18 Datos de partida del Xileno: Campafna5............ Anexo | — 36
Tabla A.1.19 Datos de partida del Xileno: Campafa6............ Anexo | — 38
Tabla A.1.20 Leyenda de laTabla A21...........cccoeviiiiiinnnnn, Anexo | — 40
Tabla A.1.21 Datos de partida del proyecto PEOPLE. ............ Anexo | — 41
ANEXO II: Salidas experimentales .............ccccooevvviieenn.n. Anexo Il -1

Tabla A.ll.1 Leyenda Tablas desde A.ll.2 hasta A.ll.5......... Anexo Il - 2



indice de Tablas

Tabla A.1.2 Concentracion experimental en horas de Trabajo. Anexo Il - 3
Tabla A.1.3 Concentracion experimental en horas de Ocio..... Anexo Il -5

Tabla A.1l.4 Concentracion experimental en horas de Fin de

=Y 1 1= = Anexo Il -7

Tabla A.1l.5. Datos de las concentraciones experimentales

del proyecto PEOPLE expresados en pg/m®......... Anexo Il - 9

ANEXO IlI: Resultado de las redes neuronales acepta bles Anexolll -1
Tabla A.lll.1. Leyenda de la Tablas A.lll.2a A.lll.7................ Anexo lll - 2

Tabla A.lll.2 Datos de salida de la neurona Generalized

Regresion, para el Benceno. ...............ccovvevevnne. Anexo Il - 3

Tabla A.111.3 Datos de salida de la neurona Linear layer

(desing), para el Benceno. ...............cooiiiiiennnn. Anexo lll- 4

Tabla A.lll.4 Datos de salida de la neurona Generalized

Regresion, para el Tolueno. ............cccvvvieeninnnn. Anexo Il -5

Tabla A.llIl.5 Datos de salida de la neurona Linear layer

(desing), para el Tolueno. ...........ccccovviiiiiiinnin.. Anexo Il — 6

Tabla A.lll.6 Datos de salida de la neurona Generalized

regression, para el m,p-Xileno. ........................  Anexo lll =7

Tabla A.lll.7 Datos de salida de la neurona Linear layer

(desing), para el m,p-Xileno. .............cooiiiiiiiin, Anexo Il — 8

Tabla A.111.8. Resultados de la opcién de red Fitting tool para

el contaminante Benceno..........cooevoiiiiiiiiiiiii. Anexo Il -9

Tabla A.111.9. Resultados de la opcidn de red GR-1p para el
contaminante Benceno.............coooiiiiiiiiiii e Anexo Il =10



indice de Tablas

Tabla A.111.10. Resultados de la opcién de red LLD-1p para el

contaminante Benceno..........oovvveiiiiiiiii . Anexo Il =11

Tabla A.lll.11 Resultados de la opcién de red LLD - 2p para

el contaminante Benceno..........cooovoiiiiiiiiiiiiii. Anexo Il =12

Tabla A.lll.12. Resultados de la opcion de red Fitting tool
para el contaminante Tolueno............................ Anexo 11l =13

Tabla A.111.13. Resultados de la opcion de red GR - 1p para el

contaminante Tolueno.................ceceeveeveeeeeoo... Anexo lll =14

Tabla A.lll.14. Resultados de la opciéon de red LLD - 1p para
el contaminante Tolueno...............coovviieann . Anexo Il =15

Tabla A.111.15. Resultados de la opcién de red LLD - 2p para

el contaminante Tolueno..........ooveiiiii i, Anexo Il =16

Tabla A.ll1.16. Resultados de la opcién de red Fitting tool
para el contaminante m,p-Xileno........................ Anexo Il =17

Tabla A.lll.17. Resultados de la opcion de red GR - 1p para el

contaminante m,p-Xileno.............c.ccoeeiiiiiinenn . Anexo IIl -18

Tabla A.111.18. Resultados de la opciéon de red LLD - 1p para
el contaminante m,p-Xileno..............cccoeiii it Anexo Il -19

Tabla A.111.19. Resultados de la opcion de red LLD - 2p para

el contaminante m,p-Xileno...................ocooe i Anexo Il -20

Tabla A.111.20. Resultados de la opcién de red Fitting tool
para el contaminante o-Xileno........................... Anexo lll =21

Tabla A.111.21. Resultados de la opcion de red GR - 1p para el

contaminante O-Xileno..........oove oo, Anexo Il =22

Tabla A.ll.22. Resultados de la opciéon de red LLD - 1p para
el contaminante 0-Xileno..............ccovieiii i Anexo Il -23



indice de Tablas

Tabla A.111.23. Resultados de la opcién de red LLD — 2p para
el contaminante 0-Xileno..............ccovie i iiiiennns Anexo Il =24

Tabla A.1ll.24. Resultados de la opcién de red Fitting tool

para el Etilbenceno.....................ce e viiveeenen.... Anexo I =25

Tabla A.111.25. Resultados de la opcién de red GR - 1p para el
Etilbenceno...... ... Anexo Il -26

Tabla A.111.26. Resultados de la opcion de red LLD - 1p para

el Etilbenceno. ..o Anexo Il =27

Tabla A.ll.27. Resultados de la opcién de red LLD - 2p para
el Etilbenceno..........coooiiiiiiiii Anexo Il -28

ANEXO IV: Resultado de redes no aceptables. ............... Anexo IV - 1

Tabla A.IV.1 Resultados de concentraciones de salida en la
segunda opcion del modelo de red neuronal Liner

Layer. ..o i, ANEXO IV - 2

Tabla A.IV.2 Resultados de concentraciones de salida en la
tercera opcién del modelo de red neuronal Liner

LAY . o e Anexo IV -5

Tabla A.IV.3 Resultados de concentraciones de salida del

modelo de red neuronal Feed-forward. .............. Anexo IV -7

Tabla A.IV.4 Resultados de concentraciones de salida del
modelo de red neuronal Cascade ................o...... Anexo IV -9

Tabla A.IV.5 Valores de concentracion obtenidos al realizar la

simulacién con la red Radial basis (exact fit). ....... Anexo IV - 10

Tabla A.IV.6 Resultado obtenido al realizar la simulacién con
lared Probabilistic. ........oovvviiii Anexo IV - 11

IT-10



indice de Tablas

Tabla A.IV.7. Resultados de la opcion de red GR - 2p para el

contaminante BENCENO..........ccceviiiiiiiiiiininnns

Tabla A.l1V.8. Resultados de la opcién de red GR - 2p para el

contaminante ToluENO..........c.ooveveie e,

Tabla A.IV.9. Resultados de la opcion de red GR - 2p para el

contaminante m,p-Xileno.............coocoviiiiiienn .

Tabla A.IV.10. Resultados de la opcion de red GR - 2p para

el contaminante 0-Xileno..........ccovviiiiiiiiin i,

Tabla A.IV.11. Resultados de la opcion de red GR - 2p para
el Etilbenceno..........coooiiiiiiii

IT-11

Anexo IV - 12

Anexo IV - 13

Anexo IV - 14

Anexo IV - 15

Anexo IV - 16



indice de Tablas

IT-12



INDICE DE FIGURAS



indice de Figuras

2. ANTECEDENTES
Figura 2.1. LAMINGA SOPOME....cuvieie et et e e e e e

Figura 2.2. Cuerpos difusivos para medida de BTX (blanco y amarillo),

NOX (azul) y OzoNno (NEQr0). ....vuuieereeeeee e eie e eae e eenas
Figura 2.3. Cartucho adsorbente utilizado.............ccoooiiiiii i
4. METODOS EXPERIMENTALES

Figura 4.1. Proceso de simulacién de red neuronal para los tipos: Linear
layer (design), Radial basis (exact fit), Probabilistic y
Generalized regreSSION........ovei it e

Figura 4.2. Proceso de simulacién de red neuronal para los tipos:
Cascade-forward backprop, Feed-forward backprop y Linear

layer (Train). ...oe e e e e

Figura 4.3. Proceso de simulacién de la opcidn Fitting tool de redes

NEUIONAIES. .ottt e e e e e e e e e e

Figura 4.4. Proceso de simulaciéon de red neuronal utilizada para los tipos

Linear layer (design) y Generalized regression de un solo paso

Figura 4.5. Primera etapa de creacién de grupos de datos para introducir
en dos pasos en las redes neuronales Linear layer (design) y

Generalized regreSSION........uvui i e e e e e

Figura 4.6. Segunda etapa de simulacion con las redes neuronales

Linear layer (design) y Generalized regression. .....................

51

52

52

78

78

82

83

83

84



indice de Figuras

5. RESULTADO Y DISCUSION

Figura 5.1. Concentraciones personales (ug/m®) de Benceno medidas

durante la primera campafa de muestreo. ..................coeevee. 87

Figura 5.2. Concentraciones personales (ug/m®) de Benceno medidas

durante la segunda campafia de muestreo. ........................ 87

Figura 5.3. Concentraciones personales (ug/m®) de Benceno medidas

durante la tercera campafa de muestreo. ........................... 88

Figura 5.4. Concentraciones personales (ug/m®) de Benceno medidas

durante la cuarta campafa de muestreo. ..............c.ceceeeennnn. 88

Figura 5.5. Concentraciones personales (lug/m®) de Benceno medidas

durante la quinta campafa de muestreo. ................ccoeeen .. 89

Figura 5.6. Concentraciones personales (iug/m®) de Benceno medidas

durante la sexta campafia de muestreo. ...............cceveennnn. 89

Figura 5.7. Concentraciones personales (ng/m°) de Tolueno medidas

durante la primera campafa de muestreo. ..................coeevee. 90

Figura 5.8. Concentraciones personales (ug/m®) de Tolueno medidas

durante la segunda campafia de muestreo. ..................... 90

Figura 5.9. Concentraciones personales (ng/m°) de Tolueno medidas

durante la tercera campafna de muestreo. ................ceeeveee. 91

Figura 5.10. Concentraciones personales (ug/m®) de Tolueno medidas

durante la cuarta campafa de muestreo. ..............c.ceceeeennnn. 91

Figura 5.11. Concentraciones personales (pug/m®) de Tolueno medidas

durante la quinta campafia de muestreo. ................c.ceuveen. 92

Figura 5.12. Concentraciones personales (ug/m®) de Tolueno medidas

durante la sexta campafa de muestreo. ...............cceveennnn. 92



indice de Figuras

Figura 5.13. Concentraciones personales (ug/m®) de m,p-Xilenos

medidas durante la primera campafa de muestreo................ 93

Figura 5.14. Concentraciones personales (pug/m®) de m,p-Xilenos

medidas durante la segunda campafia de muestreo. ............ 93

Figura 5.15. Concentraciones personales (ug/m®) de m,p-Xilenos

medidas durante tercera campafa de muestreo. ................ 94

Figura 5.16. Concentraciones personales (pug/m®) de m,p-Xilenos

medidas durante la cuarta campafa de muestreo. ................ 94

Figura 5.17. Concentraciones personales (ug/m®) de m,p-Xilenos

medidas durante la quinta campafa de muestreo. ................ 95

Figura 5.18. Concentraciones personales (pug/m®) de m,p-Xilenos

medidas durante la sexta campafa de muestreo. ................ 95
Figura 5.19 Concentracién personal (ug/m®) de Benceno de Madrid. ...... 98
Figura 5.20 Concentracion personal (1g/m°) de Tolueno en Madrid. ...... 98
Figura 5.21 Concentracion personal (1g/m®) de m,p-Xilenos en Madrid.... 99
Figura 5.22 Concentracién personal (ug/m®) de o-Xileno en Madrid. ...... 99
Figura 5.23 Concentracién personal (ug/m®) de Etilbenceno en Madrid.... 100

Figura 5.24. Importancia de cada variable obtenida con la opcién A del
tratamiento estadistico para el Benceno medido durante el

periodo el de trabajo..........cccovviiii e 106

Figura 5.25. Importancia de cada variable obtenida con la opcion A del
tratamiento estadistico para el Benceno medido durante el
[oX=TgToTo [o 2o [ o Tox [o J P 107



indice de Figuras

Figura 5.26. Importancia de cada variable obtenida con la opcion A del
tratamiento estadistico para el Benceno medido durante el

periodo de fin de Ssemana. .........cooiiii i i

Figura 5.27. Comparacion entre las concentraciones reales y las
estimadas con el método estadistico de la opcion A en el
periodo de trabajo. En la cual se ha obtenido un error 63.01%,
elimindndose un 30.28 % de los datos por ser su error

individual mayor al 100%0...........ovviie i

Figura 5.28. Comparacion entre las concentraciones reales y las
estimadas con el método estadistico de la opcion A en el
periodo de ocio. En la cual se ha obtenido un error 69.18%,
eliminandose un 21.49 % de los datos por ser su error

individual mayor al 100%0...........ovviiiiie i

Figura 5.29. Comparacién entre las concentraciones reales y las
estimadas con el método estadistico de la opcion A en el
periodo de fin de semana. En la cual se ha obtenido un error
66.25%, eliminandose un 37.67 % de los datos por ser su

error individual mayor al 100%0...........ccvviiiiii i

Figura 5.30. Importancia de cada variable obtenida con la opcién B del
tratamiento estadistico para el Benceno medido durante el

periodo de trabajo. .........ccoiviiiiii

Figura 5.31. Importancia de cada variable obtenida con la opcién B del
tratamiento estadistico para el Benceno medido durante el

o L= 0T (o Je 1= o Yo [ 1S

Figura 5.32. Importancia de cada variable obtenida con la opcion B del
tratamiento estadistico para el Benceno medido durante el

periodo de fin de Ssemana. .........cooeiiii i i

108

109

110

110

111

112

113



indice de Figuras

Figura 5.33. Comparacion entre las concentraciones reales y las
estimadas con el método estadistico de la opcion B en el
periodo de trabajo. En la cual se ha obtenido un error 80.87%,
eliminandose un 55.12 % de los datos por ser su error
individual mayor al 100%0..........cceviie e 114

Figura 5.34. Comparacion entre las concentraciones reales y las
estimadas con el método estadistico de la opcion B en el
periodo de ocio. En la cual no se ha podido calcular el error
mediante el percentil 80 de cada uno de los errores
individuales debido a que se ha eliminado el 100% de los
datos por ser su error individual mayor al 100%..................... 115

Figura 5.35. Comparacion entre las concentraciones reales y las
estimadas con el método estadistico de la opcion B en el
periodo de fin de semana. En la cual se ha obtenido un error
23.40%, eliminandose un 99.29 % de los datos por ser su

error individual mayor al 100%0...........cccvviiiie e, 115

Figura 5.36. Importancia de cada variable obtenida con la opcion C del
tratamiento estadistico para el Benceno medido durante el
periodo de trabajo. ........cooiiiiiiiii 118

Figura 5.37. Importancia de cada variable obtenida con la opcion C del
tratamiento estadistico para el Benceno medido durante el

[oX=TgToTo [o 2o [ o Tox [o J P 119

Figura 5.38. Importancia de cada variable obtenida con la opcién C del
tratamiento estadistico para el Benceno medido durante el

periodo de fin de semana. ..........ccooeiiii i 120



indice de Figuras

Figura 5.39. Comparacion entre las concentraciones reales y las
estimadas con el método estadistico de la opcion C en el
periodo de trabajo. Donde se ha obtenido un error 73.08%,
eliminandose un 82.75 % de los datos por ser su error
individual mayor al 100%0...........oviiiiiie i e 121

Figura 5.40. Comparacién entre las concentraciones reales y las
estimadas con el método estadistico de la opcion C en el
periodo de ocio. En la cual no se ha podido calcular el error
mediante el percentil 80 de cada uno de los errores
individuales debido a que se ha eliminado el 100% de los
datos por ser su error individual mayor al 100%..................... 121

Figura 5.41. Comparacion entre las concentraciones reales y las
estimadas con el método estadistico de la opcion C en el
periodo de fin de semana. Donde se ha obtenido un error
26.45%, eliminandose un 99.30 % de los datos por ser su

error individual mayor al 100%0...........cccvviiiie e, 122

Figura 5.42. Importancia de cada variable obtenida con la opcion D del
tratamiento estadistico para el Benceno medido durante el
periodo de trabajo. ........cooiiiiiiiii 124

Figura 5.43. Importancia de cada variable obtenida con la opcion D del
tratamiento estadistico para el Benceno medido durante el

[oX=TgToTo [o 2o [ o Tox [o J P 125

Figura 5.44. Importancia de cada variable obtenida con la opcién D del
tratamiento estadistico para el Benceno medido durante el

periodo de fin de semana. ..........ccooeiiii i 126



indice de Figuras

Figura 5.45. Comparacion entre las concentraciones reales y las
estimadas con el método estadistico de la opcion D en el
periodo de trabajo. En la cual se ha obtenido un error: 69.83%.
Eliminandose un 13.67% de los datos por ser su error

individual mayor al 100%0.........c.vvviie i

Figura 5.46. Comparacion entre las concentraciones reales y las
estimadas con el método estadistico de la opcion D en el
periodo de ocio. En la cual se ha obtenido un error: 62.98% y
donde se han eliminado un 44.33% de los datos por ser su

error individual mayor al 100%..........c.ovveiiiiiiiiie e

Figura 5.47. Comparacion entre las concentraciones reales y las
estimadas con el método estadistico de la opcion D en el
periodo de fin de semana. En la cual se ha obtenido un error:
69.72% y donde se han eliminado el 9.33% de los datos por
ser su error individual mayor al 100%............cccovvvinennnn.

Figura 5.48. Importancia de cada variable obtenida con la opcion A del
tratamiento estadistico para el Tolueno medido durante el

periodo de trabajo. .........oiiiiiiiii

Figura 5.49. Importancia de cada variable obtenida con la opcién A del
tratamiento estadistico para el Tolueno medido durante el

o L= 0T (o I e 1= o Yo [ 10

Figura 5.50. Importancia de cada variable obtenida con la opcién A del
tratamiento estadistico para el Tolueno medido durante el

periodo de fin de semana. ..........ccooeiiii i i

Figura 5.51. Comparacion entre las concentraciones reales y las
estimadas con el método estadistico de la opcion A en el
periodo de trabajo. En la cual se ha obtenido un error: 81.15%,
donde no se ha eliminado ningan valor por ser su error

individual mayor al 100%0..........ccoviieiie i

127

127

128

130

131

132



indice de Figuras

Figura 5.52. Comparacion entre las concentraciones reales y las
estimadas con el método estadistico de la opcion A en el
periodo de ocio. En la cual se ha obtenido un error: 78.69%,
donde no se ha eliminado ningan valor por ser su error
individual mayor al 100%0.........c.vvviie i 133

Figura 5.53. Comparacién entre las concentraciones reales y las
estimadas con el método estadistico de la opcion A en el
periodo de fin de semana. En la cual se ha obtenido un error
77.87%, eliminandose un 1.76 % de los datos por ser su error
individual mayor al 10090.........ccoiviii it e 134

Figura 5.54. Importancia de cada variable obtenida con la opcién D del
tratamiento estadistico para el Tolueno medido durante el

periodo de trabajo. .........ccoiiiiiiii 135

Figura 5.55. Importancia de cada variable obtenida con la opcién D del
tratamiento estadistico para el Tolueno medido durante el

o L= 0T (o I e 1= Yo [ JS 136

Figura 5.56. Importancia de cada variable obtenida con la opcion D del
tratamiento estadistico para el Tolueno medido durante el
periodo de fin de Ssemana. ..........ooeiii i i 137

Figura 5.57. Comparacion entre las concentraciones reales y las
estimadas con el método estadistico de la opcion D en el
periodo de trabajo. En la cual se ha obtenido un error: 75.66%
y donde se han eliminado el 0.67% de los datos por ser su

error individual mayor al 100%0...........ccovveiiiie i, 138

Figura 5.58. Comparacion entre las concentraciones reales y las
estimadas con el método estadistico de la opcion D en el
periodo de ocio. En la cual se ha obtenido un error: 56.96% y
donde se han eliminado el 4% de los datos por ser su error
individual mayor al 100%0.........ccvviie i 139



indice de Figuras

Figura 5.59. Comparacién entre las concentraciones reales y las
estimadas con el método estadistico de la opcion D en el
periodo de fin de semana. En la cual se ha obtenido un error:
69.45% y donde se han eliminado el 7% de los datos por ser

su error individual mayor al 100%...........ccccvvviie e,

Figura 5.60. Importancia de cada variable obtenidas con la opcion A del
tratamiento estadistico para el m,p-Xileno medido durante el

periodo de trabajo. .........ccoiviiiiii

Figura 5.61. Importancia de cada variable obtenidas con la opcién A del
tratamiento estadistico para el m,p-Xileno medido durante el
[oX=TgToTo (o 2o [0 Tox [0 J PP

Figura 5.62. Importancia de cada variable obtenidas con la opcién A del
tratamiento estadistico para el m,p-Xileno medido durante el

periodo de fin de semana. .........cooiiiii i i

Figura 5.63. Comparacion entre las concentraciones reales y las
estimadas con el método estadistico de la opcion A en el
periodo de trabajo. En la cual se ha obtenido un error 70.18%,
elimindndose un 0.71 % de los datos por ser su error
individual mayor al 10090............uuuuuriiiiiiieee e

Figura 5.64. Comparacion entre las concentraciones reales y las
estimadas con el método estadistico de la opcion A en el
periodo de ocio. En la cual se ha obtenido un error 63.93%,
elimindndose un 3.17 % de los datos por ser su error

individual mayor al 100%0.............uuveriiiiiiiee e e

Figura 5.65. Comparacion entre las concentraciones reales y las
estimadas con el método estadistico de la opcion A en el
periodo de fin de semana. En la cual se ha obtenido un error
68.60%, eliminandose un 6.38 % de los datos por ser su error

individual mayor al 100%0...........c.uuuuriiiiiiee e

IF - 10

141

142

143



indice de Figuras

Figura 5.66. Importancia de cada variable obtenidas con la opcién D del
tratamiento estadistico para el m,p-Xileno medido durante el
periodo de trabajo. .........ooiiiiiii i 147

Figura 5.67. Importancia de cada variable obtenidas con la opcién D del
tratamiento estadistico para el m,p-Xileno medido durante el

[oX=TgToTo [o 2o [0 Tox [o P 148

Figura 5.68. Importancia de cada variable obtenidas con la opcion D del
tratamiento estadistico para el m,p-Xileno medido durante el

periodo de fin de semana. ..........ccooeiiii i 149

Figura 5.69. Comparacion entre las concentraciones reales y las
estimadas con el método estadistico de la opcion D en el
periodo de trabajo. En la cual se ha obtenido un error: 67.29%
y donde se han eliminado un 1.34% de los datos por ser su

error individual mayor al 100%0..........coeiiiii i 150

Figura 5.70. Comparacién entre las concentraciones reales y las
estimadas con el método estadistico de la opcion D en el
periodo de ocio. En la cual se ha obtenido un error: 74,08%,
donde se ha eliminado un 0.33% de los datos por ser por ser
su error individual mayor al 100%...........cccoovii i 150

Figura 5.71. Comparacion entre las concentraciones reales y las
estimadas con el método estadistico de la opcion D en el
periodo de fin de semana. En la cual se ha obtenido un error:
69.12% y donde se ha eliminado el 5.03% de los datos por ser

su error individual mayor al 100%...........ccccvvieiiiiiin i, 151
Figura 5.72. Importancia de cada variable para Benceno. ..................... 155

Figura 5.73. Comparacion entre la exposicion real a Benceno y la
calculada mediante método estadistico clasico de

multiregresion lineal. ...............cccoiciiiiiiiie e ieeee ... 156

IF-11



indice de Figuras

Figura 5.74. Importancia de cada variable analizada, en el valor de

exposicion personal a TOIUENO. ..........c.coiii i, 158

Figura 5.75. Comparacion entre la exposicion real a Tolueno y la
calculada mediante método estadistico clasico de

multiregresion lineal. ...............ccovciiiiiiiic e e, 159

Figura 5.76. Importancia de cada variable analizada, en el valor de
exposicion personal a m,p-Xilenos. .........ccccvviiiiii i, 161

Figura 5.77. Comparacion entre la exposicion real a m,p-Xilenos y la
calculada mediante método estadistico clasico de

multiregresion lineal. .............ccccoiiiii i, 162

Figura 5.78. Importancia de cada variable analizada, en el valor de

exposicion personal a 0-Xileno. .............cociiiiiiiii i 164

Figura 5.79. Comparacién entre la exposicion real a o-Xileno y la
calculada mediante método estadistico clasico de
multiregresion lineal. ...............cccooeiii i 165

Figura 5.80. Importancia de cada variable analizada, en el valor de

exposicion personal a Etilbenceno. ..............ccocoiiii 167

Figura 5.81. Comparacion entre la exposicion real a Etilbenceno y la
calculada mediante método estadistico clasico de

multiregresion lineal. ..............ccco i i e, 168

Figura 5.82. Valores de concentracion personal de Benceno (en pg/m®)
obtenidos en los seis muestreos del proyecto LIFE-
MACBETH. .. 169

Figura 5.83. Comparacion de la concentracion real de Benceno en el
periodo de trabajo del proyecto LIFE-MACBETH y la
modelizada con la red neuronal utilizando el modelo Linear

layer (design). ....ccoevei i e, 17D

IF-12



indice de Figuras

Figura 5.84. Comparacion de la concentracion real de benceno en el
periodo de ocio del proyecto LIFE-MACBETH y la modelizada
con la red neuronal utilizando el modelo Linear layer (design). 171

Figura 5.85. Comparacion de la concentracion real de Benceno en el
periodo de fin de semana del proyecto LIFE-MACBETH y la
modelizada con la red neuronal utilizando el modelo Linear

layer (design). ....cooui i e, 172

Figura 5.86. Ventana del programa de redes neuronales de Matlab para

la creacion de la NUEVA NEBUIONA. .....ovie e et 174

Figura 5.87. Ventana que aparece en el programa Matlab cuando se

procede a crear la nueva neurona. ............ccoevee e iiiiiennn, 175

Figura 5.88. Ventana que nos aparece en el programa Matlab cuando

VAMOoS a crear |a NUEVA NEUIONA. ... e e eeaanns 176

Figura 5.89. Ventana del programa de redes neuronales de Matlab
obtenida cuando se procede a la creacién de la nueva red

NEUNONAL. e e e e e 178

Figura 5.90. Resultados obtenidos con el modelo Generalized

REGIESSION. .t e 178

Figura 5.91. Comparacién de la concentracion real de Benceno en el
periodo de trabajo del proyecto LIFE-MACBETH y la
modelizada con la red neuronal utilizando el modelo de

Regresion Generalizada. ............cocoviiiiiiiiii i e 179

Figura 5.92. Comparacién de la concentracién real de Benceno en el
periodo de ocio del proyecto LIFE-MACBETH y la modelizada
con la red neuronal utilizando el modelo de Regresion

GeNEIraliZAda. ..ot 180

IF-13



indice de Figuras

Figura 5.93. Comparacion de la concentracion real de Benceno en el
periodo de fin de semana del proyecto LIFE-MACBETH y la
modelizada con la red neuronal utilizando el modelo de

Regresion Generalizada. ............cocoovviie i,

Figura 5.94. Resultados obtenidos con el modelo de red neuronal Linear

layer (AesSign). ..o

Figura 5.95. Comparacién de la concentracion real de Tolueno en el
periodo de trabajo del proyecto LIFE-MACBETH y la
modelizada con la red neuronal utilizando el modelo Linear

layer (deSign). ..o

Figura 5.96. Comparacién de la concentracion real de Tolueno en el
periodo de ocio del proyecto LIFE-MACBETH y la modelizada

con la red neuronal utilizando el modelo Linear layer (design)..

Figura 5.97. Comparacién de la concentracién real de Tolueno en el
periodo de fin de semana del proyecto LIFE-MACBETH y la
modelizada con la red neuronal utilizando el modelo Linear

layer (AeSIgN). ..o e e
Figura 5.98. Resultados obtenidos del método Generalized Regression...

Figura 5.99. Comparacién de la concentracion real de Tolueno en el
periodo de trabajo del proyecto LIFE-MACBETH y la
modelizada con la red neuronal utilizando el modelo

Generalized RegreSSION.......coviiiie e e e e

Figura 5.100. Comparacién de la concentracion real de Tolueno en el
periodo de ocio del proyecto LIFE-MACBETH y la modelizada
con la red neuronal utilizando el modelo Generalized

REGIESSION. .t e e e

IF - 14

180

182

183

184

185

186

188



indice de Figuras

Figura 5.101. Comparacion de la concentracion real de Tolueno en el
periodo de fin de semana del proyecto LIFE-MACBETH y la
modelizada con la red neuronal utilizando el modelo

Generalized RegreSSION. .......ocvveiiire e eiieiieeieee e e aaas 189

Figura 5.102. Resultados de la aplicacion del modelo Linear layer
(design) para la estimaciéon de la concentracién personal a
m,p-Xilenos con LIFE-MACBETH. .........cooiiiiiiiiii s 190

Figura 5.103. Comparacion de la concentracion real de m,p-Xileno en el
periodo de trabajo del proyecto LIFE-MACBETH y la
modelizada con la red neuronal utilizando el modelo Linear

layer (design). ....coovii i e, 191

Figura 5.104. Comparacion de la concentracion real de m,p-Xileno en el
periodo de ocio del proyecto LIFE-MACBETH y la modelizada
con la red neuronal utilizando el modelo Linear layer (design). 192

Figura 5.105. Comparacion de la concentracion real de m,p-Xileno en el
periodo de fin de semana del proyecto LIFE-MACBETH y la
modelizada con la red neuronal utilizando el modelo Linear

layer (design). ....ccooeiei i e e, 193

Figura 5.106. Resultados obtenidos para la concentracion personal a

m,p-Xilenos con el método de Regresion Generalizada. ......... 194

Figura 5.107. Comparacion de la concentracion real de Xileno en el
periodo de trabajo del proyecto LIFE-MACBETH y la
modelizada con la red neuronal utilizando el modelo

Generalized RegreSSIoN. .......ccooeviie e e e e 195

Figura 5.108. Comparacion de la concentracion real de Xileno en el
periodo de ocio del proyecto LIFE-MACBETH y la modelizada
con la red neuronal utilizando el modelo Generalized

REGIESSION. .ttt et e e e e e 196

IF-15



indice de Figuras

Figura 5.109. Comparacion de la concentracion real de Xileno en el
periodo de fin de semana del proyecto LIFE-MACBETH y la
modelizada con la red neuronal utilizando el modelo

Generalized RegreSSION. .......ocvveiiire e eiieiieeieee e e aaas 197

Figura 5.110. Comparacion de la concentracion real de Benceno del
proyecto PEOPLE y la modelizada con la red neuronal
utilizando el modelo Fitting tool. ... 200

Figura 5.111. Comparacion de la concentracion real de Benceno del
proyecto PEOPLE y la modelizada con la red neuronal

utilizando el modelo Linear layer (design), un paso. ............... 201

Figura 5.112. Comparacion de la concentracion real de Benceno del
proyecto PEOPLE y la modelizada con la red neuronal

utilizando el modelo Generalized Regression, un paso............ 202

Figura 5.113. Comparacion de la concentracion real de Benceno del
proyecto PEOPLE y la modelizada con la red neuronal

utilizando el modelo Linear layer (desing), dos pasos. ......... 203

Figura 5.114. Comparacion de la concentracion real de Benceno del
proyecto PEOPLE y la modelizada con la red neuronal
utilizando el modelo Generalized Regression, dos pasos. ...... 204

Figura 5.115. Comparacion de la concentracion real de Tolueno del
proyecto PEOPLE y la modelizada con la red neuronal

utilizando el modelo Fitting tool. ..o, 205

Figura 5.116. Comparacion de la concentracion real de Tolueno del
proyecto PEOPLE y la modelizada con la red neuronal

utilizando el modelo Linear layer (desing), un paso. ............ 206

Figura 5.117. Comparacién de la concentracion real de Tolueno del
proyecto PEOPLE y la modelizada con la red neuronal

utilizando el modelo Generalized Regression, un paso. ......... 207

IF - 16



indice de Figuras

Figura 5.118. Comparacion de la concentracion real de Tolueno del
proyecto PEOPLE y la modelizada con la red neuronal
utilizando el modelo Linear layer desing, dos pasos. ............ 208

Figura 5.119. Comparacion de la concentracion real de Tolueno del
proyecto PEOPLE y la modelizada con la red neuronal

utilizando el modelo Generalized Regression, dos pasos. ...... 209

Figura 5.120. Comparacion de la concentracion real de m,p-Xileno del
proyecto PEOPLE y la modelizada con la red neuronal

utilizando el modelo Fitting tool. .............cocoviiiiiiiii 210

Figura 5.121. Comparacion de la concentracion real de m,p-Xileno del
proyecto PEOPLE y la modelizada con la red neuronal

utilizando el modelo Linear layer desing, un paso. ................ 211

Figura 5.122. Comparacion de la concentracion real de m,p-Xileno del
proyecto PEOPLE y la modelizada con la red neuronal
utilizando el modelo Generalized Regression, un paso. ......... 212

Figura 5.123. Comparacion de la concentracion real de m,p- Xileno del
proyecto PEOPLE y la modelizada con la red neuronal

utilizando el modelo Linear layer desing, dos pasos. ............ 213

Figura 5.124. Comparacion de la concentracion real de m,p-Xileno del
proyecto PEOPLE y la modelizada con la red neuronal

utilizando el modelo Generalized Regression, dos pasos. ...... 214

Figura 5.125. Comparacion de la concentracion real de o-Xileno del
proyecto PEOPLE y la modelizada con la red neuronal

utilizando el modelo Fitting tool. .............cccooiiiiiiii i, 215

Figura 5.126. Comparacion de la concentracion real de o-Xileno del
proyecto PEOPLE y la modelizada con la red neuronal
utilizando el modelo Linear layer desing, un paso. ................ 216

IF-17



indice de Figuras

Figura 5.127. Comparacion de la concentracion real de o-Xileno del

proyecto PEOPLE y la modelizada con la red neuronal

utilizando el modelo Generalized Regression, un paso. .........

Figura 5.128. Comparacion de la concentracion real de o-Xileno del

proyecto PEOPLE y la modelizada con la red neuronal

utilizando el modelo Linear layer desing, dos pasos. ..............

Figura 5.129. Comparacion de la concentracion real de o-Xileno del

proyecto PEOPLE y la modelizada con la red neuronal

utilizando el modelo Generalized Regression, dos pasos. .......

Figura 5.130. Comparacién de la concentracion real de Etilbenceno del
proyecto PEOPLE y la modelizada con la red neuronal

utilizando el modelo Fitting tool. .............cccooiiiiiiiii

Figura 5.131. Comparacion de la concentracion real de Etilbenceno del

proyecto PEOPLE y la modelizada con la red neuronal

utilizando el modelo Linear layer desing, un paso. .................

Figura 5.132. Comparacion de la concentracion real de Etilbenceno del

proyecto PEOPLE y la modelizada con la red neuronal

utilizando el modelo Generalized Regression, un paso. .........

Figura 5.133. Comparacion de la concentracion real de Etilbenceno del

proyecto PEOPLE y la modelizada con la red neuronal

utilizando el modelo Linear layer desing, dos pasos. ............

Figura 5.134. Comparacion de la concentracion real de Etilbenceno del
proyecto PEOPLE y la modelizada con la red neuronal

utilizando el modelo Generalized Regression, dos pasos.........

IF - 18

217

218

219

220

221

222

223



SIGLAS, NOMENCLATURA'Y ABREVIATURAS

SNA-1



Siglas, Nomenclaruras y Abreviaturas

Hg: microgramo
1p: un paso
2p: dos pasos

Active smoking: Tiempo como fumador activo, min

API: American Petroleum Institute

ATSDR: Agency for Toxic Substances and Disease Registry
Autobus: Voluntarios que como transporte utilizan el autobus
BTX: Benceno, Tolueno y Xilenos

BUS: Grupo de conductores de autobus

C Benceno: Concentracién de Benceno a la que esta expuesto el
voluntario, en pg/m®

C Etilbenceno: Concentracion de Etilbenceno a la que esta expuesto el
voluntario, en pg/m?®

C Fin de Semana: Concentracién media en pg/m?®a la que esta expuesto el
voluntario en las horas del fin de semana.

CFs: Concentracién media en pg/m?®a la que esté expuesto el
voluntario en las horas del fin de semana.

C leissure: Concentracién media en pg/m° a la que esta expuesto el
voluntario en las horas de ocio

C m,p-Xileno: Concentracién de m,p-Xileno a la que esta expuesto el
voluntario, en pg/m?®

CO: Concentracién media en pg/m° a la que esta expuesto el
voluntario en las horas de ocio.

C Ocio: Concentracién media en pg/m®a la que esté expuesto el

voluntario en las horas de ocio.

C o-Xileno: Concentracién de o-Xileno a la que esta expuesto el voluntario,
en pg/m?
CT: Concentracién media en pg/m?a la que esté expuesto el

voluntario en las horas de trabajo.

C Tolueno: Concentracion de Tolueno a la que esta expuesto el voluntario,
en pg/m?
C Trabajo: Concentracién media en pg/m®a la que esta expuesto el

voluntario en las horas de trabajo.
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Siglas, Nomenclaruras y Abreviaturas

C weekend:

C work:

C:
CHOMEIN:

Cigarretes:
Cigarrillos:
CINOTROS:

Concentracién media en pg/m? a la que esta expuesto el
voluntario en las horas del fin de semana

Concentracién media en pg/m° a la que esta expuesto el
voluntario en las horas laborales

Concentracion

Concentracién media en pg/m® a la que esta expuesto el
voluntario en las horas que esta dentro de casa

Numero de cigarrillos

Numero de cigarrillos

Concentracién media en pg/m® a la que esta expuesto el
voluntario en las horas pasadas en interior no considerados

anteriormente

CLEISSUREOUT: Concentracién media en pg/m® a la que esta expuesto el

Coche:

COUT:

COUTOTROS:

CWORKIN:

CWORKOUT:

EPA:

voluntario en las horas pasadas en exteriores durante el
periodo de ocio

Voluntarios que como transporte utilizan el coche
Concentracién media en pg/m? a la que esta expuesto el
voluntario en las horas que esta en el exterior

Concentracién media en pg/m° a la que esta expuesto el
voluntario en las horas pasadas en exteriores no considerados
anteriormente

Concentracién media en pg/m° a la que esta expuesto el
voluntario en las horas pasada en interiores durante el periodo
laboral

Concentracién media en pg/m? a la que esta expuesto el
voluntario en las horas pasada en exteriores durante el periodo
laboral

Environmental Protection Agency, U.S.

ESTUDIANTE: Alumnos de educacion secundaria del ultimo curso de BUP y

cou

Fumador Pasivo: Tiempo como fumador pasivo, min

Fumador:
g:
GR:

Voluntarios que son fumadores
gramos

Red neuronal Generalizad regression.
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Siglas, Nomenclaruras y Abreviaturas

GRM:
GRNN:

eneral Regression Models

Red neuronal de regresion generalizada

Grupo de Control: Voluntarios que pertenecen al grupo de control

INSHT:
IRT:
K:
kPa:

I:

LLD:
m?:
Max:
Metro:
mg:
Min:
MLP:
m-Xileno:
Nifios:
NSA:
ONCE:
ORA:

o-Xileno:

Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
Trasplante de Rifidn Infantil

Kelvin

kilo pascal

litro

red neuronal Linear layer (desing).

metro cubico

Méaximo

Voluntarios que como transporte utilizan el metro
miligramo

Minimo

Perceptron Multicapa o Multilayer Perceptron
Meta-Xileno o 1,3-dimetilbenceno.

Voluntarios que son nifios

Numeric Sensitivity Analysis

Vendedores de la ONCE

Controladores de estacionamiento, ORA

Orto-Xileno o 1,2-dimetilbenceno.

Passive smoking: Tiempo como fumador pasivo, min

Peaton:
POLICIA:
ppb:

ppm:
PROFESOR:

pTHOMEIN:

PTLEISSIN:

Voluntarios que se desplazan a pie

Policia local

partes por billén

partes por millon

Profesores de colegios

Proporcion de tiempo (%) que el voluntario pasa en el interior
de su casa.

Proporcion de tiempo (%) que el voluntario pasa en interiores

durante el periodo de ocio

PTLEISSUREOUT: Proporcion de tiempo (%) que el voluntario pasa en

exteriores durante el periodo de ocio
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Siglas, Nomenclaruras y Abreviaturas

PTMEANSTR:

PtSTREEOUT:
pTWORKIN:

pTWORKOUT:

p-Xileno:
R.D.:

RNA:
SESPA:
SNC:

t Autobus:

t Bar:

t Bus:

t Calle:

t Caminando:
t Car:

t Casa:

t Coche:

t Home:

t Metro:

t other Inside

t other outside:

Proporcion de tiempo (%) que el voluntario pasa utilizando un
medio de transporte rodado.
Proporcién de tiempo (%) que el voluntario pasa en la calle
Proporcion de tiempo (%) que el voluntario pasa en interiores
durante el periodo laboral
Proporcion de tiempo (%) que el voluntario pasa en exteriores
durante el periodo de trabajo.
Para-Xileno o 1,4-dimetilbenceno.
Real Decreto
Red Neuronal Artificial
Servicio de Salud del principado de Asturias
Sistema nervioso central
Tiempo invertido en ir en autobds, min
Tiempo de estancia en bares, min
Tiempo invertido en ir en autobus, min
Tiempo de estancia en la calle, min
Tiempo invertido en caminar, min
Tiempo invertido en ir coche, min
Tiempo de estancia en casa, min
Tiempo invertido en ir coche, min
Tiempo de estancia en casa, min
Tiempo invertido en ir en metro, min
Tiempo de estancia en otros interiores, min

Tiempo de estancia en otros exteriores, min

t other transport: Tiempo invertido en ir en otros transportes, min

t Otros Ext.:
t Otros Int.:

Tiempo de estancia en otros exteriores, min

Tiempo de estancia en otros interiores, min

t Otros transportes: Tiempo invertido en ir en otros transportes, min

t Park:

t Restaurant:
t Restaurante:
t Shops:

t Street:

t Tiendas:

Tiempo de estancia en parques, min
Tiempo de estancia en restaurantes, min
Tiempo de estancia en restaurantes, min
Tiempo de estancia en tiendas, min
Tiempo de estancia en la calle, min

Tiempo de estancia en tiendas, min
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Siglas, Nomenclaruras y Abreviaturas

t Trabajo:
t Train:

t Tren:

t Walk:

t Work:
TNT:

TP-TM-Moto:

Tren:
VLA-EC:
VLA-ED:

Tiempo de estancia en el trabajo, min

Tiempo invertido en ir en tren, min

Tiempo invertido en ir en tren, min

Tiempo invertido en caminar, min

Tiempo de estancia en el trabajo, min
Trinitrotolueno

Voluntarios que como transporte utilizan el transporte publico,
un sistema de desplazamiento mixto o motocicleta
Voluntario que como transporte utilizan el tren
Valor limite ambienta. Exposicién de corta duracion
Valor limite ambiental. Exposicion diaria
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0. Abstract

The aim of this project is to study the applications of neural networks in
the field of personal exposure and to compare the obtained results with the

traditional method.

One of the challenges which our generation is working on is the
construction of artificial intelligence. Within this subject there are two major
areas, artificial symbiotic and sub-symbiotic intelligences. The first one follows a
top-down scheme because it is hecessary to have an approach to the solution
of the problem and a complete design of it. On other hand, sub-symbiotic
systems follow a bottom-up scheme, because we start simple and identical
systems, which reflect the physical characteristics of systems that try to imitate,
thus creating increasingly complex computations using learning mechanisms
previously set. Neural networks, which are the aim of this study, fall within the

field of systems sub-symbiotic.

Moreover, today a major problem is air pollution. The problem is complex
because it is affected by many factors and atmospheric features. It can reach
situations where the tolerable levels are higher than set by law and can even
exceed the limit values defining areas polluted atmosphere or even emergency
thresholds.

All this has led developed countries to enact directives which established
acceptable levels and the measures to take in case you are overcome, as well
as measures to prevent further contamination such as limiting the pollutant

compounds fuels, traffic control...

In order to evaluate the scenarios, establish cause and effect, and
provide solutions, in late 1996, it was granted - within the European program
LIFE- the LIFE-MACBETH project. In this project involved six institutions of the
European Union countries: France, Belgium, Spain, Italy, Denmark and Greece.
The study in Spain was made in the city of Murcia. In this study were assessed
levels of airborne concentration and the concentration values to which they

were exposed population groups, for the following pollutants: Benzene, Toluene
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and m, p-Xylenes. These data are used as part of the baseline of the present
study.

Between 2002 and 2004, into the PEOPLE European project, six
European capitals were also monitored: Brussels, Lisbon, Madrid, Ljubljana,
Bucharest and Dublin. One part of the study was conducted in Spain in the city
of Madrid in 2003. In this study, air concentrations were measured in both,
ambient air and personal exposure. The measured pollutants were Benzene
and other aromatic hydrocarbons, particulate matter, and from this, polycyclic
aromatic compounds and heavy metals -that were part of its composition- were
analyzed.

Parts of these data, corresponding to Benzene and aromatic compounds

have also been used as a starting point for the second part of this study.

The neural networks are a mathematical mechanism to reproduce the
structure of the brain in terms of information processing capacity. This is a new
technology that is used in various fields such as robotics, industrial process
control, defence, economics, medicine, etc. The big difference between a neural
machine and conventional programs is that they "prepared” to some extent, the
input information for an output or response. The process of information received

depends on the different features, both structural and functional network.

The operation is simple; each input vector is introduced into the network
by copying each value of this vector in cell entry. Each network cell, after
receiving all of their inputs, processes them and generates an output which is
propagated through the connections between cells, arriving as input to the
target cell. Once the entry has been completely propagated across the network,
there will be an output vector whose components are each of the output values

of output cells.

Each interconnection between processing units serving as a
communication path: through these interconnections travel numerical values
from one cell to another. These values are evaluated by the weights of
connections are adjusted during the learning phase to produce a final Artificial

Neural Network.
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Artificial Neural Networks learning systems are based on examples.
These would be significance and representative. The overall learning process
consist on the gradual introduction of all the examples in training set and the
modification of weights of the connections according to a certain learning

scheme.

Once all the examples have been introduced into the system the
checking of certain criteria of convergence has to be done. If these criteria are
not applied, the process will be repeated. In this case, all the examples will be
put back together. The convergence criterion is based on the type of network is

used.

For this study statistical program "STATISTICA" was used for calculating
the personal exposure concentrations by the classical method and the MATLAB

program using neural networks.

The classic method used is the multivariate regression, which is a
statistical method that establishes a mathematical relationship between a set of
independent variables and a dependent variable. This regression was called

"stepwise."

The neural networks tested for Benzene has been the following:

- Linear layer, both versions design and training.

- The Feed-forward backprop network.

- The Cascade-forward backprop network.

- From the studied neurons Radial basis type, the Pure radial basis,
Probabilistic radial base and Generalized regression radial base. The difference
from previous ones is that in these input networks to the radial basis transfer
function is the vector distance between its weight vector w and input vector p,
multiplied by the bias b.

- And also the option “Fitting tool”.
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Of the date of the project LIFE-MACBETH several conclusions are
concluded. Regarding the baseline data we can see that the highest levels of
personal exposure correspond to the groups most exposed to traffic while the
teachers and students have personal exposure levels lower. Also values for
personal exposure to Toluene are higher than those of Xylenes and these
higher than Benzene. This order of magnitude corresponds to the typical
relationship of concentration of these contaminants found in ambient air. This
confirms that, in most cases measured, the main source of contamination for
these compounds is traffic. It also shows that the highest values obtained are in
second and third campaigns (conducted in winter when temperature inversion

situations are common, be hampered dispersal of pollutants).

In the case of Benzene all simulations possible have been performed for
the application of classical statistical method of multivariate regression. These
simulations were done using logical combinations as to the choice of
independent variables involved in each option. Some of these simulations were
not acceptable, so they were discarded for further study. The same protocol
was followed for the selection of the best methods to apply neural networks in

the study.

Acceptable classical statistical methods were obtained in cases of
personal exposure concentration with different times of exposure to each

environment and the concentrations of the different environments.

Classical statistical study shows that the environments with more
influence on personal exposure to the three pollutants are the time spent
outdoors and at home (in all the evaluated periods). Also, during periods of

weekend and leisure the influence of interiors other than homes is significant.

In case of neural network models, tested options have been considered
acceptable methods for Linear layer design and Generalized regression in

which a neural network of four neurons in parallel was designed.
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In general, the error obtained with neural networks is smaller than those
obtained with the conventional method, especially for Toluene and
m, p-Xylenes. Probably, the higher values in the errors are due to the presence
of many little sources different of the traffic, which affect the actual exposure
value. But this could not be considered in the theoretical estimates because

they could not be predicted with the starting information data of the volunteers.

And the date of the project PEOPLE several conclusions are concluded

too.

1. For all pollutants (except for Ethylbenzene is the second highest) the

highest mean values corresponding to the category of smoker.

2. We can see that the values of personal exposure to Toluene exceed
those of m, p-Xylene. These turn values of Benzene, o0-Xylene and

Ethylbenzene (the last three are in the same range).

3. Also we appreciate as the control group (who did not travel during the
day of sampling) does not differ significantly from other groups of people, which
itself moved through the city. This may be because the background
concentration levels are high in Madrid and they are very similar than the levels
to which they are exposed travelers. The whole area is contaminated, both
traffic areas like the rest.

4. The classic study it is deduced that the environments more influence
on personal exposure to the five pollutants are time spent at work and at home;
for four of the pollutants also affects the time spent in the car (except for the o-
Xylene); for three of them also influences the time spent shopping (except
Benzene and m, p-Xylene). For Benzene and m, p-Xylene other relevant

variable is the number of cigarettes smoked.

5. With all the contaminants have been five neural network simulations

and one with the classical statistical multivariate regression method. The
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simulation for the use of the Generalized regression network in its two-step

option was not acceptable because the percentage of deleted data is very high.

6. For all pollutants the Networks option Linear layer design (LLD), 1 step
improves the classical method. Also Generalized regression (GR), 2 steps
shows an improvement over the classical estimates. The GR 1 step serves to
refine the data, detecting outliers.
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1. Introduccién y Objetivos

El ser humano siempre ha mostrado un gran interés por conocer mejor
Ssu naturaleza y averiguar las cualidades que lo diferencian del resto de las
especies y lo hacen humano. Este enigma ha venido asociado con la
inteligencia, que es la caracteristica que diferencia al ser humano del resto de
las especies. Por lo que el estudio de la inteligencia ha fascinado tanto a
fildsofos como ha cientificos.

Uno de los retos a los que se enfrenta nuestra generacion es el de la

construccion de inteligencia artificial.

Dentro de la inteligencia artificial se pueden distinguir dos grandes areas:

+ Inteligencia Atrtificial Simbidtica, que se ocupa de la construccion de
sistemas con caracteristicas que se puedan definir como inteligentes.
En este caso, se define el problema a resolver y se disefia el sistema
capaz de resolverlo siguiendo esquemas prefijados por la disciplina.
Los sistemas expertos siguen el siguiente esquema: se introducen
una serie de reglas logicas que recogen el conocimiento de un
experto sobre la materia, y mediante mecanismos de inferencia
parecidos a los que empleamos al razonar, se sacan conclusiones.
Los sistemas, en este caso, siguen un esquema de arriba hacia
abajo (top-up) ya que es necesario disponer de una aproximacion a

la solucion del problema y disefarla completamente.

+ Inteligencia Artificial Subsimbidtica, en este caso se parte de
sistemas genéricos que van adaptandose y construyéndose hasta
formar, por si mismos, un sistema capaz de resolver el problema. Es
decir, trata de estudiar los mecanismos fisicos que nos capacitan
como seres inteligentes, frente a los programas de computador
clasicos que son simples automatas que obedecen érdenes muy
concretas. Este mecanismo en los seres vivos es el sistema
nervioso. El disefio, en este caso, se dice que es de abajo hacia
arriba (bottom-up), ya que los sistemas disefiados son simples e

idénticos, recogen las caracteristicas fisicas de los sistemas que

10



1. Introduccidn y Objetivos.

tratan de imitar, y se van generando cémputos cada vez mas
complejo, de forma automatica, mediante mecanismos prefijados de

aprendizaje.

Las redes neuronales se encuadran en el campo de las subsimbibticas,
las cuales tratan de estudiar los mecanismos de los sistemas nerviosos, del
cerebro, asi como su estructura, funcionamiento y caracteristicas logicas, con
la intencion de disefiar programas basados en dichas caracteristicas que se
adapten y generan sistemas capaces de resolver problemas. En este trabajo,
se han aplicado a un problema de actualidad y vital importancia como es la

contaminacion atmosférica.

La principal causa de la contaminacion del aire a nivel urbano es el uso
de combustibles fosiles para la obtencion de energia. Sus efectos son
multiples. Entre los mas relevantes a nivel global, destacan el cambio climatico,
la lluvia acida, el agujero de la capa de ozono y la contaminacion
transfronteriza, entre otros. Es un problema complejo, que se ve influenciado
por un gran numero de factores ambientales y antropogénicos, pudiendo
alcanzarse situaciones en las que se superen los niveles establecidos por la
legislacion como tolerables, e incluso pueden superarse los valores limite de
definicion de las zonas de atmdsfera contaminada o incluso los umbrales de
emergencia. Todo esto a llevado que los paises desarrollados promulguen
directivas en las que se establecen los niveles aceptables y las medidas a
adoptar en caso de que se superen, asi como otras medidas para evitar el
aumento de contaminacion tales como limitar el contenido de compuestos

contaminantes en los combustibles, regulacion del trafico....

Para evaluar los escenarios, establecer la causa-efecto, y aportar
soluciones, a finales de 1996, se concedio, dentro del programa europeo LIFE,
el proyecto LIFE-MACBETH. En dicho proyecto participaron entidades de seis
paises de la Unién Europea: Francia, Bélgica, Espafa, Italia, Dinamarca y
Grecia. El estudio en Esparia fue realizado en la ciudad de Murcia. En el marco
de este estudio, se evaluaron los niveles de concentracion en aire, asi como los

valores de concentracién a la que estaban expuestos grupos de poblacion,
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1. Introduccién y Objetivos

para los contaminantes siguientes: Benceno, Tolueno y m,p-Xilenos. Estos
datos son parte de los utilizados como base de partida para el estudio que aqui

se presenta.

Otro proyecto de caracteristicas similares fue el proyecto europeo
PEOPLE, que se llevo a cabo entre 2002 y 2004 también en seis paises
europeos: Bélgica, Espafia, Portugal, Lituania, Rumania e Irlanda. El estudio en
Espafia fue realizado en la ciudad de Madrid en 2003. Aqui se midio la
concentracion, tanto en aire ambiente como la exposicién personal de Benceno
y otros aromaticos, materia particulada y, a partir de ésta, se analizaron los
compuestos aromaticos policiclicos y los metales pesados que formaban parte
de su composicion. Parte de estos datos, los correspondientes a Benceno y
compuestos aromaticos, también han sido utilizados como base de partida para
este estudio.

Una de las innovaciones que presenta este trabajo es la aplicacion de
las redes neuronales al campo de la exposicion personal. Esto no se ha
realizado con éxito hasta el momento. Los resultados obtenidos utilizando esta
metodologia, han sido comparados con los andlisis de estadistica clasica
tradicionales. Hasta el momento, los modelos de red neuronal, se han utilizado
en modelos de dispersion atmosférica, especialmente para refinar y disminuir el
error que se obtenia en los resultados de otros modelos de dispersion

atmosférica.

Por otra parte, este estudio ayuda a solventar uno de los problemas a los
gue se enfrentan los cientificos a la hora de modelizar o tratar los resultados
experimentales procedentes de un muestreo personal: los valores atipicos. En
este tipo de estudio, estos valores representan un porcentaje significativo del
total (la variabilidad en los patrones de comportamiento se traduce en valores
procedentes de individuos de la poblacién estudiada que se salen de los
patrones tipicos de su clase, que no siempre son detectables con facilidad y
rigor matematico). En este estudio se utilizan modelos de red neuronal que

ayudan a identificar aquellos valores que no se ajustan a los patrones de
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1. Introduccidn y Objetivos.

comportamiento del grupo de estudio, pudiendo separarlos de la muestra y

permitiendo disminuir errores en los modelos o calculos matematicos aplicados.

Tras las consideraciones realizadas anteriormente, a continuacion se

presentan los objetivos de este trabajo:

1. Estudiar las aplicaciones de las redes neuronales en el

campo de la exposicion personal.

2. Hacer una validacion de los métodos de red neuronal para
exposicién a Benceno, Tolueno y Xilenos (BTX) utilizando los datos de
concentracion en aire y de exposicion personal procedentes de los
proyectos LIFE-MACBETH y PEOPLE (en este ultimo también se

estudiara el Etilbenceno).

3. Comparar los resultados obtenidos con los métodos

tradicionales de estadistica clasica.

4. Hacer una clasificacion de los métodos Optimos para
calcular la exposicion personal, asi como para detectar puntos atipicos

en los resultados de un muestreo personal.
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2. Antecedentes

2.1. Proyecto LIFE- MACBETH.

Debido a la problemética de la contaminacién atmosférica los gobiernos
de los paises desarrollados promovieron y promueven actuaciones para
paliarla, tales como regulacion de trafico urbano, limitar contenido de
contaminantes en los combustibles, mejora en el disefio de los motores, de

catalizadores....

Para establecer dichas actuaciones resultd necesaria la participacion de
especialistas que evaluaran los escenarios, establecieran las relaciones causas
efecto y aportaran las soluciones mas convenientes. En este sentido, a finales
de 1996 se aprobd por parte de la Directiva General XI de la Comision Europea
el proyecto LIFE- MACBETH, cuyo objetivo era determinar la incidencia del
Benceno en seis ciudades europeas representativas —Amberes, Atenas,
Copenhague, Murcia, Papua y Rouen-. Se eligi6 el Benceno debido a su
reconocido potencial toxicolégico —inductor leucémico- y su omnipresencia en
aire, al formar parte de la gasolina de automocion, siendo una de las sustancias
consideradas prioritarias para establecer su valor limite (Directiva 96/62/CE del
Consejo sobre evaluacién y gestion de la calidad del aire ambiental).

En Murcia, a parte del Benceno también se determinaron el Tolueno y
m,p-Xilenos. También se diferencié entre el periodo laboral, el de ocio y el de
fin de semana. Se seleccion6 un conjunto de 50 voluntarios, veinticinco de ellos
estaban especialmente expuestos a las emisiones del trafico durante su
jornada laboral (conductores de autobuses, vigilantes de la ORA, policias
urbanos y vendedores de la ONCE) y el resto realizaba su actividad laboral en
interior, es decir, no estaban especialmente expuestos a las emisiones del
trafico (profesores de colegio, alumnos de secundaria). Se tomaron 6 muestras
una por semana, de cada uno de los contaminantes, distribuidas
temporalmente a lo largo de un afo. Todos los voluntarios disponian de un
diario donde recogian los lugares y tiempos de permanencia durante cada una

de esas semanas.
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Para llevar a cabo el muestreo de contaminantes se ha utilizado un
captador pasivo de simetria radial desarrollado por la Fondazione Salvatore
Maugeri (Padova, Italia) bajo la denominaciéon de Radiello (Fondazione
Salvatore Maugeri-IRCCS-, 1999).

De dicho estudio es de donde se han recogido los datos de
concentraciones en distintos ambientes exteriores e interiores, asi como de
exposicion personal y tiempos de exposicion para una parte de la presente

tesis.
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2.2. Proyecto PEOPLE.

En el proyecto PEOPLE (R. A. Field, & cols., (2005)) se midieron los
niveles de exposicidn exterior, interior y personal de los contaminantes en aire.
El proyecto fue disefiado inicialmente para cumplir una serie de objetivos, dada
la entrada en vigor de la Directiva 2000/69/CE relativa a la contaminacion en
aire del Benceno y del Mond6xido de Carbono.

Los objetivos fueron:

+ Crear una red de monitorizacién para el Benceno en los exteriores de

las ciudades.

+ Entender la exposicion personal a los contaminantes del aire, en
particular el Benceno. Ver la relacion entre los distintos medios de
transporte utilizados y el tabaquismo, viendo también la relacion con
las distintas actividades de los ciudadanos, es decir, que hacian y en
gué lugares tanto interiores como exteriores. El proyecto evalla
todos los ambientes que experimentan las personas como parte de la

vida urbana.

+ Sensibilizar a los ciudadanos respecto a la calidad del aire en general
y en especial a los efectos de la conducta personal, asi como, el
tabaquismo y el problema del trafico con respecto a la contaminacion.
En este proyecto se compara el aire contaminado de un fumador con

el de un no fumador.

+ Respaldar la toma de decisiones; este proyecto es necesario para
mejorar las evaluaciones de impacto sanitario, siendo los datos
aplicables para la estimacion y validacion de modelos a escala de la
exposicion en la ciudad, indicando asi la importancia de la aplicacion
de politicas de control tanto a escala local como europea, se
demuestra que en los interiores donde esta prohibido fumar se

reduce la exposicion de muchos contaminantes.
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+ Evaluacion comparativa del aire contaminado por Benceno en varias

ciudades europeas.

Se llevd a cabo en seis ciudades europeas durante las fechas
siguientes: Bruselas y Lisboa (22 de octubre de 2002), Bucarest y Liubliana (27
de mayo de 2003), Madrid (3 de diciembre de 2003) y Dublin (28 de abril de
2004). La primera etapa del proyecto se realiz6 considerando el Benceno como
contaminante. En Liubliana, las mediciones en exteriores se ampliaron para
incluir particulas y algunos hidrocarburos aromaticos policiclicos. En Madrid, las
mediciones se complementaron ademas con una evaluacion del contenido de
metales pesados de la materia particulada. Y en Dublin, en el muestreo de

particulas también se incluye la exposicion personal y los ambientes interiores.
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2.3. Contaminantes evaluados.

2.3.1. Descripcion.

BENCENO.

El Benceno es un hidrocarburo aromético de formula molecular C¢Hg. ES
un liquido incoloro y de olor dulce y ligeramente amargo. El vapor es mas
denso que el aire y puede extenderse a ras del suelo pudiendo producirse una
ignicion en un punto distante. Como resultado del flujo, agitacion, etc., se
pueden generar cargas electrostaticas. Reacciona violentamente con
oxidantes, acido nitrico, acido sulfarico y halégenos, originando peligro de
incendio y explosion. Ataca al plastico y al caucho. Es muy toxico para

organismos acuéaticos.

Hoy en dia se obtiene del petrdleo y se destina fundamentalmente a la
sintesis de otros compuestos, pero también es usado en la industria de los
plasticos, lubricantes, detergentes, pinturas, pesticidas o farmacos.
(Environmental Protection Agency [EPA], 2002).

Las principales fuentes naturales son las emisiones de gases volcanicos
e incendios forestales, aunque su presencia en el ambiente se debe
fundamentalmente a las emisiones procedentes del uso de combustibles fosiles
en automocion y en la industria. En cambio, cuando lo que se mide es la
exposicion personal al Benceno, la proporcion cambia en funciéon de la
permanencia y cercania de la poblacion a las distintas fuentes y ambientes

contaminados por Benceno.

El Benceno se mezcla muy rapidamente en el aire, donde reacciona con
otros compuestos descomponiéndose en pocos dias. Sin embargo, cuando se
incorpora al agua o a la tierra su descomposicién es mas lenta, ya que no se
disuelve facilmente en agua. Ademas es altamente inflamable y mucho mas

soluble en disolventes organicos.
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TOLUENGO.

Su férmula molecular es C7Hg. Es un liguido inflamable e incoloro con un
desagradable olor aromatico, entre agrio y quemado. Es volatil, altamente
inflamable y explosivo en aire. Ademas, es moderadamente soluble en agua,

pero miscible en la mayoria de disolventes organicos. (EPA, 2009).

Esta presente en la naturaleza en los combustibles fosiles. De modo que
esta presente en procesos de obtencion de gasolinas y otros combustibles, en
la fabricacion de coque a partir de carbon y como subproducto en la
manufacturacion de Estireno. (ATSDR, 2007).

Sus usos mas frecuentes son como: aditivo de gasolinas, disolvente de
aceites, resinas, caucho natural y sintético, alquitran de hulla, asfalto, brea y
acetilcelulosas. Otro destino del Tolueno, es ser materia prima en la produccién
de Benceno y en la obtencidon de nylon, plasticos o poliuretanos entre otros
polimeros; asi como disolvente en la industria de pinturas, tintes, adhesivos,
barnices y productos de limpieza (EPA, 2002). Se encuentra en mezclas que se
utilizan como productos de limpieza en distintas industrias y en artesania.
También se utiliza en la fabricacion de detergentes y cuero artificial y es una
importante materia prima para sintesis organica (TNT, acido benzoico, cloruro
de bencilo y diisocianato de tolueno). A menudo, el Tolueno esté presente junto

con otros disolventes.

Su presencia ambiental se debe al uso de materiales o sustancias que lo
contienen al evaporarse e incorporarse. En la atmdsfera, es degradado
mediante grupos hidroxilo, siendo su vida media de unas 13 horas. En la tierra
y el agua tampoco persiste demasiado, ya que es degradado en otras
moléculas por los microorganismos del suelo y debido a su mala solubilidad en

agua citada, evaporado desde la superficie. (ATSDR, 2007)
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XILENOS:

Existen tres isomeros del Xileno en funcién de la posicién del los dos

metilos en el anillo bencénico:

+ Orto-Xileno (o0-Xileno) o 1,2-dimetilbenceno.
+ Meta-Xileno (m-Xileno) o 1,3-dimetilbenceno.

+ Para-Xileno (p-Xileno) o 1,4-dimetilbenceno.

En los ensayos analizados en este proyecto se dividen en dos, el o-
Xileno y el m,p-Xileno. Esto es debido a la gran similitud en cuanto a
propiedades fisico-quimicas entre las formas meta y para. Tienen puntos de
ebullicion casi idénticos (o-Xileno: 144 °C; m-Xileno: 139 °C; p-Xileno: 138 °C).

Su férmula molecular es CgHjo. ES un liquido incoloro de olor dulce que

se inflama facilmente.

Se encuentra en el petrdleo, en el alquitran, en los gases de coque y en
los gases obtenidos de la destilacion seca de la madera. Industrialmente se

obtiene a partir del petroleo.
Los Xilenos son buenos disolventes y ademas, forman parte de muchas

formulaciones de combustibles de gasolina donde destacan por su elevado

indice octano. (L6pez Valero, D., 2010).
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ETILBENCENO:

Su férmula molecular es CgHio. Es un liquido altamente inflamable,
incoloro, de olor similar a la gasolina y cuyas mezclas vapor/aire presentan
explosividad. (INSHT, 2007).

Aparece en productos naturales tal como carbon y petréleo, tinturas,
insecticidas y pinturas. Se usa principalmente para fabricar otro producto

quimico, el Estireno.

La actividad humana es la principal responsable de su presencia en el
aire ambiente, debido al uso de disolventes y combustibles que lo contienen.
También lo es de su presencia en el agua o en el suelo, debido a vertidos o

fugas incontroladas.

Una vez en el medio natural, procesos fisicos, quimicos y bioldgicos
reducen, en parte, la cantidad emitida de Etilbenceno. En la atmosfera
reacciona mediante reacciones fotoquimicas produciendo radicales hidroxilos,
con una vida media de unos dos dias. Estas reacciones pueden darse lugar
también en la superficie del agua, dada su insolubilidad y flotabilidad en ella. Si
no es asi, puede reaccionar con otros compuestos presentes en el medio
acuatico. Respecto a su presencia en la tierra, el Etilbenceno es degradado por
bacterias.
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2.3.2. Toxicocinética.

BENCENO.

Vias de entrada:

La principal via de entrada del Benceno en el organismo es la
respiratoria, aunque también puede penetrar mediante ingestion de alimentos y

agua contaminada o por via cutanea.

Transformacién y eliminacién:

Hay que tener en cuenta que la exposicion ocupacional contribuye en un
mayor grado a la exposicion personal. Estudios recogidos por la ATSDR (1997
y 2007) y la US EPA (2002), indican que el cuerpo humano absorbe un 50% de
la dosis inhalada. Acerca de la dosis oral procedente de disoluciones acuosas
ingeridas, se asume que es absorbido el 100%. Sin embargo, la absorcién por
via cutdnea se considera minima en comparacion con las dos ultimas, debido a

la rdpida volatilizacién del Benceno en la piel. (Gonzalez Lorente, A., 2013).

Una vez absorbido en parte es eliminado sin modificacion por la orina
(hasta un 1%) y por el aire exhalado (del 10 al 50% segun la actividad fisica y
la cantidad de tejido adiposo, por el que tiene gran afinidad). El resto es
absorbido y transportado por los glébulos rojos y las proteinas lipoplasmaticas,
siendo eliminado por la orina, bien en forma de fenol o conjugado con el acido

glucuronico. (Ashley, 1994).

A pesar de los numerosos estudios realizados, aun no se tienen
totalmente claros los efectos toxicos tanto cancerigenos como no cancerigenos
del Benceno. Pero se sabe que no es directamente responsable de sus efectos
toxicos, sino que de alguna manera lo son los productos metabdlicos que

produce nuestro organismo frente al Benceno.
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Los datos recopilados por la US EPA (2002) revelan que el 6rgano que
segrega dichos metabolitos es el higado, y son enviados a la médula 6sea,
donde se expresa la toxicidad del Benceno. (Gonzalez Lorente, A., 2013).

Se dan dos vias metabolicas, una que conlleva la ruptura del anillo
resultando productos como el trans, trans-muconaldehido o su &cido
carboxilico correspondiente; la otra conduce a unos metabolitos arométicos
hidroxilados, tales como fenol, catecol e hidroquinona, y subproductos

procedentes de la oxidacion de la quinona. (Perbellini et al, 1988).
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TOLUENGO.

Vias de entrada:

La principal via de entrada de los vapores de Tolueno es la respiratoria
aunque también debe considerarse la cutanea. El Tolueno liquido se absorbe
bien por el tracto gastrointestinal y presenta un grado limitado de absorcién a
través de la piel. La exposicion oral se debe a alimentos o agua contaminados,

pero no es muy comun.

Transformacién y eliminacién:

Distintos estudios revelan que el Tolueno tiende a acumularse en el
cerebro y posteriormente se deposita en otros tejidos en funcion de su
contenido en lipidos, alcanzando la concentracidon mas alta en el tejido adiposo.
(INSHT, 2007).

El 50% del Tolueno de entrada es absorbido, del cual, un 20% es
excretado por el aire exhalado sin sufrir alteracion. El resto es oxidado
transformandose el radical metilo en carboxilo, el cual se conjuga
principalmente con la glicina produciendo acido hipurico, que se excreta con la

orina con una vida media de unas 3 horas. (Buchet, 1973).
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XILENOS.

Vias de entrada:

Las principales vias de entrada en el organismo son la respiratoria y la
cutanea. La retencion pulmonar de los vapores de Xileno es del orden de 60-
65% de la cantidad inhalada. Se distribuye por todo el cuerpo, pero con una
mayor afinidad por los tejidos ricos en lipidos, tales como el adiposo o el

cerebro.

Transformacién y eliminacién:

Alrededor de un 95% de la cantidad absorbida por el organismo es
biotransformada y Unicamente del 3 al 6% se excreta por exhalacion sin ser
alterada.

Su metabolizacién se produce en el higado. Consiste en la oxidacion de
uno de los grupos metilos del Xileno para convertirse en derivados del &cido
metilbenzdico, pasando por el alcohol y el aldehido correspondientes. La
mayoria de este acido se va a transformar con la glicina, produciendo
derivados del acido metilhiparico que son excretados en la orina. La
conjugacion hacia acido glucurénico es minoritaria. De hecho, supone menos
de un 5% de los metabolitos mediante los que se elimina el Xileno. A través de

otra via minoritaria, se forman dimetilfenoles para ser excretados. (EPA 2003).

27



2. Antecedentes

ETILBENCENO:

Via de entrada:

Las principales vias de entrada del Etilbenceno son la respiratoria y

dérmica, también puede entrar a través de la via digestiva.

Transformacion y Eliminacion:

Se absorbe facilmente a través de los pulmones entre un 45 y un 50%
del inhalado. A través de la piel se ha detectado un indice de absorcién

sensiblemente superior al del Benceno y al del Tolueno. (ATSDR, 2010).

Una vez en el cuerpo, el Etilbenceno es degradado a otras sustancias
guimicas. La mayoria de estas sustancias abandonan el cuerpo en la orina en
1 6 2 dias, pero una pequefia cantidad puede quedar retenida en los tejidos
grasos. Cantidades pequefias también pueden abandonar el cuerpo a través de
los pulmones y en las heces. (ATSDR, 2007-2010), (INSHT, 2007).
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2.3.3. Efectos y Sintomatologia.

BENCENO

a)Exposicién aguda:

a. Por inhalacion:

i. Entre 50 y 500 ppm produce dolor de cabeza y fatiga.

ii. A 20000 ppm es mortal si es inhalado de 5 a 10
minutos.

b. Por via oral:

I. Ingestion de 9 a 12 g causa vOmitos, somnolencia,
pulso rapido, pérdida de la conciencia y mas tarde delirios con
subsiguientes depresion abrupta del sistema nervioso central
(SNC), provocando desmayos que en algunos individuos puede
conducir a la muerte.

ii. Para cantidades mas altas provoca: excitacion, euforia
e hilaridad, seguido de cansancio, fatiga, somnolencia, coma y
muerte.

c. Dérmicos: Irritante y puede causar eritema y dermatitis.

b)Exposicién crénica:

a. Dérmicos: eritema y lesiones comparables a quemaduras de
primer y segundo grado (Rinski, 1987).

b. Fisiolégicos: Concentraciones préoximas a 10 ppm vy dilatados
tiempos de exposicion conllevan a dolor de cabeza, mareos y
fatiga e incluso parestesia (Motas, comunicacion personal,
proyecto LIFE-MACBETH). Sobre el SNC provocando irritabilidad
y pérdida de audicion.

c. Hematologicos y subcelulares: Sobre la médula Osea,
produciendo efectos muy diversos.

d. Inmunoldgicos.

e. Mutagénicos.
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f. Teratogénicos.
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TOLUENGO.

a) Exposiciones agudas: Como toéxico agudo el Tolueno produce narcosis
del SNC.

a. Por inhalacion:

i. La inhalacién de 100 a 200 ppm se asocia con dolor de
cabeza y una ligera irritacion transitoria del tracto respiratorio
superior.

ii. Concentraciones superiores a 200 ppm puede aparecer
una irritacion leve y transitoria del tracto respiratorio.

iii. A 400 ppm leve irritacion de los ojos y lagrimeo
(Carpenter, 1944).

iv. A 600 ppm hilaridad y ligeras nauseas.

v. A 800 ppm rapida irritacién, secrecion de mucosidad
nasal, somnolencia y pérdida del equilibrio (Reisin, 1975).

vi. A concentraciones mas elevadas puede producir
alteraciones de la vision, problematica de diccion y audicion,
mareos, nauseas, pérdidas de control muscular y de memoria,
narcosis, colapso y pérdida del conocimiento.

b. Dérmicos: Irritacion.

b) Exposiciones crénicas:

a. Porinhalacion:

I. Ha sido relacionada con dafios permanentes en el
cerebro, pudiendo producir afeccion tubular proximal y distal
con aminoaciduria, glucosuria y acidosis hiperclorémica
(Moss, 1998).

ii. También se ha detectado un incremento en la
excrecion de albumina, leucocitos, eritrocitos y células
tubulares en los trabajadores expuestos cronicamente al

Tolueno.
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iii. La exposicion prolongada a concentraciones
superiores a 100 ppm da lugar a cefaleas, fatiga, malestar
general e irritacion bronquial (Parmeggiani, L, 1954).

iv. La inhalacion durante el embarazo a dosis elevada
puede ocasionar malformaciones congénitas graves (Hersh,
1985).

b. Dérmicos: Desecamiento y excavaciéon conduciendo a
dermatitis por agrietamiento debido a la capacidad

lipodisolvente del Tolueno.
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XILENO

a)Exposiciones agudas: Se ha demostrado que ha dosis bajas el Tolueno

es mas toxico que el Xileno, mientras que ha dosis altas esta relacion

se invierte.

a. Porinhalacion:

i. A concentraciones entorno a los 700 mg/m? produce
irritacion del sistema respiratorio (Joyner, 1961).

ii. Cuando se inhala a elevadas concentraciones
(superiores a 1000 mg/m®) se produce rubor en la cara,
aumento de la temperatura corporal, debido a la dilatacion
de los vasos sanguineos superficiales (Gerarde, 1960),
alteraciones de la visién, mareos, temblores, salivacion,
estrés cardiaco, depresion del sistema nervioso central y
coma (Gitelson, 1966), también pueden aparecer dificultades
respiratorias (Deichmann, 1969).

ii. Segun Crooke (1972), si se inhala a alta
concentracion causa la muerte instantanea, provocada
posiblemente por paralisis respiratoria.

b. Dérmicos: Es un irritante cutaneo y puede ocasionar sequedad,
agrietamiento, ampollas o dermatitis (Von Oettingen, 1940).

c. Por via oral: Causa graves trastornos gastrointestinales. Si
penetra en los pulmones puede producir neumonitis quimica,
edema pulmonar y hemorragias (Gerarde, 1960).

d. Oculares: Puede producir por contacto directo conjuntivitis y
guemaduras de la cornea (Gerarde, 1960).

b)Exposicion crénica:

a. Por inhalacion: Inicialmente produce excitacion, y después
depresion del SNC, caracterizada por temblores, aprension,
pérdida de memoria, debilidad, irritacion nerviosa, veértigo, dolor

de cabeza, nauseas, anemia y hemorragia mucosa.
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Clinicamente puede ocasionar una dilatacion moderada del
higado, necrosis y nefrosis (API, 1960).
b. Dérmicos: Puede producir sequedad en la piel y débil o

moderada dermatitis.
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ETILBENCENO.

a)Exposicién breve en aire:

a. La exposicion breve a niveles altos de Etilbenceno en aire
puede producir irritacion ocular, nasal y de garganta.

b. La exposicion a niveles mas altos puede producir vértigo y
mareo.
(ATSDR, 2010)

b)Exposicién prolongada en el aire:

a. Audicion: En animales, la exposicibn a concentraciones
relativamente bajas de Etilbenceno durante varios dias o
semanas produjo dafio potencialmente irreversible del oido
interno y de la audicion. (www.atsdr.cdc.gov/es)

b. Rifiones: La exposicidon a concentraciones relativamente bajas
de Etilbenceno durante meses o afios produjo dafio de los
rifones en animales. (ATSDR, 2010)

c. Reproduccién: No hay evidencia clara de que el Etilbenceno
altere la fertilidad. (ATSDR, 2010)

d. Céancer:

i. La exposicidon al Etilbenceno por 2 afos produjo un
aumento de tumores del rifidn en ratas y de tumores del
pulmon y el higado en ratones.

ii. La Agencia Internacional para la Investigacion del
Cancer (un grupo de expertos que forma parte de la
Organizacion Mundial de la Salud) ha determinado que la
exposicién prolongada al Etilbenceno puede producir cancer
en seres humanos.

(ATSDR, 2010)

c) Exposicién por ingestion prolongada:

a. Audicion: Las ratas que ingirieron cantidades altas de Etilbenceno

sufrieron dafio grave del oido interno. (ATSDR, 2010)
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d)Contacto breve con los ojos y la piel:

a. Irritacion: El Etilbenceno liquido dafid los ojos y produjo irritacién
de la piel en conejos. (ATSDR, 2010)

e)Se calculd que la concentracién de Etilbenceno inhalado necesaria para
deprimir la frecuencia respiratoria al 50% a causa de irritacion sensorial
es de aproximadamente 1.430 ppm (6.321 mg/m?) durante un periodo
de unos cinco minutos (De Ceaurriz et al, 1981). Si la respuesta se
media tras un periodo mayor de exposicion (30 minutos), se observaba
gue la depresion respiratoria ocurria a una concentracién de 4.060 ppm
(17.945 mg/m®), lo que tal vez pueda explicarse por una atenuacion de
la respuesta debida a la adaptacion (Nielsen y Alarie, 1982). (INSHT,
2007)

f) lIvanov (1964) presento los resultados de un estudio de trabajadores
industriales expuestos Unicamente a Etilbenceno hasta un nivel
méaximo de 0,06 mg/l (14 ppm).La mayoria de los trabajadores se
guejaba de dolor de cabeza, irritabilidad y cansancio rapido. Se
detectaron alteraciones en el sistema nervioso funcional de
trabajadores empleados durante mas de siete afios. Asimismo, algunos
trabajadores mostraron un aumento de tamafio del higado. (INSHT,
2007).
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2.3.4. Valores limite.

BENCENO:

Valores limite del Benceno para la proteccion de la salud:

Segun el R.D. 102/2011, del 28 de enero, relativo a la mejora de la
calidad del aire, el valor limite se expresara en pg/m?>.El volumen debe ser

referido a una temperatura de 293 Ky a una presion de 101,3 kPa.

Periodo Fecha de
Valor _ o
de - Margen de tolerancia cumplimiento
imite
promedio del valor limite

5 pg/m* a 13 de diciembre de
2000, porcentaje que se reducira
el 1 de enero de 2006 y en lo

sucesivo, cada 12 meses, en 1 Debe
Afio Givil. 5 ug/m® ng/m? hasta alcanzar un 0% el 1 alcanzarse el 1
de enero de 2010. de enero de
5 pg/m?®, en las zonas y 2010.
aglomeraciones en las que se
haya concedido una prorroga de

acuerdo con el articulo 23.

Valores limite ambito laboral:

En Espafia el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
(2014) establece como limite durante la jornada laboral para el Benceno: 1 ppm

0 3.25 mg/m°.
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Valores limite bioldgicos de exposicion:

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo establece un
valor de 0.045 mg de acido s-fenilmercapturico por gramo de creatinina en
orina, o 2 mg/l de &cido t,t-mucodnico en orina, o de 5 pg/l de Benceno total en
sangre debiendo medir la muestra en todos los casos al final de la jornada
laboral.

Establecimiento del riesgo como cancerigeno:

El nivel de riesgo establecido para el Benceno como cancerigeno se
basa en los datos epidemiolégicos de poblaciones ocupacionales expuestas.
Los efectos a bajas concentraciones ambientales (de 1 a 3 ppb) se han
extrapolado a partir de exposiciones altas (2-100 ppm), lo que introduce
incertidumbres en las estimaciones del riesgo. En este sentido la Organizacion
Mundial de la Salud publico en 1996 un estudio que establece un riesgo
unitario de 6*10° (ug/m°). Esto significa que la exposicién a 1 ug/m*® de una
poblacién de un millébn de personas durante toda la vida es susceptible de

contraer un exceso de seis casos mas de leucemia.

Otro problema afadido es el debido a la carencia de un modelo animal
adecuado que explique el mecanismo de evolucién de la leucemia humana.
Esto restringe la capacidad de obtener informacion sobre el desarrollo y la
progresion de la leucemia benceno-inducida. Sin embargo, y aunque la
exposicion al Benceno conduce a tipos de cancer distintos de la leucemia en
roedores, se acepta que los estudios sobre animales todavia pueden aclarar
caracteristicas importantes del metabolismo del Benceno, de los niveles de
metabolitos en varios tejidos finos (incluyendo la médula), y de los tipos de
dafio causados por los metabolitos individuales del Benceno. Los modelos
animales pueden también ayudar a desarrollar los biomarcadores para estimar

la exposicion a Benceno en seres humanos (Lagorio, 1994 y Bader, 1994).
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Por otro lado el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo

ha establecido el Benceno como C1A y M1B, donde:

+ C1: Carcin6genos o supuestos carcindégenos para el hombre,

o C1A: si se sabe que es un carcindégeno para el hombre, en

base a la existencia de pruebas en humanos

+ M1. Sustancias de las que se sabe o se considera que inducen

mutaciones hereditarias en las células germinales humanas.

o MA1B: La clasificacion en la categoria 1B se basa en:

Resultados positivos de ensayos de mutagenicidad
hereditaria en células germinales de mamifero in vivo; o
Resultados positivos de ensayos de mutagenicidad en
células somaticas de mamifero in vivo, junto con alguna
prueba que haga suponer que la sustancia puede
causar mutaciones en células germinales. Esta
informacion complementaria puede proceder de
ensayos de mutagenicidad/genotoxicidad en células
germinales de mamifero in vivo, o de la demostracion
de que la sustancia o sus metabolitos son capaces de
interaccionar con el material genético de las células
germinales; o

Resultados positivos de ensayos que muestran efectos
mutagénicos en células germinales de personas, sin
gque esté demostrada la transmision a los
descendientes; por ejemplo, un incremento de la
frecuencia de aneuploidia en los espermatozoides de

los varones expuestos.
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TOLUENGO.

Valor limite en aire:

No hay valores establecidos fuera del ambito laboral.

Valores de ambito laboral:

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (2014)
establece como limite durante la jornada laboral para el Tolueno: VLA-ED: 50
ppm o0 192 mg/m*®y VLA-EC: 100 ppm o 384 mg/m®.

Valores limite bioldgicos de exposicion:

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo establece un
valor de 0.5 mg de o-cresol por litro de orina, 0 1.6 mg de acido hipurico por
gramo de creatinina en orina, o 0.05 mg de Tolueno por litro de sangre
debiendo en los dos primeros casos tomarse la muestra al final de la jornada
laboral y siendo necesario en el caso de medir Tolueno, que la muestra sea

tomada al principio de la ultima jornada de la semana laboral.
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XILENO.

Valores limite en aire:

No hay valores establecidos fuera del ambito laboral.

Valores limite &mbito laboral:

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (2014)
establece como VLA-ED 50 ppm o 221 mg/m®y como VLA-EC 100 ppm o 442

mg/m?.

Valores limite bioldgicos de exposicion:

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo establece un
valor de 1 g de acido metilhipurico por gramo de creatinina en orina debiendo

tomarse la muestra al final de la jornada laboral.
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ETILBENCENO:

Valores limite en aire:

No hay valores establecidos fuera del ambito laboral.

Valores limite &mbito laboral:

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (2014)
establece como VLA-ED 100 ppm o 441 mg/m*®y como VLA-EC 200 ppm o 884
mg/m?.

Valores limite bioldgicos de exposicion:

El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo establece un
valor de 700 mg de la suma del acido mandélico y el acido fenilglioxilico por
gramo de creatinina en orina debiendo tomarse la muestra al final de la semana

laboral.
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2.4. Redes neuronales.

2.4.1. Estructuras de redes neuronales.

El cerebro es una de las cumbres de la evolucion biologica, ya que es un
gran procesador de informacion. Entre sus caracteristicas, podemos destacar
gue es capaz de procesar, a gran velocidad, grandes cantidades de
informacion procedentes de los sentidos, combinarla o compararla con la
informacion almacenada y dar respuestas adecuadas. Ademas es de destacar
su capacidad para aprender a representar la informacién necesaria para

desarrollar tales habilidades, sin instrucciones explicitas para ello.

Los cientificos llevan afios estudiandolo y se han desarrollado algunos
modelos matematicos que tratan de simular su comportamiento. Estos modelos
se han basado en los estudios de las caracteristicas esenciales de las

neuronas y sus conexiones.

Aungue estos modelos no son mas que aproximaciones muy lejanas de
las neuronas biolégicas, son muy interesantes por su capacidad de aprender y
asociar patrones parecidos lo que nos permite afrontar problemas de dificil
solucion con la programacion tradicional. Se han implementado en

computadoras y equipos especializados para ser simulados.

Las redes neuronales son un mecanismo matematico para reproducir la
estructura del cerebro en cuanto a su capacidad de procesamiento de
informacion. Se trata de una novedosa tecnologia que se emplea en diversos
campos como la robética, control de procesos industriales, defensa, economia,

medicina, etc.

La gran diferencia entre una maquina neuronal y los programas
convencionales es que éstas “elaboran” en cierta media la informacion de
entrada para obtener una salida o respuesta. El proceso de elaboracién de la
informacion recibida depende de las distintas caracteristicas, tanto

estructurales como funcionales de la red.
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Existen modelos muy diversos de redes de neuronas en los cuales se
siguen filosofias de disefio, reglas de aprendizaje y funciones de construccion
de las respuestas muy distintas. Una primera clasificaciéon se hace en funcién
del recorrido que sigue la informacion dentro de la red y asi se distinguen redes

alimentadas hacia delante y redes con retro-alimentacion.

A la manera en que las células se conectan entre si se le denomina

patrén de conectividad o arquitectura de la red.

Estan formadas por un primer nivel en el que se encuentran las células
de entrada, las cuales reciben los valores de unos patrones representados
como vectores que sirven de entrada de la red. A continuacion hay una serie de
capas intermedias, llamadas ocultas, cuyas unidades responden a rasgos
particulares que pueden aparecer en los patrones de entrada. Puede haber uno
o varios niveles ocultos. El dltimo nivel es el de salida. La salida de estas

unidades sirve como salida de toda la red.

El funcionamiento es simple, cada vector de entrada, es introducido en la
red copiando cada valor de dicho vector en la célula de entrada
correspondiente. Cada célula de red, una vez recibida la totalidad de sus
entradas, las procesa y genera una salida que es propagada a través de las
conexiones entre células, llegando como entrada a la célula destino. Una vez
qgue la entrada ha sido completamente propagada por toda la red, se producira
un vector salida, cuyos componentes son cada uno de los valores de salida de

las células de salida.

Cada interconexion entre unidades de proceso actia como una ruta de
comunicacion: a través de estas interconexiones viajan valores numéricos de
una célula a otra. Estos valores son evaluados por los pesos de las
conexiones. Los pesos de las conexiones se ajustan durante la fase de

aprendizaje para producir una Red de Neuronas Artificial final.

Las Redes de Neuronas Atrtificiales son sistemas de aprendizaje

basados en ejemplos. La capacidad de una red para resolver un problema esta
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ligada de forma fundamental al tipo de ejemplos de que disponemos en el

proceso de aprendizaje, debiendo ser estos significativos y representativos.

El aprendizaje consiste en la determinacion de los valores precisos de
los pesos para todas sus conexiones, que la capacite para la resolucion
eficiente de un problema. El proceso general de aprendizaje consiste en ir
introduciendo paulatinamente todos los ejemplos del conjunto de aprendizaje y
modificar los pesos de las conexiones siguiendo un determinado esquema de
aprendizaje. Una vez introducidos todos los ejemplos se comprueba si se ha
cumplido cierto criterio de convergencia; de no se asi se repite el proceso y
todos los ejemplos del conjunto vuelven a ser introducidos. El criterio de

convergencia es funcién del tipo de red utilizado.
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2.4.2. Aplicaciones de redes neuronales.

Hay muchos tipos diferentes de redes neuronales; cada uno de los
cuales tiene una aplicacion particular mas apropiada. Algunas aplicaciones

comerciales son: (Matich, D. J., Marzo de 2001).

Biologia:
+ Aprender mas acerca del cerebro y otros sistemas.

+ Obtencion de modelos de la retina.

Empresa:
+ Evaluacion de probabilidad de formaciones geoldgicas y petroliferas.
+ ldentificacion de candidatos para posiciones especificas.
+ Explotacion de bases de datos.
+ Optimizacion de plazas y horarios en lineas de vuelo.
+ Optimizacion del flujo del transito controlando convenientemente la
temporizacion de los semaforos.
+ Reconocimiento de caracteres escritos.

+ Modelado de sistemas para automatizacion y control.

Medio ambiente:
+ Analizar tendencias y patrones.

+ Prevision del tiempo.

Finanzas:
+ Prevision de la evolucion de los precios.
+ Valoracién del riesgo de los créditos.
+ ldentificacion de falsificaciones.

+ Interpretacion de firmas.

Procesos de fabricacion:
+ Robots automatizados y sistemas de control (vision artificial y
sensores de presion, temperatura, gas, etc.).

+ Control de produccion en lineas de procesos.
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+ Inspeccion de la calidad.

Medicina:
+ Analizadores del habla para ayudar en la audicion de sordos
profundos.
+ Diagnostico y tratamiento a partir de sintomas y/o de datos analiticos
(electrocardiograma, encefalogramas, analisis sanguineo, etc.).
+ Monitorizacion en cirugias.
+ Prediccion de reacciones adversas en los medicamentos.

+ Entendimiento de la causa de los ataques cardiacos.

Militares:
+ Clasificacion de las sefiales de radar.
+ Creacion de armas inteligentes.
+ Optimizacion del uso de recursos escasos.

+ Reconocimiento y seguimiento en el tiro al blanco.

La mayoria de estas aplicaciones consisten en realizar un
reconocimiento de patrones, como puede ser: buscar un patrén en una serie de
ejemplos, clasificar patrones, completar una sefial a partir de valores parciales
o reconstruir el patron correcto partiendo de uno distorsionado. Sin embargo,
esta creciendo el uso de redes neuronales en distintos tipos de sistemas de
control. (Matich, D. J., Marzo de 2001).

Desde el punto de vista de los casos de aplicacion, la ventaja de las
redes neuronales reside en el procesado paralelo, adaptativo y no lineal.
(Matich, D. J., Marzo de 2001).
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Algunos casos concretos son:

1. Célculo de las previsiones en el SESPA (Servicio de Salud

del Principado de Asturias). (Pino Diez, R; & cols., Septiembre 2006).

En este trabajo se realizaron previsiones para dos series
temporales compuestas por datos relativos al nimero de recetas
tramitadas por el SESPA, tanto para trabajadores en activo como para
jubilados. Se dispuso de datos mensuales que van desde Enero de
1998 hasta Abril de 2004.

2. Aplicacion de RNA (Red Neuronal Artificial) en Psicologia.
(Montafio Moreno, J. J.; Dr. Palmer Pol, A., 2002).

En el trabajo de Pitarque, Ruiz, Fuentes, Martinez y Garcia-Merita
(1997), desarrolladon una RNA del tipo MLP (Perceptréon Multicapa o
Multilayer Perceptron) con el objeto de clasificar un grupo de sujetos en
una de cuatro categorias diagnosticas (depresivo, esquizofrénico,
neurético o mentalmente sano) a partir de las respuestas dadas a un

cuestionario elaborado por los autores en base a criterios diagndsticos.

La Tesis de Juan José Montafio Moreno, (2002), concluye que las
RNA son capaces de predecir el consumo de éxtasis con un margen de
error pequefo a partir de las respuestas dadas a un cuestionario, que
los modelos de redes jerarquicas y secuenciales permiten el manejo de
datos de supervivencia superando en algunos aspectos el rendimiento
del modelo de Cox (tradicional) y por ultimo que el método NSA
(Numeric Sensitivity Analysis) es el que permite evaluar con mayor
exactitud la importancia o efecto de las variables de entrada de una red
MLP.

48



2. Antecedentes

3. Medicina: en el campo del Trasplante de Rifion Infantil.
(Serrano Durba, A. & cols., 2004)

En esta Tesis se incluyeron pacientes en edad pediatrica desde
abril de 1979 a diciembre de 2002, datos del Equipo de Trasplante
Renal Infantil de la Fe de Valencia, en situacién de IRT de cualquier
etiologia, que posteriormente fueron trasplantados y controlados
evolutivamente en el hospital hasta su traslado a su centro de adultos

correspondiente.

Tras el andlisis se llegaron, entre otras, a las siguientes

conclusiones:

1. Las redes neuronales constituyen una herramienta potente, en
cuanto a capacidad predictiva se refiere, para discriminar el
receptor y el donante idéneos a la hora de plantear la
indicacion del trasplante renal infantil.

2. La capacidad predictiva de las redes neuronales es superior en
todo momento a la de la regresion logistica y la comparacion
entre los dos modelos alcanza niveles de significacion
estadistica, independientemente del tiempo de evolucion
considerado, por lo que las redes se presentan como una
notable alternativa a la regresion logistica en este terreno.

3. La superioridad de resultados en el trasplante renal infantil por
parte de las redes neuronales indica la existencia de complejas
relaciones no lineales entre las variables empleadas, relaciones
gue no son representadas por el modelo logistico.

4. Las redes neuronales son capaces de determinar la
importancia (sensibilidad) de las variables implicadas en la
evolucion del trasplante y ésta es coherente con el
conocimiento y la experiencia medico-cientifica sobre el

problema.
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En el apartado de métodos se explicara ampliamente el
fundamento tedrico de las redes neuronales, asi como los distintos tipos

de redes que se han utilizado en esta tesis.
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2.5. Radiello, captador pasivo.

Un captador o muestreador pasivo, es un dispositivo capaz de tomar
muestras de contaminantes ambientales en forma de gas o vapor, mediante el
transporte de materia provocado por la diferencia de concentraciones originada
desde el ambiente hacia un medio capaz de retener los contaminantes, los
cuales difunden sin que se precise un movimiento activo de aire a través del

muestreador.

El transporte de materia se realiza en condiciones tales que se pueda
aplicar la primera ley de Fick al contaminante considerado, llegando finalmente
a una expresion matematica que permite calcular la concentracion ambiental

del contaminante captado.
Este captador esta constituido por los elementos siguientes:
1. Un soporte triangular de policarbonato provisto de un clip,

para que pueda sujetarse; de un bolsillo portaetiquetas y de una rosca
en la parte inferior donde se ensamblaré el cuerpo difusivo (Figura 2.1).

Figura 2.1. Lamina soporte
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2. El cuerpo difusivo, constituido por un cilindro de polietileno
sinterizado microporoso de 10 mm de didmetro, 1,8 mm de espesor y 50
mm de longitud, que constituye la barrera de viento del captador, siendo

ademas un material hidréfobo, lo que minimiza la difusion del vapor de

agua aumentando la capacidad de retencion (Figura 2.2).

X 3

' p— L —
Figura 2.2. Cuerpos difusivos para medida de BTX (blanco y amarillo), NOx

(azul) y Ozono (negro).

3. En el interior del cilindro anterior y concéntrico a él se
inserta un cartucho cilindrico de tela metalica en acero inoxidable de 5.9
mm de diametro, en cuyo interior se compacta un lecho del agente

adsorbente que retiene el contaminante (Figura 2.3.a).

4. Un tubo de vidrio con tapén de poliuretano sirve para

guardar el cartucho con el adsorbente y para, posteriormente, efectuar la

desorcién con disolvente (Figura 2.3.b).
(a) L ARM—

BB R

(b) roielle o= 0

Figura 2.3. Cartucho adsorbente utilizado

El captador Radiello ha sido validado por la Fondazione Salvatore
Maugeri y por el European Reference Laboratory of Air Pollution, perteneciente
al Centro Comun de Investigacion de la Comisién Europea, situado en Ispra
(Italia).
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Una vez almacenadas las muestras, se procede a su analisis en el
laboratorio. Las medidas de los compuestos organicos volatiles se realizan
mediante desorcion liquida seguida de andlisis cromatografico de gases,

utilizando un detector de ionizacién de llama.
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3. Material

3.1. Programa estadistico “Statistica”.

El programa informatico Statistica permite realizar una amplia gama de
calculos de andlisis estadistico, gestion, visualizacion de datos vy
procedimientos. Sus técnicas incluyen la modelizacién predictiva, técnicas de
agrupamiento y de clasificacion de datos, asi como técnicas de exploracién en
una plataforma de software.

Dentro del programa Statistica, se ha utilizado el paquete STATISTICA
General Regression Models (GRM), que proporciona gran flexibilidad a la hora
de aplicar modelos de regresion lineal generalizada, ademas de incluir la
opcion de regresion por pasos Yy las técnicas apoyo para la construccion de

modelos, tanto para variables continuas como categoricas.

El modelo de regresion multiple es una aplicacion global de las técnicas
de regresion general lineal avanzada, que incluye la regresion lineal simple, la
multiple, la regresion por pasos (hacia delante —forward-, a la inversa —
backward-, o en bloque), regresion jerarquica, no lineal (incluyendo polinomial,
exponencial, logaritmica, etc.), ajustes por modelos de minimos cuadrados -
weighted least squares models-. Ademas, dentro de este modelo, es posible
incluir el factor categérico, permite la validacion y prediccion, asi como las

hipotesis personalizadas, entre otras opciones.

El modelo de regresion mudltiple calcula un conjunto completo de
variables de diagnéstico ampliado, incluyendo la tabla de regresion completa
(con errores estandar para B , Beta y la interseccion (intercept) , R-cuadrado y
R-cuadrado ajustado para los modelos de interseccion y de no interseccion, y
la tabla de ANOVA), matrices de correlaciones completas y parciales y
covarianzas para los pesos de la regresion, la matriz de barrido (matriz
inversa), el parametro estadistico de Durbin -Watson, Mahalanobis y las
distancias de Cook , los residuos eliminados y los intervalos de confianza para
los valores pronosticados, entre otros. (Statistica, 2013).
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3.2. Programa informatico “Matlab”.

Matlab es un lenguaje de computaciéon técnica de alto nivel con un

entorno interactivo para el desarrollo de algoritmos, visualizacion y analisis de

datos y calculo numérico. Con Matlab, se pueden resolver problemas de

calculo técnico méas rapidamente que con lenguajes de programacion

tradicionales, tales como C, C++ o0 FORTRAN. En este trabajo se ha utilizado

especialmente el paquete de software de redes neuronales “Neural Network

Toolbox™” en sus versiones 6.6 y R 2008a.

Caracteristicas principales:

L

-

Es un lenguaje de alto nivel para célculo técnico.

Utiliza un entorno de desarrollo para la gestion de codigo, archivos y
datos.

Posee herramientas interactivas para exploracion, disefio vy
resolucion de problemas iterativos.

Utiliza funciones matematicas para algebra lineal, estadistica, analisis
de Fourier, filtraje, optimizacién e integracion numérica.

Aplica funciones gréaficas bidimensionales y tridimensionales para
visualizacion de datos.

Contiene herramientas para crear interfaces graficas de usuario
personalizadas.

Aplica funciones para integrar los algoritmos basados en MATLAB
con aplicaciones y lenguajes externos, tales como C/C++,
FORTRAN, Java, COM y Microsoft Excel.
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4. METODOS EXPERIMENTALES.
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4.1. Métodos estadisticos utilizados.

Para el presente trabajo se aplicara el método de regresion multivariable

que posteriormente sera comparado con métodos de red neuronal.

Se define el analisis de regresibn multivariable como el método
estadistico que permite establecer una relacibn matematica entre un conjunto

de variables Xj, X,... Xk (covariantes o factores) y una variable dependiente Y.

Se utiliza fundamentalmente en estudios en los que no se puede
controlar, por disefio, los valores de las variables independientes, como suele

ocurrir en los estudios epidemiolégicos y observacionales.

Los objetivos de un modelo de regresion pueden ser dos:

+ Obtener una ecuacion que nos permita "predecir” el valor de Y
una vez conocidos los valores de Xj, X... Xx. Se conocen como

modelos predictivos

+ Cuantificar la relacion entre X1, X,... Xk y la variable Y con el fin de
conocer o explicar mejor los mecanismos de esa relacion. Se trata de
modelos explicativos , muy utilizados cuando se pretende encontrar
gué variables afectan a los valores de un parametro fisioldgico, o cuales
son los posibles factores de riesgo que pueden influir en la probabilidad

de que se desarrolle una patologia.

Un problema fundamental que se plantea a la hora de construir un
modelo multivariable es qué factores Xi, Xo... Xk incluir en la ecuacion, de tal
manera que estimemos el mejor modelo posible a partir de los datos de nuestro

estudio.

Si buscamos un modelo predictivo sera aquél que nos proporcione
predicciones mas fiables, mas acertadas; mientras que si nuestro objetivo es

construir un modelo explicativo, buscaremos que las estimaciones de los
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coeficientes de la ecuacién sean precisas, ya que a partir de ellas vamos a
efectuar nuestras deducciones. Cumplidos esos objetivos, esta claro que otra
caracteristica deseable del modelo que buscamos para este trabajo es que sea

lo mas sencillo posible.

Un paso importante en la construccion de un modelo de regresion es el
de la eleccion de que variables incluir y cuales no. Los mecanismos para la
seleccion de variables no son faciles de especificar ya que dependen en gran
medida del tipo de modelo (predictivo o explicativo), del contexto de utilizacion
y de las propias caracteristicas del proceso analizado. Posiblemente, la Gnica
norma clara es que ante dos posibles modelos, similares en otros aspectos,
preferiremos el que sea mas sencillo y que menos suposiciones necesite para

su construccion (es lo que se denomina “principio de parsimonia”).

Existen diferentes estrategias sisteméticas para la eleccion de variables

a incluir en los modelos que se van a evaluar:

+ Se puede empezar con un modelo con todas las variables e
interacciones -regresion hacia atras-, a partir del cual se van eliminando
variables cuya presencia no mejora la calidad del modelo segun el

criterio especificado.

+ O, por el contrario, se puede empezar con una sola variable
independiente e ir afadiendo aquellas variables e interacciones que

mejoran significativamente el modelo -regresion hacia adelante-.

La regresion "stepwise ", traducida habitualmente como regresion por
pasos, es una version modificada del proceso de regresion hacia adelante en la
que en cada nuevo paso, cuando se incluye una nueva variable, ademas se
reconsidera el mantener las que ya se habia afiadido previamente, es decir que
no sélo puede entrar una nueva variable en cada paso sino que puede salir
alguna de las que ya estaban en la ecuacién. El proceso finaliza cuando
ninguna variable de las que no estan en la ecuacion cumple la condicion para

entrar y de las incorporadas a la ecuacion ninguna cumple la condicion para
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salir. El conjunto de variables que finalmente quede incluido en la ecuacion de
regresion puede depender del camino seguido a la hora de seleccionarlas,
salvo en el caso de que se evaluen todos los modelos de regresion posibles

gue obviamente solo tiene una conclusion.
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4.2. Redes neuronales ensayadas.

Para el presente estudio hemos ensayado las siguientes redes para el

Benceno:

a) Linear layer (desing).

b) Linear layer (train).

c) Feed-forward backprop.

d) Cascade-forward backprop.
e) Radial basis (exact fit).

f) Probabilistic.

g) Generalizad regression.
Més adelante se incluye una breve explicacion de cada tipo aqui
sefalado, pero a continuacion se incluye una explicacion mas generalizada de

los aspectos comunes a todas ellas.

El modelo de una neurona simple se puede representar de la siguiente

manera.
Input  Neuron without bias Input  Meuron with bias
N N N7 N
P oo W H"f u' P'WPE n'f. u'
. l!: .
A AN J ] J
i =fiwp) a=fiwp+b)

En el esquema de la izquierda vemos que la entrada a la neurona es un
valor escalar “p”, que es transmitido a través de una conexién que multiplica su
valor por el peso escalar “w” para formar el producto “wp”, obteniéndose de
nuevo un escalar. Aqui “wp” es el Unico argumento de la funcién de

transferencia “f”, que produce la salida del valor escalar “a”.
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La neurona de la derecha tiene un elemento adicional que se denomina
sesgo (bias), un escalar también, “b”. Puede verse que el sesgo se ha afadido
al producto “wp” como se muestra en el resumen de la salida. El sesgo es muy
similar a un peso, salvo que hay una entrada constante de un factor

multiplicativo de 1.

La funcion de transferencia tiene como entrada a “n”, un escalar de
nuevo, que es la suma “wp” y el sesgo “b”. Esta suma es el argumento de la
funcién de transferencia “f”. Aqui “f” es una funcion de transferencia, por lo
general, una funcién de un paso o funcién sigmoidea, que toma el argumento

“n” y produce la salida “a”.

Hay que tener en cuenta que “wW’ y “b” son parametros escalares
ajustables de la neurona. La idea central de las redes neuronales es que esos
pardmetros se pueden ajustar de modo que la red presente algun
comportamiento de interés. Por lo tanto, puede entrenar la red para hacer un
trabajo en particular mediante el ajuste del peso o los parametros sesgos “b”, o
tal vez la propia red ajuste estos parametros para lograr algunos fines
deseados. Todas las neuronas de Neural Network Toolbox™ software tienen
Su propio sesgo “b”, se utiliza en muchos ejemplos y se supone en la mayoria
de estas cajas de herramientas. Sin embargo, se puede omitir un sesgo en una

neurona si se quiere.

Como se sefalé anteriormente, el sesgo “b” es un parametro ajustable
(escalar) de la neurona. No se trata de una entrada. Sin embargo, la constante
1, que conduce el sesgo es una entrada y debe ser tratada como tal si se tiene
en cuenta la dependencia lineal de vectores de entrada.

Funciones de transferencia.

El Neural Network Toolbox software incluye muchas funciones de
transferencia. Tres de las funciones mas comiunmente utilizadas se muestran a

continuacion.
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Funcioén de transferencia “Hard-limit”.

a
p+l

_Cl 2 1

-1
a = hardlimin)

Hard-Limit Transfer Function

La funcion de transferencia “hard-limit” muestra los limites de las salidas
de la neurona, 0, si el argumento de la red “n”, es inferiora 0, 0 1, si “n” es

mayor o igual a 0.

Funcioén de transferencia lineal.

a = purelini(n)

Linear Transfer Function

Las neuronas de este tipo se utilizan como aproximador lineal, la salida

de la neurona es proporcional a la entrada.

Funcion de transferencia logaritmico-sigmoidal.

e

a = logsigin)
Log-Sigmoid Transfer Function

En la funcidn de transferencia logaritmico-sigmoidal la entrada puede
tener cualquier valor entre mas y menos infinito, y anula la salida en el rango de
0 a 1. Esta funcion de transferencia es de uso comun en las redes de
retropropagacion, en parte porque es diferenciable.
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El simbolo en el lado derecho de cada funcion de transferencia mostrado
en los graficos anteriores representa la funciéon de transferencia asociada.
Estos iconos sustituyen la “f” en las casillas de los diagramas de red para

mostrar la particular funcion de transferencia que se utilice.

Representaciones de las neuronas de manera abreviada:

Input MNeuron

N7 N

Where...

11-1I B = number of

W
Rxl ;
1XR \C.Dip f elements in
Daluaian input vector

a=fWp+b)

En este caso, el vector de entrada “p” es representada por la barra
vertical solida oscura a la izquierda. Las dimensiones de “p” se muestran en la
figura como “Rx1".

Estas entradas, en una unica fila, se multiplican por el peso formado por
una unica columna del mismo tamafo que la fila (R), la correspondiente a los

pesos “W”.

Al igual que antes, una constante 1 entra en la neurona como un aporte
y se multiplica por un sesgo escalar “b”. La red de entrada a la funcién de
transferencia “f” es “n”, donde se suman los sesgos “b” y el producto “Wp”. Esta
suma se pasa a la funcion de transferencia “f” para obtener la salida de una

neurona “a”, que en este caso es un escalar.

Tenga en cuenta que si hay mas de una neurona, la red de salida seria

un vector.
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Un ejemplo de como quedaria una red formada por varias capas se

muestra a continuaciéon, primero con todo detalle y a continuacion de forma

abreviada:
Inputs Layer 1 Layer 2 Layer 3
i N i =
), S "' Nz a W, 5 L NI a >
X I
] 2 3 1 3 3
— M -1 @2 — M2 3] @2
3 e [ D A e
e L&
] He ..f.;; : n’i;. ..zi;-
z p A 4
bso ] 8, Wes T,
1 1
. J . J
A ='W p+nh a2 = (LW a' b)) a'= I (LW a4 b

a' = P LW LW T (W p+b')+ by = 1)

Input Layer 1 Layer 2 Layer 3
™
al
LW,
J 5ixgt B
REFS |
| hz
R Slxd 5 5ixd
LR FARN
at = F1L{IWiip+b) az = f2(LWz1a1+b2) a1 =3 [LWizaz +ha)

ad =3 (LW22 2 (LW L TWLIp + bl 4+ b2 b3 - v
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a) Linear function.

El esquema que define esta funcién (ya comentada) se presenta a

continuacion:

Input Layer of Linear Meurons

p a

Rxl Sx1

R sx1 5
LV RN J
a= purelin(Wp+hb)
Where... R = number of
elaments in

input vector

§ = number of
neurcns in layer

a = purelinin) = pureliniWp+b) = Wp+5b

Las redes lineales soOlo pueden resolver problemas linealmente

separables.

La funcién de transferencia lineal en lugar de hard-limit, permite que sus
salidas puedan tener cualquier valor, mientras que la hard-limit limitaba la

salidaaOol

En el esquema vemos que cuando se introduce un conjunto dado de
vectores de entrada, produce las salidas de los correspondientes vectores
target (objeto). Para cada vector de entrada, se puede calcular el vector salida

de la red. La diferencia entre un vector de salida y su target es el vector error.
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b) Feed-forward Network

Este modelo actia con una sola capa de red de S-neuronas logsig con

R-entradas, segun se muestra a continuacion:

Input Layer of logsig Neurons

'kix' \

a= logsig (Wp+h)

Where... R = number of
elements in
input vector

5 = number of
neurons in layer

Las redes Feed-forward a menudo tienen una o mas capas ocultas de
neuronas sigmoidales seguida de una capa de salida de neuronas lineales.
Varias capas de neuronas con funciones de transferencia no lineal permiten
aprender a la red las relaciones lineales y no lineales entre los vectores de
entrada y salida. La capa de salida lineal de la red permite producir valores
fuera del rango -1 a +1. Por otro lado, si desea limitar las salidas de una red
(por ejemplo, entre 0 y 1), entonces la capa de salida debe utilizar una funcién

de transferencia sigmoide (como logsig).

c) Cascade-forward backprop.

Este modelo se caracteriza por contener una red en la que cada capa

simple de neuronas soélo recibe los aportes de la capa anterior.
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d) De base Radial -Radial Basis-.

De las neuronas de base radial, en este estudio se abordan las neuronas
de base radial pura, la probabilistica y la de regresion generalizada.

A continuacion se muestra una red de base radial (“radbas”) con “R”
entradas.

Input Radial Basis Meuron
N A

" . +

PN

. dist I—p{ X )—p| N\ —»
.!":'R : §
(VAN | J

a = radbas( |l w-p |l b)

Obsérvese que la expresion de la red de entrada de una neurona
“radbas” es diferente de las otras neuronas. Aqui la red de entrada a la funcion

de transferencia “radbas” es el vector distancia entre su vector peso “w” y el
vector de entrada “p”, multiplicado por el sesgo “b”.

La funcion de transferencia para la neurona de base radial es:

2

P . —
radbasin) = e

i

=
+0.833
a = radbasin)

Radial Basis Function
La funcién de base radial tiene un maximo de 1 cuando su entrada es O.

Como la distancia entre “w” y “p” disminuye, la salida aumenta. Asi, una

neurona de base radial, acta como un detector que produce un 1 cada vez
que la entrada “p” es idéntica a su vector peso “w’.
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Arqguitectura de red.

Las redes de base radial constan de dos capas: una capa de neuronas

oculta de base radial S*, y una capa de neurona de salida lineal S

Input Radial Basis Layer Linear Layer Wh
—. ere...
4 hANd A R = number of
sixr | IWL elements in
‘L . input vector
) s1x1 o p 2 e >
I Il dist I sixd LW I_\‘ ] FIx1 gl = number of
Exl nl - n ;
FAN FixS1 _ 74 Neurons in
s Wal S layer 1
I —p hi 1 bz
R sl 51 s2x1 5 2 =number of
LN AN J neurons in
al = radbas (Il IWL1.pllbI) at = purelin| LWz a1 +hz) layer 2

alisith element of at where TWiiis a vector made of the i th row of Tw1

La caja || dist || en esta figura acepta los vectores entrada “p” y el peso la
matriz “IWy 1", y produce un vector que tiene “S' elementos. Los elementos
son las distancias entre el vector entrada y los vectores “IW1 1", formado por las

filas de la matriz peso.

El vector sesgo “b™" y la salida de || dist || se combinan con la operacion

(.*), que multiplica elemento por elemento.

La segunda capa es una capa lineal que ya se ha explicado

anteriormente.
e) Probabilistica.

Las redes neuronales probabilisticas se pueden utilizar para resolver

problemas de clasificacion.

Cuando se presenta una entrada, la primera capa calcula la distancia
desde el vector entrada original a un vector entrada entrenado y produce un
vector cuyos elementos indican lo cerca que esta la entrada real de la entrada

entrenada.
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La segunda capa suma estas contribuciones para cada clase de entrada
para producir como salida un vector de probabilidades. Por ultimo, una funcién
de transferencia “compete” en la salida de la segunda capa recoge el maximo

de estas probabilidades, y produce un 1 para esa clase y un 0 para las otras
clases.

Arquitectura de red.

Input Radial Basis Layer Competitive Layer
N AN ™

QxR
Where...
P
Ryl n & al
R = number of
! @ e elements in
input vector
R 2 x1 o
RPN J o\
al = radbas { | TWii-pll bif) a2 = comper( LWzaarn)

a lis ith element of at where  TWiis a vector made of the / t row of 1w

& = number of inputtarget pairs = number of neurans in layer 1
K = number of classes of input data = number of neurons in layer 2

f) Regresion generalizada.

Una red neuronal de regresiéon generalizada (GRNN) tiene una capa de
base radial y una capa lineal especial.

Arquitectura de red

Es similar a la red de base radial, pero tiene una segunda capa
ligeramente diferente.
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Input Hadial Basis Layer Special Linear Layer Where...
/ \ N N R =no. of elements
g xR in input vector
gxg |[LW2
ar-y ¢ =no. of neurons
p : P2 xl ¢ in layer 1
(I dist I - al - 0 x1 ¥
——pe| nprod ——
0xl A aarF 0o 7£ ¢ =no. of neurons
l— b in layer 2
R @ %1 [2] o ¢ =no. of input/
N /N / target pairs
al=radbas (Il IWLL- pllbT) a2 = purelini nz)

1 I
alis ith element of a1 where TWiiis a vector made of the / th row of TWLi

Aqui la caja “nprod” produce “S?*" elementos en el vector “n®. Cada

elemento es el producto puntual de una fila de “LW»1", y el vector entrada “a'”,

todos normalizados por la suma de los elementos de “a’”.
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4.3. Metodologia de andlisis.

4.3.1 Metodologia proyecto LIFE-MACBETH

4.3.1.1 Método Clasico de regresion multivariable.

Con el método clasico estadistico de regresion multivariable se han
estudiado distintas combinaciones logicas posibles en cuanto a la eleccion de
las variables independientes implicadas en cada opcion para la exposicion a
Benceno. Una vez analizadas, se han elegido las mejores opciones que a su

vez seran aplicadas a los datos de exposicion a Tolueno y a m,p-Xileno.

Las simulaciones realizadas para la exposicion personal a Benceno se
recogen en la Tabla 4.1 y en la Tabla 4.2 se recoge el significado de las

variables utilizadas en la simulacion.

Tabla 4.1. Simulaciones realizadas por el método estadistico clasico

multivariable.

Opcion Variable dependiente Variables independientes

pTWORKOUT
PTMEANSTR
ptSTREEOUT
A C work | Cleissure | C weekend pTLEISSUREOUT
pTHOMEIN
PTLEISSIN
pTWORKIN

CHOMEIN * PTHOMEIN
COUT * PTSTREETOUT
COUTOTROS*PTMEANSTR
CINOTROS * PTLEISSIN
CLEISSUREOUT*PTLEISSUREOUT
CWORKOUT* PTWORKOUT
CWORKIN * PTWORKIN

B C work C leissure | C weekend
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Tabla 4.1 (Continuacion). Simulaciones realizadas por el método estadistico

clasico multivariable.

Opcioén

Variable dependiente

Variables independientes

C work

C leissure

C weekend

pTWORKOUT
PpTMEANSTR
ptSTREEOUT
pTLEISSUREOUT
pTHOMEIN
pPTLEISSIN
Ptworkin
CHOMEIN * PTHOMEIN
COUT * PTSTREETOUT
COUTOTROS*PTMEANSTR
CINOTROS * PTLEISSIN
CLEISSUREOUT*PTLEISSUREOUT
CWORKOUT* PTWORKOUT
CWORKIN * PTWORKIN

C work

C leissure

C weekend

pTWORKOUT
pTMEANSTR
PtSTREEOUT
pTLEISSUREOUT
pTHOMEIN
pTLEISSIN
pTWORKIN
CHOMEIN
couT
COUTOTROS
CINOTROS
CLEISSUREOUT
CWORKOUT
CWORKIN
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Tabla 4.2. Leyendas correspondientes a las variables indicadas en la Tabla 4.1.

LEYENDA SIGNIFICADO DE LA LEYENDA
c ‘ Concentracién media en pg/m® a la que esta expuesto el
wor
voluntario en las horas laborales
_ Concentracién media en pg/m® a la que esta expuesto el
C leissure ) _
voluntario en las horas de ocio
Concentracién media en pg/m® a la que esta expuesto el
C weekend . .
voluntario en las horas del fin de semana
Proporcién de tiempo (%) que el voluntario pasa en
pTWORKOUT _ , .
exteriores durante el periodo de trabajo.
Proporcion de tiempo (%) que el voluntario pasa utilizando
PpTMEANSTR _
un medio de transporte rodado.
ptSTREEOUT Proporcion de tiempo (%) que el voluntario pasa en la calle

PTLEISSUREOUT

Proporcion de tiempo (%) que el voluntario pasa en

exteriores durante el periodo de ocio

Proporcion de tiempo (%) que el voluntario pasa en el

pTHOMEIN o
interior de su casa.
Proporcion de tiempo (%) que el voluntario pasa en
PTLEISSIN o _ _
interiores durante el periodo de ocio
Proporcién de tiempo (%) que el voluntario pasa en
pTWORKIN o ,
interiores durante el periodo laboral
Concentracién media en pg/m® a la que esta expuesto el
CHOMEIN _ )
voluntario en las horas que esta dentro de casa
Concentracién media en pg/m® a la que esta expuesto el
COuT

voluntario en las horas que esta en el exterior
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Tabla 4.2 (continuacién). Leyendas correspondientes a las variables indicadas

enla Tabla 4.1.

LEYENDA

SIGNIFICADO DE LA LEYENDA

COUTOTROS

Concentracién media en pg/m® a la que esta expuesto el
voluntario en las horas pasadas en exteriores no

considerados anteriormente

CINOTROS

Concentracién media en pg/m® a la que esta expuesto el
voluntario en las horas pasadas en interior no considerados

anteriormente

CLEISSUREOUT

Concentracién media en pg/m® a la que esta expuesto el
voluntario en las horas pasadas en exteriores durante el

periodo de ocio

Concentracién media en pg/m® a la que esta expuesto el

CWORKOUT voluntario en las horas pasada en exteriores durante el
periodo laboral
Concentracién media en pg/m® a la que esta expuesto el
CWORKIN voluntario en las horas pasada en interiores durante el

periodo laboral
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4.3.1.2 Método de redes neuronales

De igual modo al método clasico se han seleccionado siete redes
neuronales distintas las cuales se estudiaran para la exposicion a Benceno y
las que ofrezcan mejores resultados se utilizaran para analizar la exposicion a

Tolueno y m,p-Xileno.

En la Figura 4.1 se puede ver el esquema a seguir para las redes Linear

layer (design), Radial basis (exact fit), Probabilistic y Generalized regression es

el siguiente:
INPUT RED
OUTPUT
4 NEURONAS
TARGET SIMULACION

Figura 4.1. Proceso de simulacion de red neuronal para los tipos: Linear layer
(design), Radial basis (exact fit), Probabilistic y Generalized

regression

Para las redes Cascade-forward backprop, feed-forward backprop y
Linear layer (train) el esquema es diferente ya que nos permite validar y testar

la red. El proceso se presenta en la Figura 4.2.

I INPUT 2 I ERGETZ' INPUT 3 | TARGET3
RED G
INPUT RED RED
OUTPUT

4 NEURONAS VALIDAR TESTAR

TARGET ENTRENAR

Figura 4.2. Proceso de simulacion de red neuronal para los tipos: Cascade-

forward backprop, Feed-forward backprop y Linear layer (train).
La seleccion de cuatro neuronas se ha realizado tras ensayar distinto

namero de neuronas y comprobar que con esta geometria de red, se obtenian

los mejores resultados.
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4.3.2 Metodologia proyecto PEOPLE.

4.3.2.1 Aplicacién del método clasico de regresidon multivariable.

Para cada uno de los contaminantes se ha realizado la simulacion
recogida en la Tabla 4.3 correspondiente a la aplicaciéon del método clasico
estadistico de regresién multivariable. La Tabla 4.4 indica el significado de las

variables utilizadas en la simulacion.

Tabla 4.3. Simulacion realizada por el método estadistico clasico multivariable.

Variable dependiente Variables independientes
t Walk, t Car, tBus, t Train, t Metro, t other

transport, t Home, t Work, t Bar, t Shops,

C Benceno t Restaurant, t other Inside, t Street, t

Park, t other outside, Cigarretes, Passive
somking, Active smoking

t Walk, t Car, tBus, t Train, t Metro, t other

transport, t Home, t Work, t Bar, t Shops,

C Tolueno t Restaurant, t other Inside, t Street, t

Park, t other outside, Cigarretes, Passive
somking, Active smoking

t Walk, t Car, tBus, t Train, t Metro, t other

transport, t Home, t Work, t Bar, t Shops,

C m,p-Xileno t Restaurant, t other Inside, t Street, t

Park, t other outside, Cigarretes, Passive
somking, Active smoking

t Walk, t Car, tBus, t Train, t Metro, t other

transport, t Home, t Work, t Bar, t Shops,
C o-Xileno t Restaurant, t other Inside, t Street, t
Park, t other outside, Cigarretes, Passive

somking, Active smoking
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Tabla 4.3 (continuacién). Simulacion realizada por el método estadistico

clasico multivariable.

Variable dependiente Variables independientes
t Walk, t Car, tBus, t Train, t Metro, t other

transport, t Home, t Work, t Bar, t Shops,
C Etilbenceno t Restaurant, t other Inside, t Street, t
Park, t other outside, Cigarretes, Passive

somking, Active smoking

Tabla 4.4. Leyendas correspondientes a las variables indicadas en la Tabla 4.3.

LEYENDA SIGNIFICADO
Concentracion de bBenceno a la que esta expuesto el
C Benceno _ 3
voluntario, en pg/m
. Concentracion de Etilbenceno a la que esta expuesto el
C Etilbenceno . 3
voluntario, en pg/m
Concentracion de Tolueno a la que esta expuesto el
C Tolueno _ 3
voluntario, en pg/m
_ Concentracion de m,p-Xileno a la que esta expuesto el
C m,p-Xileno . 3
voluntario, en pg/m
_ Concentracion de o-Xileno a la que esta expuesto el
C o-Xileno . 3
voluntario, en pg/m
t Walk Tiempo invertido en caminar, min
t Car Tiempo invertido en ir coche, min
t Bus Tiempo invertido en ir en autobus, min
t Train Tiempo invertido en ir en tren, min
t Metro Tiempo invertido en ir en metro, min
t other transport Tiempo invertido en ir en otros transportes, min
t Home Tiempo de estancia en casa, min
t Work Tiempo de estancia en el trabajo, min
t Bar Tiempo de estancia en bares, min
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Tabla 4.4 (continuacion). Leyendas correspondientes a las variables indicadas

en la Tabla 4.3.
LEYENDA SIGNIFICADO
t Shops Tiempo de estancia en tiendas, min
t Restaurant Tiempo de estancia en restaurantes, min
t other Inside Tiempo de estancia en otros interiores, min
t Street Tiempo de estancia en la calle, min
t Park Tiempo de estancia en parques, min
t other outside Tiempo de estancia en otros exteriores, min
Cigarretes Numero de cigarrillos
Passive smoking Tiempo como fumador pasivo, min
Active smoking Tiempo como fumador activo, min
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4.3.2.2 Método de redes neuronales.

Tras el estudio realizado con redes con los datos del proyecto LIFE-
MACBETH se han seleccionado las redes Linear layer (design) y Generalized
regression para aplicarlas a los datos obtenidos en el proyecto PEOPLE para la
ciudad de Madrid.

Los métodos de calculo utilizados con estos datos han sido los

siguientes:

a) Fitting tool:

Esta es una aplicacion del paquete de redes neuronales en la que no se
elige el modelo de calculo de la red a utilizar, pero en cambio si se eligen tanto
el porcentaje de datos que son utilizados para validar, testar y entrenar la red

como, el numero de neuronas de la estructura de calculo.

El esquema seria el siguiente:

Comparados
QUTPUT TARGET

INPUT

30% VALIDAR
30%TESTAR
40% ENTRENAR 4 NEURONAS ERROR

GRAFICAS

TARGET

Figura 4.3. Proceso de simulacion de la opcion Fitting tool de redes neuronales.

b) Linear layer (desing) y Generalized regression con un paso:

En este caso la metodologia a seguir ha sido la representada en la
Figura 4.4 en primer lugar se introducen los valores de entrada al modelo —
input- y los valores para comparar -target- en la red obteniendo unos valores de
salida -output- que se comparan con los target introducidos previamente en la

red.
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Comparado

INPUT => OUTPUT TARGET
—=>

RED

TARGET ERROR

Figura 4.4. Proceso de simulaciéon de red neuronal utilizada para los tipos

Linear layer (design) y Generalized regression de un solo paso.

c) Linear layer (desing) y Generalized regression con dos pasos:

1°. En una primera etapa se separan los datos en dos bloques, tal como

se indica en la Figura 4.5

INPUT1
INPUT

INPUT 2

TARGET1
TARGET

TARGET2

Figura 4.5. Primera etapa de creacién de grupos de datos para introducir en
dos pasos en las redes neuronales Linear layer (design) y

Generalized regression
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2°. Los primeros input y target se introducen en la red y seguidamente
con la red ya simulada se introducen solamente los segundos input

obteniendo unos output (2) que se compararan con los target 2.

INPUT 1 > | OUTPUTH

RED

TARGET 1 ¢ ERROR 1

Compara
INPUT 2 MISMA RED => OUTPUT 2 TARGET 2

Figura 4.6. Segunda etapa de simulacion con las redes neuronales Linear layer

(design) y Generalized regression.

Este segundo procedimiento en dos pasos afina mucho mas el proceso,
siendo el modelo mas consistente. El inconveniente que presenta frente al de
un soOlo paso, es que necesita un numero minimo de valores para que el
resultado sea significativo y los errores se minimicen. En el caso del proyecto
PEOPLE se dispone de cantidad suficiente de datos, por lo que esto no sera un

inconveniente.
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5. Resultados y Discusion

5.1. Datos experimentales.

5.1.1. Proyecto LIFE-MACBETH.

A partir de los datos experimentales procedentes de las seis campafas
de muestreo realizadas, tal como se explica en la introduccién de este trabajo
(Ver Anexo 1) se ha realizado un tratamiento estadistico basico, cuyos
resultados se muestran en las Figuras 5.1 a 5.18. En dichas figuras se
representan los valores correspondientes a los percentiles 50, 25 y 75, asi

como los valores maximo y minimo de concentracion medidos en cada

campafa de medida para cada categoria de poblacion evaluada.

Como ya se comentdé en el apartado de métodos experimentales, se
evaluaron tres periodos de tiempo claramente diferenciados: periodo de
trabajo, de ocio y de fin de semana; los cuales se recogen en las mencionadas

figuras. En la Tabla 5.1 se especifican las leyendas representadas en las

Figuras 5.1 a 5.18 para mayor claridad.

Tabla 5.1. Leyendas correspondientes a las Figuras 5.1 a 5.18.

SIMBOLO SIGNIFICADO DE LA LEYENDA
cT Concentracién media en pg/m*a la que esta expuesto el
voluntario en las horas de trabajo.
co Concentracién media en pg/m°a la que esté expuesto el
voluntario en las horas de ocio.
CES Concentracién media en pg/m®a la que esta expuesto el
voluntario en las horas del fin de semana.
BUS Grupo de conductores de autobus
ORA Controladores de estacionamiento, ORA
POLICIA Policia local
ONCE Vendedores de la ONCE
PROFESOR Profesores de colegios
ESTUDIANTE Alumnos de educacion secundaria del ultimo curso de BUP y

Ccou
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5.1.1.1. Datos de partida para el Benceno: Concentraciones (pg/mq).

Datos Primera Campafa
80

60

40

20

CTBUS
C OBUS
CFSBUS o}
C TORA
C O ORA
crsorat H d
C T POLICIA
C O POLICIA
He]
C T ONCE
COONCE - H
C FS ONCE | }——1f
Hol
Hal—

Min-Max
[1 25%-75%
O Median value

C FS POLICIA

C T PROFESOR

C O PROFESOR

C FS PROFESOR
C T ESTUDIANTE
C O ESTUDIANTE
C FS ESTUDIANTE

Figura 5.1. Concentraciones personales (ug/m®) de Benceno medidas durante

la primera campafia de muestreo.

Datos Segunda Campafa
120

100
80
60

° g/

20

Hof
[ d
H g
Ho |
—{ o]

CTBUS
COBUS
CFS BUS
CTORA

C OORA
CFS ORA
C T POLICIA
C O POLICIA
CFS POLICIA
C T ONCE

C O ONCE
CFS ONCE

C T PROFESOR

C O PROFESOR

C FS PROFESOR
C T ESTUDIANTE
C O ESTUDIANTE
C FS ESTUDIANTE

Min-Max
[ 25%-75%
O Median value

Figura 5.2. Concentraciones personales (ug/m®) de Benceno medidas durante

la segunda campafa de muestreo.
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Datos tercera Campafia
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Median value

[ 25%-75%
m}

Min-Max

JINVIANLST S4 D
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Datos Cuarta Camparfa

la tercera camparfia de muestreo.

Figura 5.3. Concentraciones personales (ug/m®) de Benceno medidas durante
120

—1
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[ 25%-75%
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Figura 5.4. Concentraciones personales (ug/m®) de Benceno medidas durante
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Datos Quinta Campafa
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Datos Sexta Camparfia

la quinta campafia de muestreo.

Figura 5.5. Concentraciones personales (ug/m®) de Benceno medidas durante
120
100
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[ off

Median value

[ 25%-75%
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Figura 5.6. Concentraciones personales (ug/m®) de Benceno medidas durante

la sexta campafa de muestreo.
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5. Resultados y Discusion

5.1.1.2. Datos de partida para el Tolueno: Concentraciones (pg/m?).

Datos primera campaa

160
140 ¢
120 ¢
100 ¢
80 f
60 | B
: o]
40 |
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$) - O »n W w uw [ 25%-75%
O o &+ - o
O o0 Oé O Median value

Figura 5.7. Concentraciones personales (1g/m®) de Tolueno medidas durante la

primera campafa de muestreo.

Datos segunda camparia
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Figura 5.8. Concentraciones personales (ug/m®) de Tolueno medidas durante la

segunda campafa de muestreo.

90



5. Resultados y Discusién

Datos tercera campafia
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Figura 5.9. Concentraciones personales (1g/m®) de Tolueno medidas durante la

tercera campaﬁa de muestreo.

Datos cuarta campafia
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Figura 5.10. Concentraciones personales (ug/m®) de Tolueno medidas durante

la cuarta campafa de muestreo.
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Figura 5.11. Concentraciones personales (ug/m®) de Tolueno medidas durante
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Figura 5.12. Concentraciones personales (pg/m®) de Tolueno medidas durante
la sexta campafia de muestreo.
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5.1.1.3. Datos de partida para los m,p-Xilenos: Concentraciones
(ug/m®).

Datos primera campafa
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Figura 5.13. Concentraciones personales (ug/m?) de m,p-Xilenos medidas

durante la primera campafa de muestreo.

Datos segunda campafia
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Figura 5.14. Concentraciones personales (ug/m?) de m,p-Xilenos medidas

durante la segunda campafia de muestreo.
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Datos tercera camparfia
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Figura 5.15. Concentraciones personales (ug/m?) de m,p-Xilenos medidas

durante tercera campafa de muestreo.

Datos cuarta camparia
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Figura 5.16. Concentraciones personales (pug/m®) de m,p-Xilenos medidas

durante la cuarta camparfa de muestreo.
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Datos quinta campafa
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Figura 5.17. Concentraciones personales (ug/m?) de m,p-Xilenos medidas

durante la quinta campafia de muestreo.

Datos sexta campara
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Figura 5.18. Concentraciones personales (ug/m?) de m,p-Xilenos medidas

durante la sexta campafna de muestreo.
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En las figuras anteriormente presentadas puede observarse como, para
los tres contaminantes, los niveles mas altos corresponden a los grupos mas
expuestos al trafico, como es el caso de conductores de autobus, vigilantes de
la ORA, policias locales y vendedores de la ONCE, mientras que profesores y

estudiantes presentan unos niveles de exposicién personal mas reducidos.

Por otra parte, puede verse como los valores correspondientes a la
exposicion personal a Tolueno superan a los de Xilenos y éstos a su vez, a los
de Benceno. Este orden de magnitud se corresponde con las relaciones tipicas
de concentracion de estos contaminantes encontradas en el aire ambiente.
Esto corrobora que, en la mayor parte de los casos medidos, la principal fuente

de contaminacion para estos compuestos es el trafico.

También puede verse como los valores mas altos obtenidos
corresponden a las camparfas segunda y tercera (realizadas en invierno donde
las situaciones de inversion térmica son comunes, viéndose impedida la

dispersion de contaminantes).

96



5. Resultados y Discusién

5.1.2. Proyecto PEOPLE.

A partir de los datos experimentales procedentes del muestreo realizado
en la ciudad de Madrid, también se ha realizado un tratamiento estadistico
basico, cuyos resultados se muestran en las Figuras 5.19 a 5.23. En dichas
figuras se representan los valores correspondientes a los percentiles 50, 25 y

75, asi como los valores maximo y minimo de concentracion.

En Tabla 5.2 se recoge la leyenda para una mejor comprension de las

tablas y graficas que a continuacion se expondran.

Tabla 5.2. Leyendas correspondientes a las Figuras 5.19 a 5.23

SIMBOLO SIGNIFICADO
Autobus Voluntarios que como transporte utilizan el autobus
Coche Voluntarios que como transporte utilizan el coche
Fumador Voluntarios que son fumadores
Peaton Voluntarios que se desplazan a pie
Grupo de Control Voluntarios que pertenecen al grupo de control
Metro Voluntarios que como transporte utilizan el metro
Voluntarios que como transporte utilizan el transporte
TP-TM-Moto
publico, un sistema de desplazamiento mixto o motocicleta
Tren Voluntario que como transporte utilizan el tren
Nifios Voluntarios que son nifios
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5.1.2.1. Datos de concentracion de Benceno (uag/m®), utilizados

como base de partida para la modelizacion.

Concentracién Benceno

32
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a
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Coche Peaton Metro Tren Median value

Figura 5.19. Concentracién personal (ug/m®) de Benceno en Madrid.

5.1.2.2. Datos de concentracién de Tolueno (ug/m®), utilizados como

base de partida para la modelizacién.

Concentraccion Tolueno
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Figura 5.20. Concentracion personal (ug/m®) de Tolueno en Madrid.
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5.1.2.3. Datos de concentracién de

m,p-Xilenos (ug/m®), utilizados

como base de partida para la modelizacion.
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Figura 5.21. Concentracién personal (ug/m®) de m,p-Xilenos en Madrid.
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5.1.2.4. Datos de concentracion de o-Xileno (ug/m?), utilizados como

base de partida para la modelizacion.
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Figura 5.22. Concentracion personal (ng/m®) de o-Xileno en Madrid.
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5.1.2.5. Datos de concentracién de Etilbenceno (ug/m®), utilizados

como base de partida para la modelizacion.

Concentracioén Etilbenceno
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Figura 5.23. Concentracion personal (ng/m®) de Etilbenceno en Madrid.

En las Figuras 5.19 a 5.23 puede observarse como, para los todos los
contaminantes (excepto para Etilbenceno que es el segundo mayor) los valores
medios mas altos corresponde a la categoria de fumador.

Por otra parte, también puede observarse como los valores
correspondientes a la exposicion personal a Tolueno superan a los de
m,p-Xilenos, éstos a su vez a los de Benceno, o-Xileno y Etilbenceno (estos

tres ultimos se encuentran dentro del mismo rango de valores).

También se observa como el grupo de control (personas que no viajaron
durante el dia del muestreo) no se diferencia significativamente del resto de
grupos de personas que si se desplazaban por la ciudad. Esto puede ser
debido a que los niveles de concentracion de fondo en Madrid son altos y se
diferencian poco de los niveles a que estan expuestos los viajeros. Toda la

zona estad contaminada, tanto las zonas de trafico como el resto.
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5. Resultados y Discusién

5.2. Método estadistico clasico multivariable.

5.2.1. Proyecto LIFE-MACBETH.

5.2.1.1. Estimaciones de las concentraciones de exposicibn a

Benceno.

Con el contaminante Benceno se han realizado las simulaciones
recogidas en la Tabla 5.3 correspondientes a la aplicaciéon del método clasico
estadistico de regresion multivariable, utilizando las distintas combinaciones
l6gicas posibles en cuanto a la eleccion de las variables independientes
implicadas en cada opcion. La Tabla 5.4 indica el significado de las variables

utilizadas en la simulacién.

Tabla 5.3. Simulaciones realizadas por el método estadistico clasico

multivariable.
Opcion Variable dependiente Variables independientes

pTWORKOUT;
PTMEANSTR;
ptSTREEOUT,;

C C C

_ pTLEISSUREOUT:;
A work | leissure | weekend

pTHOMEIN;
PTLEISSIN;
pTWORKIN

CHOMEIN * PTHOMEIN:
COUT * PTSTREETOUT :
c c c COUTOTROS*PTMEANSTR;
B _ CINOTROS * PTLEISSIN;
work | leissure | weekend
CLEISSUREOUT*PTLEISSUREOQOUT:;

CWORKOUT* PTWORKOUT;:

CWORKIN * PTWORKIN
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Tabla 5.3 (continuacién). Simulaciones realizadas por el método estadistico

clasico multivariable.

Opcion Variable dependiente

Variables independientes

work

C

leissure | weekend

pTWORKOUT;
PpTMEANSTR;
ptSTREEOUT;
pTLEISSUREOUT;
pTHOMEIN;
pTLEISSIN;
Ptworkin
CHOMEIN * PTHOMEIN;
COUT * PTSTREETOUT;
COUTOTROS*PTMEANSTR;
CINOTROS * PTLEISSIN;
CLEISSUREOUT*PTLEISSUREOQOUT;
CWORKOUT* PTWORKOUT; CWORKIN
* PTWORKIN

work

C

leissure

C

weekend

pTWORKOUT,;
PpTMEANSTR;
PtSTREEOUT;
pTLEISSUREOUT;
pTHOMEIN;
PTLEISSIN;
pTWORKIN
CHOMEIN,;
COUT,
COUTOTROS;
CINOTROS;
CLEISSUREOUT;
CWORKOUT;

CWORKIN
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5. Resultados y Discusién

Tabla 5.4. Leyendas correspondientes a las variables indicadas en la Tabla 5.3.

LEYENDA SIGNIFICADO DE LA LEYENDA
c ‘ Concentracién media en pg/m® a la que esta expuesto el
wor
voluntario en las horas laborales
. Concentracién media en pg/m® a la que esta expuesto el
C leissure _ .
voluntario en las horas de ocio
Concentracién media en pg/m® a la que esta expuesto el
C weekend ) )
voluntario en las horas del fin de semana
Proporcion de tiempo (%) que el voluntario pasa en
pTWORKOUT . . '
exteriores durante el periodo de trabajo.
Proporcién de tiempo (%) que el voluntario pasa utilizando
PpTMEANSTR _
un medio de transporte rodado.
Proporcion de tiempo (%) que el voluntario pasa en la
ptSTREEOUT

calle

pTLEISSUREOUT

Proporcién de tiempo (%) que el voluntario pasa en
exteriores durante el periodo de ocio

Proporcion de tiempo (%) que el voluntario pasa en el

pTHOMEIN o
interior de su casa.
Proporcién de tiempo (%) que el voluntario pasa en
pTLEISSIN o , _
interiores durante el periodo de ocio
Proporcion de tiempo (%) que el voluntario pasa en
pTWORKIN o _
interiores durante el periodo laboral
Concentracién media en pg/m® a la que esta expuesto el
CHOMEIN _ ]
voluntario en las horas que esta dentro de casa
COUT Concentracién media en pg/m® a la que esta expuesto el
voluntario en las horas que esta en el exterior
Concentracién media en pg/m® a la que esta expuesto el
COUTOTROS voluntario en las horas pasadas en exteriores no

considerados anteriormente
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Tabla 5.4 (continuacién). Leyendas correspondientes a las variables indicadas
en la Tabla 5.3.

LEYENDA SIGNIFICADO DE LA LEYENDA

Concentracién media en pg/m® a la que esta expuesto el
CINOTROS voluntario en las horas pasadas en interior no considerados

anteriormente

Concentracién media en pg/m® a la que esta expuesto el
CLEISSUREOUT voluntario en las horas pasadas en exteriores durante el

periodo de ocio

Concentracién media en pg/m® a la que esta expuesto el
CWORKOUT voluntario en las horas pasada en exteriores durante el

periodo laboral

Concentracién media en pg/m® a la que esta expuesto el
CWORKIN voluntario en las horas pasada en interiores durante el

periodo laboral

En los apartados siguientes, se presenta los resultados obtenidos con el
software Statistica para cada una de las opciones indicadas en la Tabla 4.1 del
apartado 4.3.1.1 de este proyecto, correspondientes a los datos procedentes
del estudio LIFE-MACBETH de Murcia.
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5. Resultados y Discusién

OPCION A.

En esta opcion se correlaciona cada valor de concentracion personal de
Benceno, medidos durante cada uno de los tres periodos de tiempo estudiados
(trabajo, ocio y fin de semana), frente a los porcentajes de tiempo empleados
en cada tipo de actividad (es decir, tiempo transcurrido en casa, tiempo pasado
por la persona en exteriores durante el periodo de trabajo, tiempo empleado en
interiores durante el periodo de ocio, tiempo pasado a bordo de algin medio de

transporte rodado, etc.).

En las Tablas 5.5, 5.6 y 5.7 se presentan los resultados de la regresion
multivariable, para cada uno de los periodos de tiempo medidos, asi como los
valores de los distintos errores y factores clasicos estadisticos “F’ y “p”
obtenidos. Los valores resaltados en rojo indican las variables con un peso

estadisticamente significativo para el valor de “F” indicado.

Tabla 5.5. Resumen de la regresion de la variable dependiente: C T.

R=,75808189 R2=,57468815 Adjusted R2=,57183370
F(2,298)=201,33 p<0,0000 Std.Error of estimate: 31,684

St. Err.
BETA of BETA B St. Err.of B t(298) p-level
PTHOMEIN 0,4565 0,04578 0,4056 0,04068 9,971 2,136E-20

PTWORKOUT 0,4000 0,04578 0,6155 0,07044 8,738 1,756E-16

En la Figura 5.24 se puede observar el peso de cada una de las
variables obtenido con el software Statistica, para el contaminante Benceno

utilizando esta opcién A de simulacion.
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5. Resultados y Discusion

Concentracion trabajo. Opcidn A.

m pT Casa

pT Trabajo Exterior

Figura 5.24. Importancia de cada variable obtenida con la opcién A del
tratamiento estadistico para el Benceno medido durante el periodo el
de trabajo.

De la Figura 5.24 y la Tabla 5.5 puede concluirse que las variables
significativas en cuanto a su contribucion a la concentracion personal total
durante el periodo de trabajo han sido los tiempos empleados en el trabajo en
exterior y los pasados en el propio hogar. El resto de tiempos de permanencia
resulta despreciable en la contribucion total de la exposiciébn durante este
periodo de trabajo.

Tabla 5.6. Resumen de la regresion de la variable dependiente: C O.

R=,58722783 R2=,34483653 Adjusted R2=,33821871
F(3,297)=52,107 p<,00000 Std.Error of estimate: 27,750

St. Err.
BETA of BETA B St. Err.of B | t(298) p-level
PTHOMEIN 0,2660 | 0,06835 | 0,1665 0,04279 3,892 | 0,0001229
PTLEISSIN 0,2784 0,05593 1,614 0,3242 4,978 1,090E-06
PTSTREETOUT 0,1643 0,06149 1,841 0,6891 2,672 0,007964
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5. Resultados y Discusion

En la Figura 5.25 se puede observar el peso de cada una de las
variables obtenido con el software Statistica, para las concentraciones de
Benceno medidas durante el periodo de ocio con la opcién A.

Concentracion Ocio. Opcién A

mpT Casa
= pT QOcio Interior

pT Calle

Figura 5.25. Importancia de cada variable obtenida con la opcion A del
tratamiento estadistico para el Benceno medido durante el periodo
de ocio.

En el caso del periodo de ocio, se puede deducir de la Figura 5.25 y la
Tabla 5.6 que las variables significativas en este caso, por su contribucién a la
concentracion personal total durante este periodo de tiempo han sido mas
numerosas que las influyentes en el homologo de trabajo. En el caso del
periodo de ocio, los tiempos empleados en casa, en ocio en interiores y en la

calle son las variables mas influyentes.
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5. Resultados y Discusion

Tabla 5.7. Resumen de la regresion de la variable dependiente: C FS.

R=,45943731 R2=,21108264 Adjusted R2=,20578789
F(2,298)=39,866 p<,00000 Std.Error of estimate: 37,951

St. Err.
BETA | of BETA B St. Err. of B | t(298) p-level
PTHOMEIN 0,3585 | 0,06735 | 0,2802 0,05264 5,322 | 2,017E-07
PTSTREETOUT | 0,1376 | 0,06735 | 1,924 0,9423 2,042 0,04201

Del mismo modo que en las dos figuras anteriores, en la Figura 5.26 se

puede observar el peso de cada una de las variables obtenido con el software

Statistica, para las concentraciones de Benceno medidas durante el periodo de

fin de semana con la opcion A.

Concentracion Fin de Semana. Opcidén A.

= pT Casa
pT Calle

Figura 5.26. Importancia de cada variable obtenida con la opcion A del

tratamiento estadistico para el Benceno medido durante el periodo

de fin de semana.
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De la Figura 5.26 y la Tabla 5.7 puede concluirse que las variables
significativas en cuanto a su contribucion a la concentracion personal total
durante el periodo de fin de semana han sido los tiempos empleados en

exteriores y los pasados en el propio hogar.

Si se efectla una comparativa entre las concentraciones obtenidas con
esta opcion A de tratamiento estadistico y las obtenidas experimentalmente, se
obtienen los resultados representados en las Figuras 5.27, 5.28 y 5.29.
(Concentraciones expresadas en pg/m?). Al pie de cada una de estas figuras se
presenta el valor de los méaximos valores de error obtenidos, (se ha definido el
maximo error como el percentil 80 de cada uno de los errores individuales, con
el fin de eliminar puntos atipicos de la estimacion que no siguen la tendencia
generalizada del modelo). Los valores representados fuera de la zona
delimitada por las lineas rojas corresponden a aguellos cuya estimacion se sale

del error considerado, no siendo considerada valida.

Benceno - Opcidn A - Concentracion Trabajo

140

g 120 [e? V4

S L 4

€ 100 ¢ ¢

g. ‘ " i BiseCtriz

g 80 ‘ x e P til 80+
ercenti

5 * “'“'

E Percentil 80-

frar]

§ Datos eliminados

c ¢

S 4 + Datos

concentracion calculada

Figura 5.27. Comparacion entre las concentraciones reales y las estimadas con
el método estadistico de la opcion A en el periodo de trabajo. En la
cual se ha obtenido un error 63.01%, eliminAndose un 30.28 % de

los datos por ser su error individual mayor al 100%.
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Benceno - Opcidn A - Concentracion Ocio
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Figura 5.28. Comparacién entre las concentraciones reales y las estimadas con
el método estadistico de la opcién A en el periodo de ocio. En la cual
se ha obtenido un error 69.18%, eliminandose un 21.49 % de los
datos por ser su error individual mayor al 100%.

Benceno - Opcion A - Concentracion Fin de Semana

100
90 4
4
80 *
70

X

i Bisectriz
4 Percentil 80+
= Percentil 80-

O Datos eliminados

Concentracion experimental

& Datcs

concentracion calculada

Figura 5.29. Comparacién entre las concentraciones reales y las estimadas con
el método estadistico de la opcién A en el periodo de fin de semana.
En la cual se ha obtenido un error 66.25%, eliminandose un 37.67 %

de los datos por ser su error individual mayor al 100%.
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OPCION B.

En las Tablas 5.8, 5.9 y 5.10 se presentan los resultados de la regresion

multivariable aplicando las condiciones agrupadas en la denominada opcién B

(ver Tabla 5.1), para cada uno de los periodos de tiempo medidos, asi como los

valores de los distintos errores y factores clasicos estadisticos “F” y “p”

obtenidos. Los valores resaltados en rojo indican las variables con un peso

estadisticamente significativo para el valor de “F” indicado.

Tabla 5.8. Resumen de la regresion de la variable dependiente: C T.

R=,72052899 R2=,51916203 Adjusted R2=,51430508
F(3,297)=106,89 p<0,0000 Std.Error of estimate: 33,745

St. Err.
BETA | of BETA B St. Err. of B | t(297) p-level
CWORKOUT*PTWORKOUT | 0,5158 | 0,04405 | 0,04688 | 0,004004 | 11,71 | 2,727E-26
COUT*PTSTREETOUT 0,2336 | 0,04486 | 0,3575 0,06863 5,209 | 3,556E-07
COUTOTROS*PTMEANSTR | 0,1677 | 0,04577 | 0,3303 0,09011 | 3,665 | 0,0002928

Concentraciéon Trabajo. Opcion B.

m C Trabajo Ext. * pT Trabajo Ext
m C Exterior * pT Calle

C Otros Ext. * pT Transporte

Figura 5.30. Importancia de cada variable obtenida con la opcién B del

tratamiento estadistico para el Benceno medido durante el periodo

de trabajo.
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De la Figura 5.30 y la Tabla 5.8 puede concluirse que las variables

significativas en cuanto a su contribucion a la concentracion personal total

durante el periodo de trabajo han sido la variable que resulta de multiplicar la

concentracion por el tiempo proporcional del trabajo en exteriores, la variable

de concentracion por tiempo proporcional en el exterior y la concentracion en

otros exteriores por el tiempo proporcional en transportes.

Tabla 5.9. Resumen de la regresion de la variable dependiente: C O

R=,77949397 R2= ,60761084 Adjusted R2=,60230829
F(4,296)=114,59 p<0,0000 Std.Error of estimate: 21,512

St. Err.
BETA |of BETA B St. Err. of B [t(296) | p-level
CHOMEIN*PTHOMEIN 0,51926 | 0,04188 | 0,01006 | 0,0008116 | 12,39 | 1,020E-28
CINOTROS*PTLEISSIN 0,3191 | 0,04120|0,07541| 0,009736 |7,745|1,533E-13
COUT*PTSTREETOUT 0,1280 | 0,04159 | 0,1380 0,04482 |3,079 | 0,002274
CLEISSUREOUT*PTLEISSUREOUT | 0,04209 | 0,04015 | 0,04060| 0,03873 |1,048| 0,2954

Concentracion Ocio. Opcién B.

® CCasa * pT Casa

m COtros Int. * pT Ocio Int.
C Exterior * pT Calle
C Ocio Ext. * pT Ocio Ext.

Figura 5.31. Importancia de cada variable obtenida con la opcién B del

tratamiento estadistico para el Benceno medido durante el periodo

de ocio.
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En el caso del periodo de ocio, se puede deducir de la Figura 5.31y la
Tabla 5.9 que las variables significativas en este caso, por su contribucién a la
concentracion personal total durante este periodo de tiempo han sido la
variable concentracion por tiempo proporcional pasado en casa, concentracion
en otros interiores por tiempo proporcional en ocio interior y la concentracion
por tiempo proporcional pasado en la calle, siendo el resto de menor
relevancia.

Tabla 5.10. Resumen de la regresion de la variable dependiente: C FS.

R=,54482002 R2=,29682886 Adjusted R2=,28972612
F(3,297)=41,791 p<,00000 Std.Error of estimate: 35,890

St. Err.
BETA | of BETA B St. Err. of B | t(297) p-level

CHOMEIN*PTHOMEIN 0,4182 | 0,05493 | 0,01012 | 0,001329 | 7,613 | 3,596E-13

COUT*PTSTREETOUT 0,1678 | 0,05660 | 0,2258 0,07615 | 2,966 | 0,003267

COUTOTROS*PTMEANSTR | 0,06914 | 0,05427 | 0,1197 0,09398 | 1,274 | 0,2037

Concentracion Fin de Semana. Opcidn B.

m CCasa * pT Casa
m C Exterior * pT Calle

C Otros Ext. * pT Transporte

Figura 5.32. Importancia de cada variable obtenida con la opcion B del
tratamiento estadistico para el Benceno medido durante el periodo

de fin de semana.
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Nuevamente de la Figura 5.32 y la Tabla 5.10 se puede concluir que las
variables significativas en cuanto a su contribucion a la concentracién personal
total durante el periodo de fin de semana han sido la variable concentracion por
tiempo proporcional pasado en casa y la variable concentracién por tiempo

proporcional pasado en la calle.

Si se efectla una comparativa entre las concentraciones obtenidas con
esta opcion B de tratamiento estadistico y las obtenidas experimentalmente, se
obtienen los resultados representados en las Figuras 5.33, 5.34 y 5.35.
(Concentraciones expresadas en pg/m°). De nuevo podemos ver al pie de cada
una de estas figuras el valor de los maximos valores de error obtenidos, (se ha
definido el maximo error como el percentil 80 de cada uno de los errores
individuales, con el fin de eliminar puntos atipicos de la estimacion que no

siguen la tendencia generalizada del modelo).

Benceno - Opcion B - Concentracion Trabajo
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Figura 5.33. Comparacion entre las concentraciones reales y las estimadas con
el método estadistico de la opcion B en el periodo de trabajo. En la
cual se ha obtenido un error 80.87%, eliminandose un 55.12 % de
los datos por ser su error individual mayor al 100%.
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Benceno - Opcién B - Concentracidon Ocio
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Figura 5.34. Comparacion entre las concentraciones reales y las estimadas con
el método estadistico de la opcion B en el periodo de ocio. En la cual
no se ha podido calcular el error mediante el percentil 80 de cada
uno de los errores individuales debido a que se ha eliminado el

100% de los datos por ser su error individual mayor al 100%.
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Figura 5.35. Comparacion entre las concentraciones reales y las estimadas con
el método estadistico de la opcion B en el periodo de fin de semana.
En la cual se ha obtenido un error 23.40%, eliminandose un 99.29 %

de los datos por ser su error individual mayor al 100%.
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Como puede apreciarse en las Figuras 5.33, 5.34 y 5.35 esté método
es inaceptable , ya que los resultados se alejan mucho del valor real, por lo

gue se descarta y no sera aplicado ni para el Tolueno ni para el m,p-Xileno.
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OPCION C.

En las Tablas 5.11, 5.12 y 5.13 se presentan los resultados de la
regresion multivariable opcién C, para cada uno de los periodos de tiempo
medidos, asi como los valores de los distintos errores y factores clasicos
estadisticos “F’ y “p” obtenidos. Los valores resaltados en rojo indican las

variables con un peso estadisticamente significativo para el valor de “F”
indicado.

Tabla 5.11. Resumen de la regresion de la variable dependiente: C T.

R=,77643456 R2=,60285062 Adjusted R2=,59611928
F(5,295)=89,559 p<0,0000 Std.Error of estimate: 30,772

St. Err.
BETA | of BETA B St. Err.of B | t(295) p-level
PTHOMEIN 0,4247 | 0,05779 | 0,3774 0,05135 7,350 | 1,963E-12

CWORKOUT*PTWORKOUT | 0,2194 | 0,1158 | 0,01994 | 0,01053 | 1,894 | 0,05917

COUT*PTSTREETOUT 0,5954 | 0,1700 | 0,9108 0,2600 3,503 | 0,0005313

PTSTREETOUT -0,5413 | 0,1681 | -8,612 2,674 -3,221 | 0,001420

PTWORKOUT 0,1934 | 0,1205 | 0,2976 0,1854 1,605 | 0,10951
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5. Resultados y Discusion

Concentracién Trabajo. Opcion C.

m pT Casa
m C Trabajo Ext ¥ pT Trabajo Ext.
m C Exterior * pT Calle

pT Calle

pT Trabajo Ext.

Figura 5.36. Importancia de cada variable obtenida con la opcion C del
tratamiento estadistico para el Benceno medido durante el periodo
de trabajo.

De la Figura 5.36 y la Tabla 5.11 puede concluirse que las variables
significativas en cuanto a su contribucion a la concentracion personal total
durante el periodo de trabajo han sido la variable concentracion por tiempo
proporcional pasado en la calle, el tiempo proporcional pasado en casa y el
pasado en la calle.

Tabla 5.12. Resumen de la regresion de la variable dependiente: C O.

R=,78761055 R2=,62033038 Adjusted R2=,61258202
F(6,294)=80,060 p<0,0000 Std.Error of estimate: 21,232

St. Err.
BETA | of BETA B St. Err.of B | t(294) p-level

CHOMEIN*PTHOMEIN 0,5150 | 0,04150 | 0,009981 | 0,0008042 | 12,41 | 1,010E-28

CINOTROS*PTLEISSIN | 0,5119 | 0,08554 | 0,1210 0,02022 5,984 | 6,324E-09

COUT*PTSTREETOUT | 0,3725 | 0,1662 0,4015 0,1791 2,242 | 0,02573

PTLEISSIN -0,2283 | 0,09029 -1,323 0,5234 -2,528 | 0,01199
PTLEISSUREOUT 0,07562 | 0,04207 | 0,5446 0,3030 1,797 | 0,07328
PTSTREETOUT -0,2428 | 0,1646 -2,721 1,844 -1,475 0,1412
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Concentracion Ocio. Opcién C.

m C Casa * pT Casa
® C Otros Int. * pT Ocio Int.
m C Exterior * pT Calle
= pT Ocio Int.
pT Ocio Ext.
pT Calle

Figura 5.37. Importancia de cada variable obtenida con la opcién C del
tratamiento estadistico para el Benceno medido durante el periodo
de ocio.

En el caso del periodo de ocio, se puede deducir de la Figura 5.37 y la
Tabla 5.12 que las variables significativas en este caso, por su contribucién a la
concentracion personal total durante este periodo de tiempo han sido la
variable concentracion por tiempo proporcional pasado en casa, concentracion
en otros interiores por tiempo proporcional en ocio interior, la concentracion por
tiempo proporcional pasado en la calle y los tiempos proporcionales pasado en
ocio interior y exterior, siendo el resto de menor relevancia.

Tabla 5.13. Resumen de la regresion de la variable dependiente: C FS.

R=,55085155 R2=,30343743 Adjusted R2=,29640145
F(3,297)=43,126 p<,00000 Std.Error of estimate: 35,721

St. Err.
BETA | of BETA B St. Err. of B | t(297) p-level
CHOMEIN*PTHOMEIN | 0,3795 | 0,06047 | 0,009181 0,001463 6,275 | 1,233E-09
PTSTREETOUT 0,1266 | 0,06342 1,771 0,8873 1,996 0,04682
PTHOMEIN 0,1385 | 0,07245 | 0,1082 0,05662 1,911 | 0,05694
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Concentracion Fin de Semana. Opcidon C.

m CCasa * pT Casa
u pT Calle

pT Casa

Figura 5.38. Importancia de cada variable obtenida con la opcion C del
tratamiento estadistico para el Benceno medido durante el periodo

de fin de semana.

De la Figura 5.38 y la Tabla 5.13 puede concluirse que las variables
significativas en cuanto a su contribucion a la concentracion personal total
durante el periodo de fin de semana han sido la variable que resulta de
multiplicar la concentracién por el tiempo proporcional pasado en casas y el

tiempo pasado en la calle.

Si se efectla una comparativa entre las concentraciones obtenidas con
esta opcion C de tratamiento estadistico y las obtenidas experimentalmente, se
obtienen los resultados representados en las Figuras 5.39, 5.40 y 5.41.
(Concentraciones expresadas en pg/m°). Igual que en los casos anteriores
podemos ver al pie de cada una de estas figuras el valor de los maximos
valores de error obtenidos, (se ha definido el maximo error como el percentil 80
de cada uno de los errores individuales, con el fin de eliminar puntos atipicos

de la estimacion que no siguen la tendencia generalizada del modelo).
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Benceno - Opcidn C - Concentracion Trabajo
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Figura 5.39. Comparacion entre las concentraciones reales y las estimadas con
el método estadistico de la opcion C en el periodo de trabajo. Donde
se ha obtenido un error 73.08%, eliminandose un 82.75 % de los

datos por ser su error individual mayor al 100%.
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Figura 5.40. Comparacion entre las concentraciones reales y las estimadas con
el método estadistico de la opcion C en el periodo de ocio. En la cual
no se ha podido calcular el error mediante el percentil 80 de cada
uno de los errores individuales debido a que se ha eliminado el
100% de los datos por ser su error individual mayor al 100%.
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Benceno - Opcién C - Concentracidon Fin de Semana
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Figura 5.41. Comparacion entre las concentraciones reales y las estimadas con
el método estadistico de la opcion C en el periodo de fin de semana.
Donde se ha obtenido un error 26.45%, eliminandose un 99.30 % de
los datos por ser su error individual mayor al 100%.

Nuevamente puede apreciarse en las Figuras 5.39, 5.40, 5.41 que este
método es inaceptable , dado que los resultados son muy dispares del valor
real, por lo que también se descarta y tampoco sera aplicado para Tolueno ni

para m,p-Xilenos.
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OPCION D.

En las Tablas 5.14, 5.15 y 5.16 se presentan los resultados de la
regresion multivariable utilizando la opcion D, para cada uno de los periodos de
tiempo medidos, asi como los valores de los distintos errores y factores
clasicos estadisticos “F” y “p” obtenidos. Nuevamente, los valores resaltados en
rojo indican las variables con un peso estadisticamente significativo para el

valor de “F” indicado.

Tabla 5.14. Resumen de la regresion de la variable dependiente: C T.

R=,81648378 R2= ,66664577 Adjusted R2=,65868168
F(7,293)=83,706 p<0,0000 Std.Error of estimate: 28,288

St. Err.
BETA | of BETA B St. Err.of B | t(293) p-level

CWORKOUT 0,2809 0,1573 0,9676 0,5419 1,786 0,07517

CHOMEIN 0,2456 0,04465 0,3485 0,06334 5,501 8,223E-08
PTWORKOUT 0,05181 | 0,06821 | 0,07972 0,1049 0,7596 0,4481

PTHOMEIN 0,2609 0,07040 0,2318 0,06255 3,706 0,0002513

PTWORKIN -0,2882 0,08102 -0,5742 0,1614 -3,557 0,0004381
PTSTREETOU 0,08279 0,06183 1,317 0,9836 1,339 0,1816

COouT 0,1750 0,1736 0,7899 0,7834 1,008 0,3141
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Concentracion Trabajo. Opcién D.

u CTrabajo Ext.
m CCasa
u pT Tabajo Ext.
mpT Casa
pT Trabajo Int.
pT Calle

C Exterior

Figura 5.42. Importancia de cada variable obtenida con la opcién D del
tratamiento estadistico para el Benceno medido durante el periodo
de trabajo.

De la Figura 5.42 y la Tabla 5.14 puede concluirse que las variables
significativas en cuanto a su contribucion a la concentracion personal total
durante el periodo de trabajo han sido la concentracion en casa y en el trabajo
en exterior y los tiempos pasados en casa y en el trabajo en interior.

Tabla 5.15. Resumen de la regresion de la variable dependiente: C O.

R=,77122256 R2=,59478424 Adjusted R2= 58651453
F(6,294)=71,923 p<0,0000 Std.Error of estimate: 21,935

St. Err.
BETA of BETA B St. Err. of B | 1(294) p-level

CHOMEIN 0,5190 | 0,05221 0,5188 0,05218 9,9408 | 2,907E-20

PTLEISSIN 0,19440 | 0,04540 1,127 0,2632 4,282 2,508E-05

CINOTROS 0,1195 0,1055 0,1702 0,1502 1,133 0,2582
PTSTREETOUT 0,06806 | 0,05112 0,7627 0,5729 1,331 0,1842

PTHOMEIN -0,1294 | 0,07684 | -0,08099 0,04810 -1,684 0,09332
CLEISSUREOUT 0,1385 0,1227 0,6293 0,5575 1,129 0,2599
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Concentracion Ocio. Opcién D.

m C Casa
m pT Ocio Int.
m C Otros Int.
= pT Calle

pT Casa

C Ocio Ext.

Figura 5.43. Importancia de cada variable obtenida con la opcion D del
tratamiento estadistico para el Benceno medido durante el periodo

de ocio.

En el caso del periodo de ocio, se puede deducir de la Figura 5.43 y la
Tabla 5.15 que las variables significativas en este caso, por su contribucion a la
concentracion personal total durante este periodo de tiempo han sido la

concentracion en casa y el tiempo pasado en ocio interior.

Tabla 5.16. Resumen de la regresion de la variable dependiente: C FS.

R=,56124495 R2=,31499589 Adjusted R?=,31039855
F(2,298)=68,517 p<,00000 Std.Error of estimate: 35,364

St. Err.
BETA | of BETA B St. Err. of B [t(298) | p-level
CHOMEIN | 0,3444 | 0,06290 | 0,4297 | 0,07848 |5,476 |9,253E-08

COUT |0,2731|0,06290 | 1,084 0,2497 |4,342|1,937E-05
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Concentracion Fin de Semana. Opcidén D.

m CCasa

C Exterior

Figura 5.44. Importancia de cada variable obtenida con la opcion D del
tratamiento estadistico para el Benceno medido durante el periodo

de fin de semana.

Para el periodo de fin de semana vemos en la Figura 5.43 y la Tabla
5.16 que las variables significativas en este caso, por su contribuciéon a la
concentracion personal total durante este periodo de tiempo han sido la

concentracion en casa y en el exterior.

Si se comparan las concentraciones obtenidas con esta opcion D de
tratamiento estadistico y las obtenidas experimentalmente, se obtienen los
resultados representados en las Figuras 5.45, 5.46 y 5.47. (Concentraciones
expresadas en pg/m?). Al pie de cada una de estas figuras se presenta el valor
del error obtenido, calculado mediante el percentil 80 de cada uno de los

errores individuales.
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Figura 5.45. Comparacion entre las concentraciones reales y las estimadas con
el método estadistico de la opcién D en el periodo de trabajo. En la
cual se ha obtenido un error: 69.83%. Eliminandose un 13.67% de

los datos por ser su error individual mayor al 100%.
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Figura 5.46. Comparacion entre las concentraciones reales y las estimadas con
el método estadistico de la opcién D en el periodo de ocio. En la cual
se ha obtenido un error: 62.98% y donde se han eliminado un
44.33% de los datos por ser su error individual mayor al 100%.
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Figura 5.47. Comparacion entre las concentraciones reales y las estimadas con
el método estadistico de la opcion D en el periodo de fin de semana.

En la cual se ha obtenido un error: 69.72% y donde se han eliminado

Benceno - Opcidon D - Concentracion Fin de Semana

¢ i B o triZ

Percentil 80 +

Percentil 80 -

= Datos eliminados

Datos

el 9.33% de los datos por ser su error individual mayor al 100%.

En este caso puede observarse como, a pesar de que los errores de la

estimacion son altos, el método puede considerarse aceptable.

Tanto para el Tolueno como para el m,p-Xilenos, sélo se ensayaran las

opciones Ay D, ya que como se ha visto anteriormen

C no dan resultados aceptables.
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5.2.1.2. Estimaciones de las concentraciones de exposicibn a

Tolueno.

OPCION A:

En las tablas 5.17, 5.18 y 5.19 se presentan los resultados de la
regresion multivariable en la opcién A, para cada uno de los periodos de tiempo
medidos, asi como los valores de los distintos errores y factores clasicos
estadisticos “F’ y “p” obtenidos. Los valores resaltados en rojo indican las
variables con un peso estadisticamente significativo para el valor de “F”

indicado.

Tabla 5.17. Resumen de la regresion de la variable dependiente: C T.

R=,72896318 R2=,53138732 Adjusted R2=,52665386
F(3,297)=112,26 p<0,0000 Std.Error of estimate: 111,75

St. Err.
BETA of BETA B St. Err. of B t(297) p-level
PTWORKOUT 0,5226 0,05704 2,698 0,2944 9,162 8,641E-18
PTHOMEIN 0,2514 | 0,07248 | 0,7494 0,2161 3,469 0,0006002
PTWORKIN 0,1107 0,05981 0,7400 0,3998 1,851 0,06518
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Concentracion Trabajo. Opcién A.

m pT Trabajo Ext.
m pT Casa

pT Trabajo Int.

Figura 5.48. Importancia de cada variable obtenida con la opcion A del

tratamiento estadistico para el Tolueno medido durante el periodo de
trabajo.

Podemos observar en la Figura 5.48 y en la Tabla 5.17 como las
variables significativas en este caso, por su contribucién a la concentracion
personal total durante este periodo de tiempo han sido el tiempo en el trabajo

exterior y el pasado en casa.

Tabla 5.18. Resumen de la regresion de la variable dependiente: C O.

R=,63511195 R?=,40336719 Adjusted R?=,39325477
F(5,295)=39,888 p<,00000 Std.Error of estimate: 87,757

St. Err.
BETA of BETA B St. Err. of B | t(295) p-level
PTHOMEIN 0,3838 0,07156 | 0,7936 0,1479 5,364 1,648E-07
PTLEISSUREOUT 0,1869 | 0,06218 | 4,445 1,479 3,006 0,002876
PTSTREETOUT 0,1841 | 0,05972 | 6,813 2,211 3,082 0,002250
PTLEISSIN 0,1261 | 0,06214 | 2,414 1,190 2,029 0,04336
PTMEANSTR -0,1147 | 0,07305 | -5,412 3,447 -1,570 0,1174
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Concentracion Ocio. Opcién A.

m pT Casa
m pT Ocio Ext.
u pT Calle
pT Ocio Int.
pT Transporte

Figura 5.49. Importancia de cada variable obtenida con la opcién A del
tratamiento estadistico para el Tolueno medido durante el periodo de

ocio.

Nuevamente observamos en la Figura 5.49 y en la Tabla 5.18 como las
variables significativas en este caso, por su contribucién a la concentracion
personal total durante este periodo de tiempo han sido el tiempo pasado en
casa, en ocio exterior y en la calle.

Tabla 5.19. Resumen de la regresion de la variable dependiente: C FS.

R=,50777502 R?=,25783547 Adjusted R?=,25285450
F(2,298)=51,764 p<,00000 Std.Error of estimate: 109,35

St. Err.
BETA |of BETA B St. Err. of B |t(298) | p-level

PTHOMEIN |0,3989|0,06533|0,9261| 0,1517 |6,107 |3,169E-09
PTSTREETOUT | 0,1487 | 0,06533 | 6,181 2,715 2,276 | 0,02353
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Concentracion Fin de Semana. Opcidén A.

m pT Casa
pT Calle

Figura 5.50. Importancia de cada variable obtenida con la opcién A del
tratamiento estadistico para el Tolueno medido durante el periodo de
fin de semana.

De nuevo podemos ver en la Figura 5.50 y en la Tabla 5.19 como las
variables significativas en este caso, por su contribucién a la concentracion
personal total durante el periodo de fin de semana han sido los tiempos
pasados en casay en la calle.

Si se efectla una comparativa entre las concentraciones obtenidas con
esta opcién A de tratamiento estadistico y las obtenidas experimentalmente, se
obtienen los resultados representados en las Figuras 5.51, 5.52 y 5.53.
(Concentraciones expresadas en pg/m?®). Al pie de cada una de estas figuras se
presenta el valor del error obtenido, calculado mediante el percentil 80 de cada

uno de los errores individuales.
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Figura 5.51. Comparacion entre las concentraciones reales y las estimadas con
el método estadistico de la opcion A en el periodo de trabajo. En la
cual se ha obtenido un error: 80.15%, donde no se ha eliminado

ningun valor por ser su error individual mayor al 100%.
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Figura 5.52. Comparacién entre las concentraciones reales y las estimadas con
el método estadistico de la opcién A en el periodo de ocio. En la cual
se ha obtenido un error: 78.69%, donde no se ha eliminado ningun

valor por ser su error individual mayor al 100%.
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Figura 5.53. Comparacion entre las concentraciones reales y las estimadas con
el método estadistico de la opcion A en el periodo de fin de semana.
En la cual se ha obtenido un error 77.87%, eliminandose un 1.76 %
de los datos por ser su error individual mayor al 100%.
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OPCION D:

En las Tablas 5.20, 5.21 y 5.22 se presentan los resultados de la
regresién multivariable, para cada uno de los periodos de tiempo medidos, asi
como los valores de los distintos errores y factores clasicos estadisticos “F’ y
“p” obtenidos. Los valores resaltados en rojo indican las variables con un peso

estadisticamente significativo para el valor de “F” indicado.

Tabla 5.20. Resumen de la regresion de la variable dependiente: C T.

R=,79517312 R2= 63230030 Adjusted R2= 62733138
F(4,296)=127,25 p<0,0000 Std.Error of estimate: 99,158

St. Err.
BETA of BETA B St. Err. of B t(296) p-level
CWORKOUT -0,02783 | 0,1554 | -0,09948 0,5552 -0,1792 0,8579
CHOMEIN 0,3710 0,05157 0,6722 0,09343 7,195 5,162E-12
PTWORKOUT 0,3179 0,05789 1,641 0,2988 5,492 8,583E-08
COouT 0,2559 0,1330 1,198 0,6230 1,923 0,05539

Concentracion Trabajo. Opcién D.

-3%

B C Trabajo Ext.
B CCasa
1 pT Trabajo Ext.

C Exterior

Figura 5.54. Importancia de cada variable obtenida con la opcién D del
tratamiento estadistico para el Tolueno medido durante el periodo de

trabajo.
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De la Figura 5.54 y en la Tabla 5.20 podemos decir que las variables
significativas para este periodo de tiempo, por su contribucibn a la
concentracion personal total durante el periodo de trabajo han sido la
concentracion en casa y el tiempo pasado en el trabajo en exterior.

Tabla 5.21. Resumen de la regresion de la variable dependiente: C O.

R=,84710007 R?=,71757852 Adjusted R?=,71568308
F(2,298)=378,58 p<0,0000 Std.Error of estimate: 60,073

St. Err.
BETA of BETA B St. Err. of B t(298) p-level
CHOMEIN 0,7310 0,04396 0,9185 0,05524 16,63 2,242E-44
CouT 0,1531 0,04396 0,4974 0,1428 3,484 0,0005690

Concentracion Ocio. Opcién D.

m CCasa

CExterior

Figura 5.55. Importancia de cada variable obtenida con la opcién D del
tratamiento estadistico para el Tolueno medido durante el periodo de

ocio.

De nuevo podemos ver en la Figura 5.55 y en la Tabla 5.21 como las
variables significativas en este caso, por su contribucién a la concentracion
personal total durante el periodo de ocio han sido las concentraciones en casa
y en el exterior.
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Tabla 5.22. Resumen de la regresion de la variable dependiente: C FS.

R=,64926283 R2=,42154222 Adjusted R2=,41569922
F(3,297)=72,145 p<,00000 Std.Error of estimate: 96,699

St. Err.
BETA of BETA B St. Err. of B | 1(297) p-level
CHOMEIN 0,5302 0,05784 | 0,7481 0,08160 9,168 | 8,251E-18
PTHOMEIN 0,1044 0,06610 | 0,2423 0,1535 1,579 0,1154
PTSTREETOUT 0,08027 | 0,05825 3,336 2,421 1,378 0,1692
Concentracion Fin de Semana. Opcidén D.
m CCasa
= pT Casa
pT Calle

Figura 5.56. Importancia de cada variable obtenida con la opcion D del

tratamiento estadistico para el Tolueno medido durante el periodo de

fin de semana.

Nuevamente observamos en la Figura 5.56 y en la Tabla 5.22 como las

variables significativas en este caso, por su contribucién a la concentracion

personal total durante el periodo de fin de semana ha sido la concentracion en

casa y en menor medida el tiempo pasado en casay en la calle.
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Si se efectla en este caso una comparativa entre las concentraciones
obtenidas con esta opcion D de tratamiento estadistico y las obtenidas
experimentalmente, se obtienen los resultados representados en las Figuras
5.57, 5.58 y 5.59. (Concentraciones expresadas en pg/m°). Al pie de cada una
de estas figuras se presenta el valor del error obtenido, calculado mediante el
percentil 80 de cada uno de los errores individuales.
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Figura 5.57. Comparacion entre las concentraciones reales y las estimadas con
el método estadistico de la opcion D en el periodo de trabajo. En la
cual se ha obtenido un error: 75.66% y donde se han eliminado el
0.67% de los datos por ser su error individual mayor al 100%.
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Figura 5.58. Comparacion entre las concentraciones reales y las estimadas con
el método estadistico de la opcién D en el periodo de ocio. En la
cual se ha obtenido un error: 56.96% y donde se han eliminado el

4% de los datos por ser su error individual mayor al 100%.
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Figura 5.59. Comparacién entre las concentraciones reales y las estimadas con
el método estadistico de la opcién D en el periodo de fin de semana.
En la cual se ha obtenido un error: 69.45% y donde se han eliminado

el 7% de los datos por ser su error individual mayor al 100%.
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5.2.1.3. Estimaciones de las concentraciones de exposiciéon a m.p-

Xilenos.

OPCION A.

En las Tablas 5.23, 5.24 y 5.25 se presentan los resultados de la
regresion multivariable, para cada uno de los periodos de tiempo medidos, asi
como los valores de los distintos errores y factores clasicos estadisticos “F” y
“p” obtenidos. Los valores resaltados en rojo indican las variables con un peso
estadisticamente significativo para el valor de “F” indicado.

Tabla 5.23. Resumen de la regresion de la variable dependiente: C T.

R=,78965604 R2=,62355667 Adjusted R2=,61975421
F(3,297)=163,99 p<0,0000 Std.Error of estimate: 60,624

St. Err.
BETA of BETA B St. Err. of B t(297) p-level
PTWORKOUT 0,6398 0,05113 1,999 0,1597 12,51 3,850E-29
PTHOMEIN 0,1908 0,06497 0,3442 0,1172 2,937 0,003576
PTWORKIN 0,1143 0,05361 0,4626 0,2169 2,133 0,03376
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Concentracion Trabajo. Opcién A.

u pT Trabajo Ext.
m pT Casa
pT Trabajo Int.

Figura 5.60. Importancia de cada variable obtenidas con la opcién A del
tratamiento estadistico para el m,p-Xileno medido durante el periodo
de trabajo.

En la Figura 5.60 y en la Tabla 5.23 observamos como las variables
significativas en este caso, por su contribucion a la concentracion personal total
durante el periodo de trabajo han sido los tiempos de trabajo en el exterior e
interior y el tiempo pasado en casa.

Tabla 5.24. Resumen de la regresion de la variable dependiente: C O.

R=,66947348 R2=,44819474 Adjusted R2=,43884211
F(5,295)=47,922 p<,00000 Std.Error of estimate: 42,793

St. Err.
BETA of BETA B St. Err. of B | t(295) p-level
PTHOMEIN 0,4098 | 0,06882 | 0,4296 0,07214 5,956 | 7,362E-09
PTLEISSUREOUT 0,1935 | 0,05980 | 2,334 0,7212 3,236 0,001350
PTSTREETOUT 0,1757 0,05744 3,298 1,078 3,060 0,002419
PTLEISSIN 0,1319 | 0,05976 | 1,280 0,5802 2,206 0,02814
PTMEANSTR -0,1022 | 0,07025 | -2,445 1,681 -1,455 0,1467
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5. Resultados y Discusion

Concentracion Ocio. Opcién A.

m pT Casa
m pT Ocio Ext.
u pT Calle

pT Ocio Int.

pT Transporte

Figura 5.61. Importancia de cada variable obtenidas con la opcion A del
tratamiento estadistico para el m,p-Xileno medido durante el periodo

de ocio.

Nuevamente vemos en la Figura 5.61 y en la Tabla 5.24 como las
variables significativas en este caso, por su contribucién a la concentracion
personal total durante el periodo de ocio han sido los tiempos de ocio exterior e

interior y el tiempo pasado en la calle.

Tabla 5.25. Resumen de la regresion de la variable dependiente: C FS.

R=,48658391 R2=,23676390 Adjusted R2=,22905445
F(3,297)=30,711 p<,00000 Std.Error of estimate: 65,745

St. Err.
BETA of BETA B St. Err. of B | t(297) p-level
PTHOMEIN 0,3515 0,07377 | 0,4830 0,1014 4,765 | 2,966E-06
PTSTREETOUT 0,1245 | 0,06637 | 3,063 1,633 1,876 0,06163
PTLEISSIN 0,07546 | 0,06037 | 0,9603 0,7682 1,250 0,2123
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Concentracion Fin de Semana. Opcidén A.

m pT Casa
m pT Calle
pT Ocio Int.

Figura 5.62. Importancia de cada variable obtenidas con la opcion A del
tratamiento estadistico para el m,p-Xileno medido durante el periodo
de fin de semana.

De la Figura 5.62 y en la Tabla 5.25 podemos decir que las variables
significativas en este caso, por su contribucion a la concentracion personal total
durante el periodo de fin de semana ha sido el tiempo pasado en casa y en
menor medida los tiempos pasados en la calle y en ocio en interiores.

Si se comparan los valores de concentracion obtenidos con esta opcion
A de tratamiento estadistico y los obtenidos experimentalmente, se obtienen los
resultados representados en las Figuras 5.63, 5.64 y 5.65. (Concentraciones
expresadas en pg/m?). Al pie de cada una de estas figuras se presenta el valor
del error obtenido, calculado mediante el percentil 80 de cada uno de los

errores individuales.
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Xileno - Opcidn A - Concentracién Trabajo
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Figura 5.63. Comparacion entre las concentraciones reales y las estimadas con
el método estadistico de la opcién A en el periodo de trabajo. En la
cual se ha obtenido un error 70.18%, eliminandose un 0.71 % de los

datos por ser su error individual mayor al 100%.
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Figura 5.64. Comparacion entre las concentraciones reales y las estimadas con
el método estadistico de la opcién A en el periodo de ocio. En la cual
se ha obtenido un error 63.93%, eliminandose un 3.17 % de los

datos por ser su error individual mayor al 100%.
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Xileno - Opcidn A - Concentracion Fin de Semana
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Figura 5.65. Comparacion entre las concentraciones reales y las estimadas con
el método estadistico de la opcion A en el periodo de fin de semana.
En la cual se ha obtenido un error 68.60%, eliminandose un 6.38 %

de los datos por ser su error individual mayor al 100%.
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OPCION D:

En las Tablas 5.26, 5.27 y 5.28 se presentan los resultados de la
regresion multivariable, para cada uno de los periodos de tiempo medidos, asi
como los valores de los distintos errores y factores clasicos estadisticos “F” y
“p” obtenidos. Los valores resaltados en rojo indican las variables con un peso

estadisticamente significativo para el valor de “F” indicado.

Tabla 5.26. Resumen de la regresién de la variable dependiente: C T.

R=,82997563 R2=,68885955 Adjusted R2=,68465495
F(4,296)=163,83 p<0,0000 Std.Error of estimate: 55,208

St. Err.
BETA of BETA B St. Err. of B t(296) p-level
CWORKOUT 0,2602 0,06757 0,7155 0,1858 3,850 0,0001447
PTWORKOU 0,3782 0,05224 1,182 0,1632 7,240 3,888E-12
CHOMEIN 0,2169 0,04108 0,3344 0,06335 5,279 2,514E-07
CWORKIN 0,1083 0,06122 0,2096 0,1185 1,769 0,07791
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Concentracion Trabajo. Opcién D.

m C Trabajo Ext.
m pT Trabajo Ext.
= CCasa

CTrabajo Int.

Figura 5.66. Importancia de cada variable obtenidas con la opcion D del
tratamiento estadistico para el m,p-Xileno medido durante el periodo

de trabajo.

En la Figura 5.66 y en la Tabla 5.26 podemos observar como las
variables significativas en este caso, por su contribucién a la concentracion
personal total durante el periodo de trabajo han sido la concentracion en casay

en el trabajo en exterior y el tiempo de trabajo en el exterior.

Tabla 5.27. Resumen de la regresion de la variable dependiente: C O.

R=,72739019 R?=,52909649 Adjusted R?=,52752156
F(1,299)=335,95 p<0,0000 Std.Error of estimate: 39,266

St. Err.
BETA of BETA B St. Err. of B t(299) | p-level
CLEISSUREOUT 0,72749 0,03969 2,176 0,1187 18,33 0
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Concentracion Ocio. Opcién D.

Figura 5.67. Importancia de cada variable obtenidas con la opcion D del
tratamiento estadistico para el m,p-Xileno medido durante el periodo

de ocio.

De la Figura 5.67 y en la Tabla 5.27 podemos concluir que la Unica
variable significativa en este caso, por su contribucion a la concentracion
personal total durante el periodo de ocio ha sido la concentracién de ocio en el

exterior.

Tabla 5.28. Resumen de la regresion de la variable dependiente: C FS.

R=,57804724 R2=,33413861 Adjusted R2=,32966974
F(2,298)=74,770 p<,00000 Std.Error of estimate: 61,305

St. Err.
BETA of BETA B St. Err. of B | t(298) p-level
CHOMEIN 0,3442 | 0,06013 | 0,4043 0,07063 5,725 | 2,525E-08
CLEISSUREOUT 0,2980 | 0,06013 1,168 0,2357 4,956 | 1,207E-06

148




5. Resultados y Discusion

Concentracion Fin de Semana. Opcidén D.

m CCasa

C Ocio Ext.

Figura 5.68. Importancia de cada variable obtenidas con la opcién D del
tratamiento estadistico para el m,p-Xileno medido durante el periodo

de fin de semana.

Nuevamente observamos en la Figura 5.68 y en la Tabla 5.28 como las
variables significativas en este caso, por su contribucién a la concentracion
personal total durante el periodo de fin de semana han sido la concentracién en

casay en ocio en el exterior.

Si se efectla una comparativa entre las concentraciones obtenidas con
esta opcion D de tratamiento estadistico y las obtenidas experimentalmente, se
obtienen los resultados representados en las Figuras 5.69, 5.70 y 5.71.
(Concentraciones expresadas en pg/m?®). Al pie de cada una de estas figuras se
presenta el valor del error obtenido, calculado mediante el percentil 80 de cada

uno de los errores individuales.
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Xileno - Opcidn D - Concentraciéon Trabajo
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Figura 5.69. Comparacion entre las concentraciones reales y las estimadas con
el método estadistico de la opcién D en el periodo de trabajo. En la
cual se ha obtenido un error: 67.29% y donde se han eliminado un
1.34% de los datos por ser su error individual mayor al 100%.
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Figura 5.70. Comparacion entre las concentraciones reales y las estimadas con
el método estadistico de la opcién D en el periodo de ocio. En la cual
se ha obtenido un error: 74,08%, donde se ha eliminado un 0.33%
de los datos por ser por ser su error individual mayor al 100%.
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Xileno - Opcién D - Concentracién Fin de Semana
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Figura 5.71. Comparacion entre las concentraciones reales y las estimadas con
el método estadistico de la opcion D en el periodo de fin de semana.
En la cual se ha obtenido un error: 69.12% y donde se ha eliminado
el 5.03% de los datos por ser su error individual mayor al 100%.

En el caso de estimar el periodo de ocio, al no haber mas que una
variable significativa, se obtienen grupos de valores donde la concentracion
calculada es idéntica. El resultado de este método de estimacion no es
adecuado en este caso.

151



5. Resultados y Discusion

5.2.2. Proyecto PEOPLE.

5.2.2.1. Estimaciones de las concentraciones de exposicibn a

Benceno.

A continuacion se presenta los resultados obtenidos con el software
Statistica para la exposicion a Benceno. Para este método se correlaciona el
valor de la concentracién personal a Benceno frente a los tiempos empleados

en cada tipo de actividad.

En la siguiente tabla se recoge la leyenda para una mejor comprension

de las tablas y graficas que a continuacién se expondran.

Tabla 5.29. Leyendas correspondientes a las Figuras 5.71 a 5.80

SIMBOLO DE LA LEYENDA SIGNIFICADO
Concentracion de Benceno a la que
C Benceno ) _ 3
esta expuesto el voluntario, en pg/m
Concentracion de Etilbenceno a la
C Etilbenceno que esta expuesto el voluntario, en
pg/m®
Concentracion de Tolueno a la que
C Tolueno ] , 3
esta expuesto el voluntario, en pg/m
_ Concentracion de m,p-Xileno a la que
C m,p-Xileno ) _ 3
esta expuesto el voluntario, en pg/m
_ Concentracion de o-Xileno a la que
C o-Xileno ] ' 3
esta expuesto el voluntario, en pg/m
t Walk Tiempo invertido en caminar, min
t Car Tiempo invertido en coche, min
tBus Tiempo invertido en autobus, min
t Train Tiempo invertido en tren, min
t Metro Tiempo invertido en metro, min
Tiempo invertido en otros transportes,
t other transport _
min
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Tabla 5.29 (continuacién). Leyendas correspondientes a las Figuras 5.71 a 5.80

SIMBOLO DE LA LEYENDA SIGNIFICADO
t Home Tiempo de estancia en casa, min
t Work Tiempo de estancia en el trabajo, min
t Bar Tiempo de estancia en bares, min
t Shops Tiempo de estancia en tiendas, min

Tiempo de estancia en restaurantes,
t Restaurant

min

. Tiempo de estancia en otros
t other Inside

interiores, min

t Street Tiempo de estancia en la calle, min

t Park Tiempo de estancia en parques, min

_ Tiempo de estancia en otros
t other outside

exteriores, min

Cigarretes Numero de cigarrillos
Passive smoking Tiempo como fumador pasivo, min
Active smoking Tiempo como fumador activo, min

En las Tablas 5.30, 5.31 y 5.32 se representan los resultados obtenidos
tras realizar el ajuste por regresion multivariable, asi como los valores de los
distintos errores y factores estadisticos “F” y “p” obtenidos. Los valores
resaltados en rojo indican las variables con un peso estadisticamente
significativo para el valor de “F” indicado.
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Tabla 5.30. Valor de los pardmetros obtenidos con la regresion multivariable

para estimar la concentracion de Benceno.

Regression Summary for Dependent Variable: C Benceno
R=,90711643 R2=,82286021 Adjusted R2=,80576777
F(11,114)=48,142 p<,00000 Std.Error of estimate: 5,2220

St. Err. St. Err.
BETA of BETA B of B t(114) | p-level
t Work 0,4547 0,05326 0,01466 | 0,001717 | 8,535 | 6,925E-14
t Home 0,2868 0,04351 0,01158 | 0,001757 | 6,593 | 1,404E-09
t Car 0,1638 0,04782 0,03654 | 0,01067 | 3,426 | 0,0008536
t Walk 0,09013 0,05258 0,01278 | 0,007453 | 1,714 | 0,08921
Cigarret 0,09553 0,04433 0,2161 | 0,1003 |2,155| 0,03329
t Restaurant 0,07051 0,04734 0,02133 | 0,01432 {1,490 | 0,1391
t Shops 0,05710 0,04697 0,01760 | 0,01448 | 1,216 | 0,2266
t Bus 0,07629 0,04593 0,04003 | 0,02410 | 1,661 | 0,09947
t Other Outside 0,06220 0,04294 0,3781 | 0,2610 |1,448| 0,1502
t Other Inside 0,05658 0,04298 0,02511 | 0,01907 (1,317 | 0,1906
t Other Transport 0,04781 0,04255 0,02567 | 0,02284 | 1,124 | 0,2635

En la Figura 5.72 se puede observar el peso de cada una de las

variables obtenido con el software Statistica, para el contaminante Benceno.
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Benceno. Peso de las variables

= t Trabajo
mtCasa
m t Coche
m tCaminando
m Cigarrillos
= t Restaurante
t Tiendas
t Autobus

t Otros Ext.

t Otros Int.

t Otros Transportes

Figura 5.72. Importancia de cada variable para Benceno.

De la Figura 5.72 y la Tabla 5.30 puede concluirse que las variables
significativas en cuanto a su contribucién a la concentracion personal a
Benceno han sido los tiempos invertidos en el trabajo, en casa y en el coche y
el numero de cigarrillos consumidos. El resto de tiempos de permanencia
resulta menos importante para el valor global de exposicién personal a
Benceno.

Si se efectla una comparativa entre las concentraciones obtenidas con
el método estadistico y las obtenidas experimentalmente se obtienen los
resultados representados en la Figura 5.73 (Concentraciones expresadas en
ng/m3). Los datos marcados como eliminados son aquellos cuyo error individual
en valor absoluto era mayor al 100% con respecto a la concentracion real.
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Benceno - Método Clasico
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Figura 5.73. Comparacion entre la exposicion real a Benceno y la calculada
mediante método estadistico clasico de multiregresion lineal.

Al efectuar la comparacion global de los valores calculados por este
método frente a los reales, se ha obtenido un error: 44.11%, calculado
mediante el percentil 80 de cada uno de los errores individuales. En este
proceso so6lo se ha eliminado un 0.8% de los datos utilizados por ser mayor del
100% del error en la estimacion.
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5.2.2.2. Estimaciones de las concentraciones de exposicibn a

Tolueno.

A continuacion se presenta los resultados obtenidos con el método
clasico de regresion lineal multiple, utilizando el software Statistica para la

exposicion a Tolueno.

En este método se ha correlacionado el valor de la concentracion

personal a Tolueno frente a los tiempos empleados en cada tipo de actividad.

En la Tabla 5.31 se presentan los resultados de la regresion
multivariable, asi como los valores de los distintos errores y factores
estadisticos “F’ y “p” obtenidos. Los valores resaltados en rojo indican las
variables con un peso estadisticamente significativo para el valor de “F”

indicado.

Tabla 5.31. Valor de los pardmetros obtenidos con la regresion multivariable

para estimar la concentracion de Tolueno.

Regression Summary for Dependent Variable: C Tolueno
R=,90777104 R2=,82404826 Adjusted R2=,80990928
F(9,112)=58,282 p<,00000 Std.Error of estimate: 26,952

St. Err.
BETA of BETA B St. Err. of B | 1(112) p-level
t Work 0,5032 0,05315 0,08506 0,008986 9,466 | 5,650E-16
t Home 0,3067 0,04311 0,06392 0,008983 | 7,1156 | 1,123E-10
t Shops 0,1535 0,04515 0,2544 0,07484 3,399 | 0,0009374
t Car 0,1197 0,04647 0,1391 0,05401 2,576 0,01130
Passive 0,07419 0,04794 0,03958 0,02557 1,548 0,1245
t Other Inside 0,05413 0,04306 0,1349 0,1073 1,257 0,2114
t Walk 0,06990 0,05164 0,05204 0,03844 1,354 0,1786
t Other Outside 0,05192 0,04156 1,6198 1,297 1,249 0,2142
Cigarret 0,04684 0,04514 0,5439 0,5242 1,038 0,3017
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En la Figura 5.74 se puede observar el peso de cada una de las
variables obtenido con el software Statistica, para el contaminate Tolueno

Tolueno. Peso de las variables.

m t Trabajo
mtCasa
® t Tiendas
m t Coche
= Fumador Pasivo
t Otros Int.
t Caminando

t Otros Ext.

Cigarrillos

Figura 5.74. Importancia de cada variable analizada, en el valor de exposicién
personal a Tolueno.

De la Figura 5.74 y la Tabla 5.31 puede concluirse que las variables
significativas en cuanto a su contribucién a la concentracion personal a Tolueno
han sido los tiempos invertidos en el trabajo, en casa , en las tiendas y en el

coche. El resto de tiempos de permanencia resulta menos importantes.

Si se efectla una comparativa entre las concentraciones obtenidas con
el método estadistico clasico y las obtenidas experimentalmente se obtienen
los resultados representados en la Figura 5.75 (Concentraciones expresadas
en ug/m®). Los datos marcados como eliminados son aquellos cuyo error
individual en valor absoluto era mayor al 100%.
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Tolueno - Método Clasico
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Figura 5.75. Comparacion entre la exposicion real a Tolueno y la calculada

mediante método estadistico clasico de multiregresion lineal.

Al efectuar la comparacion global de los valores calculados por este
método frente a los reales, se ha obtenido un error del 50.38% calculado
mediante el percentil 80 de cada uno de los errores individuales. En este caso

se ha eliminado un 3.42% de los datos utilizados.
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5.2.2.3. Estimaciones de las concentraciones de exposicién a m,p-

Xileno.

A continuacion se presenta los resultados obtenidos con el software

Statistica para la exposicion a m,p-Xileno.

Para este método se correlaciona el valor de la concentracion personal a

m,p-Xileno frente a los tiempos empleados en cada tipo de actividad.

En la Tablas 5.32 Se representan los resultados de la regresion
multivariable, asi como los valores de los distintos errores y factores
estadisticos “F’ y “p” obtenidos. Los valores resaltados en rojo indican las
variables con un peso estadisticamente significativo para el valor de “F”

indicado.

Tabla 5.32. Valor de los parametros obtenidos con la regresion multivariable

para estimar la concentracion de m,p-Xilenos.

Regression Summary for Dependent Variable: C mpXileno
R=,84498085 R2=,71399263 Adjusted R2=,69100990
F(9,112)=31,066 p<,00000 Std.Error of estimate: 14,454

St. Err. St. Err.
BETA | of BETA B of B t(112) p-level
t Work 0,2781 0,07398 0,01980 0,005267 3,759 0,0002728
t Home 0,3372 0,05413 0,02966 0,004761 6,229 8,426E-09
Cigarret 0,1654 0,06101 0,8078 0,2980 2,710 0,007778
t Metro 0,2066 0,05748 0,1830 0,05089 3,595 0,0004841
t Train 0,1069 0,05422 0,1190 0,06032 1,972 0,05106
T Bus 0,1088 0,05528 0,1233 0,06263 1,969 0,05146
T Other transport 0,08029 | 0,05137 | 0,09308 0,05955 1,563 0,12086
t Restaurant 0,09084 | 0,05611 | 0,05964 0,03684 1,619 0,1083
t Bar 0,07240 | 0,06919 | 0,05839 0,05580 1,046 0,2976
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En la Figura 5.76 se puede observar el peso de cada una de las
variables, obtenido con el software Statistica, mediante analisis de correlacion

lineal multivariable, para estimar la exposicién personal a m,p-Xilenos.

m,p-Xileno. Pesos de las variables

m t Trabajo
mtCasa
= Cigarrillos
m t Metro
mtTren
t Autobus
t Otros Transportes

t Restaurante

t Bar

Figura 5.76. Importancia de cada variable analizada, en el valor de exposicion
personal a m,p-Xilenos.

De la Figura 5.76 y la Tabla 5.32 puede concluirse que las variables
significativas en cuanto a su contribucion a la concentracion de exposicion
personal a m,p-Xilenos han sido los tiempos invertidos en el trabajo, en casa y
en el metro, asi como el numero de cigarrillos consumidos. El resto de tiempos

de permanencia resulta menos importante.

Si se efectla una comparativa entre las concentraciones obtenidas con
el método estadistico y las obtenidas experimentalmente se obtienen los
resultados representados en la Figura 5.77 (Concentraciones expresadas en
ng/m3). Los datos marcados como eliminados son aquellos cuyo error individual

en valor absoluto era mayor al 100%.
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Figura 5.77. Comparacion entre la exposicion real a m,p-Xilenos y la calculada

mediante método estadistico clasico de multiregresion lineal.

Al efectuar la comparacion global de los valores calculados por este
método frente a los reales, se ha obtenido un error: 61.36% calculado mediante
el percentil 80 de cada uno de los errores individuales. En este caso se han
eliminado un 16.52% de los datos utilizados, por superar el error relativo el
100% con respecto a la concentracion real. Si bien es cierto, que en este caso
se trata de concentraciones muy bajas y el error en términos absolutos no es
demasiado alto, como puede observarse en la Figura 5.77, donde los valores
eliminados se aproximan a la recta de pendiente unitaria (equivalente a

Concentracion real = Concentracion estimada).
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5.2.2.4. Estimaciones de las concentraciones de exposicion a o-

Xileno.

A continuacion se presenta los resultados obtenidos con el software

Statistica para la exposicion a o-Xileno.

Para este método se correlaciona el valor de la concentracion personal a
o-Xileno frente a los tiempos empleados en cada tipo de actividad.

En la Tabla 5.33 se presentan los resultados de la regresion
multivariable, asi como los valores de los distintos errores y factores
estadisticos “F’ y “p” obtenidos. Los valores resaltados en rojo indican las
variables con un peso estadisticamente significativo para el valor de “F”

indicado.

Tabla 5.33. Valor de los parametros obtenidos con la regresion multivariable

para estimar la concentracion de o-Xileno.

Regression Summary for Dependent Variable: O_XYLENE
R=,91641466 R2=,83981583 Adjusted R2=,82435946
F(11,114)=54,335 p<,00000 Std.Error of estimate: 4,4074

St. Err. St. Err.
BETA | of BETA B of B t(114) p-level
t Work 0,4745 0,05151 0,01358 0,001474 9,212 1,905E-15
t Home 0,3190 0,04138 0,01143 0,001483 7,708 5,169E-12
t Walk 0,1169 0,05013 0,01471 0,006306 2,333 0,02141
t Car 0,1127 0,04487 0,02232 0,008883 2,513 0,01338
t Shops 0,1009 | 0,04447 0,02761 0,01216 2,269 0,02512
t Other Inside 0,08295 | 0,04043 0,03268 0,01592 2,052 0,04247
t Restaurant 0,03995 | 0,04892 0,01072 0,01313 | 0,8166 0,4159
t Other Outside 0,05489 | 0,04092 0,2961 0,2208 1,341 0,1825
Passive 0,04727 | 0,04791 | 0,004360 | 0,004420 | 0,9866 0,3260
t Bus 0,04600 | 0,04323 0,02142 0,02014 1,064 0,2896
t Other Transport 0,04015 | 0,03998 0,01913 0,01905 1,004 0,3174
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En la Figura 5.78 se puede observar el peso de cada una de las
variables obtenido con el software Statistica, mediante analisis de correlacion

lineal multivariable, para el contaminante o-Xileno.

o-Xileno. Pesos de las variables

m t Trabajo
mtCasa
m t Caminando
m tCoche
= tTiendas
m tOtros Int.
t Restaurznte
t Otros Ext.

Fumador Pasivo

t Autobus

t Otros Transportes

Figura 5.78. Importancia de cada variable analizada, en el valor de exposicion

personal a o-Xileno.

De la Figura 5.78 y la Tabla 5.33 puede concluirse que las variables
significativas en cuanto a su contribuciébn a los niveles de concentracion
personal para o-Xileno han sido los tiempos invertidos en el trabajo, en casa,
caminando, en el coche, en las tiendas y en otros interiores. El resto de

tiempos de permanencia resulta menos importante.

Si se efectla una comparativa entre las concentraciones obtenidas con
el método estadistico y las obtenidas experimentalmente se obtienen los
resultados representados en la Figura 5.79 (Concentraciones expresadas en
ng/m3). Los datos marcados como eliminados son aquellos cuyo error individual

en valor absoluto era mayor al 100%.

164



5. Resultados y Discusién

o-Xileno. - Método Clasico
30

25

i Bisectriz
Je—Percentil 80+
Percentil 80-

Datos eliminados

Concentracion experimental

+ Datos

20

Concentracian calculada

Figura 5.79. Comparacion entre la exposicion real a o-Xileno y la calculada

mediante método estadistico clasico de multiregresion lineal.

En este caso, al efectuar la comparacion global de los valores calculados
por este método frente a los reales, se ha obtenido un error: 46.02%, calculado
mediante el percentil 80 de cada uno de los errores individuales. En este caso
se ha eliminado un 1.65% de los datos utilizados por ser su error individual

mayor al 100%.
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5.2.2.5. Estimaciones de las concentraciones de exposicibn a

Etilbenceno.

A continuacion se presenta los resultados obtenidos con el software

Statistica para la exposicion a Etilbenceno.

Para este método se correlaciona el valor de la concentracion personal a
Etilbenceno frente a los tiempos empleados en cada tipo de actividad.

En la Tabla 5.34 se presentan los resultados de la regresion
multivariable, asi como los valores de los distintos errores y factores
estadisticos “F’ y “p” obtenidos. Los valores resaltados en rojo indican las
variables con un peso estadisticamente significativo para el valor de “F”

indicado.

Tabla 5.34. Valor de los parametros obtenidos con la regresion multivariable

para estimar la concentracion de Etilbenceno.

Regression Summary for Dependent Variable: C Etilbenceno
R=,93852335 R2=,88082607 Adjusted R2=,86879935
F(11,109)=73,239 p<,00000 Std.Error of estimate: 3,8032

BETA St. Err.of BETA B St. Err.of B | t(109) p-level
t Work 0,5211 0,04651 0,01471 | 0,001313 11,20 | 7,555E-20
t Home 0,3290 0,03667 0,01187 | 0,001322 8,973 | 9,334E-15
t Shops 0,091489 0,04056 0,02486 0,01102 2,256 0,02608
t Restaurant 0,05189 0,04030 0,01364 0,01060 1,288 0,2006
t Walk 0,08437 0,04411 0,01108 | 0,005792 | 1,9127 | 0,05841
t Other Inside 0,06586 0,03644 0,02845 0,01574 1,807 0,07348
t Car 0,09251 0,04109 0,02024 | 0,008992 2,251 0,02636
t Other Outside 0,06850 0,03632 0,3615 0,1917 1,886 | 0,06198
t Bus 0,05304 0,03820 0,02438 | 0,01756 1,388 0,1678
t Other Transport | 0,05358 0,03550 0,02498 0,01655 1,509 0,1342
t Metro 0,04515 0,03951 0,01662 | 0,01455 1,143 0,2556
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En la Figura 5.80 se puede observar el peso de cada una de las
variables, obtenido con el software Statistica, mediante analisis de correlacion

lineal multivariable, para el contaminante Etilbenceno

Etilbenceno. Pesos de las variables

m t Trabajo
mtCasa
m t Tiendas
m t Restaurznte
m tCaminando
Bt Otros Int.

t Coche

t Otros Ext.

t Autobus

tOtros Transportes

Figura 5.80. Importancia de cada variable analizada, en el valor de exposicién

personal a Etilbenceno.

De la Figura 5.80 y la Tabla 5.34 puede concluirse que las variables
significativas en cuanto a su contribucion a la concentraciéon personal a
Etilbenceno han sido los tiempos invertidos en el trabajo, en casa, en las
tiendas y en el coche. El resto de tiempos de permanencia resulta menos

significativo.

Si se efectla una comparativa entres las concentraciones obtenidas con
el método estadistico y las obtenidas experimentalmente se obtienen los
resultados representados en la Figura 5.81 (Concentraciones expresadas en
ng/m°). Los datos marcados como eliminados son aquellos cuyo error individual

en valor absoluto era mayor al 100%.
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Etilbenceno - Método Clasico

25

]
[en]

=
w

i Bisectriz
s Percentil 80+

Percentil 80-

=
(=]

» Datos eliminados

Concentracion experimental

+ Datos

(%]

20

Concentracion calculada

Figura 5.81. Comparacion entre la exposicion real a Etilbenceno y la calculada

mediante método estadistico clasico de multiregresion lineal.

Para este contaminante, tras efectuar la comparacién global de los
valores calculados por este método frente a los reales, se ha obtenido un error:
40.83%, calculado mediante el percentii 80 de cada uno de los errores

individuales. En este caso se ha eliminado un 3.42% de los datos utilizados.
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5.3. Métodos de redes neuronales.

5.3.1. Proyecto LIFE-MACBETH.

5.3.1.1. Estimaciones de las concentraciones de exposicion a

Benceno.

a) Liner Layer (desing).

Tal como se explicé en el Apartado 4.3.1.2 Método de redes neuronales
de Métodos experimentales, se ha procedido a efectuar una simulacién con el
meétodo Liner Layer en fase de disefio de neuronas con los datos procedentes
del proyecto LIFE-MACBETH.

Linear layer
80

60 -

40 |

=ikl l=s

220 F

Min-Max
-40 ) ‘ ‘ ) ' [ 25%-75%
C Trabajo C Fin de semana C Ocio 0. °
C Ocio C Trabajo C Fin de semana O Median value
Expuestos No expuestos

Figura 5.82. Valores de concentracion personal de Benceno (en pg/m®)
obtenidos en los seis muestreos del proyecto LIFE-MACBETH.

Con los datos obtenidos, una vez disefiada la red con Linear layer

(desing) (datos que se recogen en la Tabla A.lll.3) para las seis campafas de

muestreo realizadas durante todo un afio, se ha calculado el valor
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correspondiente a los percentiles 50, 25 y 75, asi como los valores maximo y
minimo de concentracién de Benceno, separando los voluntarios expuestos de
los no expuestos y diferenciando los tres periodos, tal como se indico en el
apartado de introduccion. Estos valores se representan en la Figura 5.82 donde

todas las concentraciones estan expresadas en pg/m?.

En la Figura 5.82 se puede apreciar como los voluntarios denominados
“Expuestos” durante su jornada laboral estan sometidos a concentraciones de
Benceno mayores que los de la categoria de “No expuestos”. También puede
observarse como para las jornadas tanto de ocio como de fin de semana se

obtienen I6gicamente, valores similares para ambos grupos.

En la Tabla A.lll.3, se han incluido los resultados obtenidos al aplicar
esta red, considerandose aceptables para nuestro estudio por lo que se
procederd a comparar estos resultados de modelizacion con los datos
experimentales que se obtuvieron durante el muestreo y se calcula el error
cometido para cada una de los casos, calculando finalmente el percentil 80 de
todos los errores para dar una idea de los niveles de error. Dicha comparativa

se presenta en las Figuras 5.83, 5.84 y 5.85.

Si se efectia un estudio comparativo entre las concentraciones de
exposicién personal de Benceno, obtenidas con esta neurona y las obtenidas
experimentalmente, se obtienen los resultados representados en las Figuras
5.83, 5.84 y 5.85. (Concentraciones expresadas en pg/m®). Al pie de cada una
de estas figuras se presenta el valor del error obtenido, calculado mediante el
percentil 80 de cada uno de los errores individuales. Los valores representados
por un circulo hueco corresponden a aquellos cuyo error individual es mayor al
100%.
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Benceno-LLD - Concentracidn Trabajo

140,00
L 2
120,00 K
L 2
100,00 . *
. . i B 2Ctriz

S Percentil 80+
Percenil 80-

Datos eliminados

Concentracion experimental

& Datos

Concentracion calculada

Figura 5.83. Comparacion de la concentracion real de Benceno en el periodo
de trabajo del proyecto LIFE-MACBETH y la modelizada con la red
neuronal utilizando el modelo Linear layer (design).

En el periodo de trabajo el error obtenido fue del 66.73% calculado
mediante el percentil 80 de cada uno de los errores individuales, donde se ha

eliminado un 19.05% de los datos por ser su error individual mayor al 100%.

Benceno - LLD - Concentracion Ocio
100

60 ¢ PY === Bisectriz

A= Percentil 80+
Percenil 8(l-

O Datos eliminzdos

¢ Datos

Concentracion experimental

Concentracion calculada

Figura 5.84. Comparacion de la concentracion real de benceno en el periodo de
ocio del proyecto LIFE-MACBETH y la modelizada con la red
neuronal utilizando el modelo Linear layer (design).
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En el periodo de ocio, el error obtenido fue del 66.78% calculado
mediante el percentil 80 de cada uno de los errores individuales, donde se ha

eliminado un 33.33% de los datos por ser su error individual mayor al 100%.

Benceno - LLD - Concentracidon Fin de Semana

70

60 L

= Bisectriz
= Percentil 80+
Percenil 80-

O Datos eliminados

Concentracién experimental

4 Datos

Concentracion calculada

Figura 5.85. Comparacion de la concentracion real de Benceno en el periodo
de fin de semana del proyecto LIFE-MACBETH y la modelizada con
la red neuronal utilizando el modelo Linear layer (design).

En la estimacion durante el periodo de fin de semana el error cometido
es del 60.29% calculado mediante el percentil 80 de cada uno de los errores
individuales y donde se ha eliminado un 32.14% de los datos por ser su error

individual mayor al 100%.
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b) Liner Layer (train)

Para este tipo de modelo se ha disefiado una red también de cuatro
neuronas (considerada Optima, tras hacer un barrido de intentos probando
distintas geometrias y tamafos de red neuronal) y se ha entrenado con un
rango de entrada (input ranges) procedente de los datos experimentales. Este
es un modelo mas complejo que el estudiado anteriormente (ver Apartado

4.3.1.2. Método de redes neuronales del capitulo de Métodos).

En este método, los datos se introducen en tres etapas, una de
entrenamiento de la red, una segunda de validacién y una tercera se reserva

para comparar los resultados experimentales con los de salida de la red.

I INPUT 2 I ERGETZ' INPUT 3 | TARGET3
RED G
INPUT RED RED
OUTPUT

4 NEURONAS VALIDAR TESTAR

TARGET ENTRENAR

Figura 4.2. Proceso de simulacion de red neuronal para Linear layer (train).
(Esta Tabla procede del Apartado 4.3.1.2 y se reproduce aqui

nuevamente).
La seleccion de cuatro neuronas se ha realizado tras ensayar distinto

namero de neuronas y comprobar que con esta geometria de red, se obtenian

los mejores resultados.
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<) Create Mew Network =10

Metwork Name:lliner layer train|

~Pletwork Type: ILinearlayer (traim j

Input ranges: 3781061 37.549) Get from input: LI

mHumber of neurons:|4

Input delay vectar:  |[0]

Learning rate: 0.01

ey Defaults Cancel Create

Figura 5.86. Ventana del programa de redes neuronales de Matlab para la

creacion de la nueva neurona.

El motivo por el que se ha utilizado esta estrategia mas compleja para
modelizar con este tipo de red y no la utilizada en el modelo anterior es que al
realizar las primeras pruebas de simulacion directa con esta red neuronal se
obtuvo una matriz compuesta Unicamente por ceros. No era por tanto viable

este método para este tipo de redes.

El segundo intento realizado fue el de realizar un entrenamiento seguido
de la validacion de la red. Para ello se dividi¢ la totalidad de los datos en dos
grupos uniformemente repartidos, obteniéndose resultados que no se
aproximaban a los buscados (los resultados mas relevantes de estos ensayos
se incluyen en la Tabla A.IV.1). La causa de esta poca similitud entre los
valores obtenidos y los reales fue que no se habia realizado una validacion de
la red antes de simular con ella, cosa que en este método es altamente
recomendable para poder obtener datos fiables. Por lo que esta segunda
opcion al igual que la anterior fue descartada.

Como ultimo intento se probd la opcion de entrenar, validar y hacer el
test, para ello se dividieron los datos en 3 partes iguales, (tal como se explico
en el Apartado 4.3.1.2 y se muestra en la Figura 4.2 reproducida nuevamente
en este apartado que nos ocupa) obteniéndose la matriz de salida recogida en
la Tabla A.1V.2.
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Nuevamente, los resultados obtenidos no se aproximan en absoluto a lo
buscado con este método mas complejo, por lo que se descarta su uso en el
caso que nos ocupa, pudiendo afirmar que la red Linear layer (train) no es

aplicable para este tipo de datos.
c) Feed-forward Backprop.

En este método como ocurria en el caso anterior, tras la serie preliminar
de pruebas, se observa que para un buen funcionamiento de la red, es

necesario dividir los input en 3 grupos, para entrenamiento, validacion y test.

<} Create New Network =101 x|

[ etweark Name:lFredfnnﬁxard

~letwark Type: IFeed-fnrward hackprop LI

Input ranges: 31061 37.84] Getfram inp.. =

Training function: TRAIMLM

Adaption learning function:| LEARMGDM

Ferformance function: mMSE

Lellelle

Humber of layers: 2

Properties for; ILayeH vl

MHumber of neurons: 4|

Transfer Function: |[TAMNSIG LI

W ey | Defaults | Cancel | Create

Figura 5.87. Ventana que aparece en el programa Matlab cuando se procede a

crear la nueva neurona.
Nuevamente, en esta opcion se ha indicado que el rango de entrada sea
el de los datos experimentales y se ha disefiado una red constituida por cuatro

neuronas (numero considerado 6ptimo tras pruebas preliminares).

Si se afiaden los valores (target) y se ejecuta el programa emite un

mensaje de alerta, debido a que s6lo da como resultado un vector linea y no la
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salida deseada que seria una matriz de 4 filas (Namero de Voluntario,
Concentracion durante el periodo de Trabajo, Concentracion durante el periodo

de Ocio y Concentracion durante el Fin de semana).

Si Unicamente se realiza la opcion de simulacion el resultado es un Unico
vector formado por los valores de la Tabla A.IV.3 leidos por columnas. Por
tanto este método también es descartado, ya que se busca la obtencion de
cuatro vectores salida correspondientes al N° de Voluntario, C Trabajo, C Ocio
y C Fin de semana. Por tanto, este modelo tampoco se adecula a la finalidad
prevista.

d) Cascade-forward Backprop.

Para aplicar este método se han separado los datos en 3 grupos iguales.
Uno constituye la entrada para el entrenamiento de la red, otro es el grupo de
datos de entrada para la validacion y el dltimo es el grupo de datos utilizados

para probar la red y comprobar si los resultados obtenidos son adecuados.

Para crear la red de neuronas se introducen las condiciones en la

ventana del programa representada en la Figura 5.88.

4\ Create Mew Metwork E]

Metwork Mame: cascade

rMetwork Type: |Cascade-forward backprop £

Input ranges: 31061 37.649] Getfram inp...
Training function: TRAINLM

Adaption learning function: LEARMNGDM

Parfarmance function: MSE

LA RS AR

Mumhber of layers: 2

Propetties far: [Layer1 |«

Mumber of nedrons: 4
Transfer Function:  TAMEIG -

[ Wiewy l[ Defaults l [ Cancel l[ Create ]

Figura 5.88. Ventana que nos aparece en el programa Matlab cuando vamos a

crear la nueva neurona.
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Donde se ha indicado nuevamente que el rango de entrada sea el de los

datos experimentales y que la red tenga cuatro neuronas.
Nuevamente, ocurre lo mismo que con la red Feed-forward, si se afladen
los valores (target) aparece un mensaje alertando que la salida es solo un

vector y no los cuatro requeridos.

Al realizar la simulacién se obtiene, un unico vector formado por los

valores recogidos en la Tabla A.IV.4 (leidos por columnas).

Como ocurria en el caso anterior, este método es descartado.

e) Radial Basis (exact fit).

En la Tabla A.IV.5 se puede ver la matriz de resultados obtenidos al

realizar la simulacién con la red radial basis (exact fit).

Esta red no es aceptable para este estudio ya que se obtiene siempre el
mismo valor para todos los casos, por lo que es descartada. Este tipo de ajuste
exacto se utiliza para otras aplicaciones (control de procesos sobre todo) donde
se pretende unificar la salida y no es util para modelizar en el caso que nos

ocupa. No obstante se ha probado.
f) Probabilistic.
Nuevamente en este caso (como se presenta en la Tabla A.IV.6) el
resultado de esta simulacion es una matriz formada por ceros y unos, por lo
gue no es aceptable para nuestro estudio y por tanto sera descartada.

g) Regresion Generalizada (Generalized Regression).

En este caso si se ha podido efectuar una modelizacion valida para la

estimacion de las concentraciones personales.
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4\ Create New Metwork

Metwork Mame]networkl

Metwork Type: | Generalized regression

W
Input data: 5.0415.04 15.04] Settoinput: A"
Taroet data: |9 20.755 8.38607) Settotarget: »
Spread constant1.0
[ Wiy l [ Defaults l [ Cancel l [ Create l

Figura 5.89. Ventana del programa de redes neuronales de Matlab obtenida

cuando se procede a la creacién de la nueva red neuronal.

Con los datos obtenidos con la red Generalized regression (regresion

generalizada) que se recogen en la Tabla A.lll.2 de las seis campafas de

muestreo, se ha elaborado la Figura 5.90, en la que se representan los valores

correspondientes a los percentiles 50, 25 y 75, asi como los valores maximo y

minimo de concentracion, separando los voluntarios expuestos de los no

expuestos y diferenciando los

tres periodos que ya se indicaron en la

introduccién. Todas las concentraciones estan en pg/m?®.

Generalized regression

“T— Min-Max

(1 25%-75%

O Median value

180
140
100

60

o —_
T o G
-20 . . :
C Trabajo C Fin de semana C Ocio
C Ocio C Trabajo C Fin de semana
Expuestos No expuestos

Figura 5.90. Resultados obtenidos con el modelo Generalized Regression.
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En la Figura 5.90 se puede apreciar como los voluntarios “Expuestos”
durante su jornada laboral estan sometidos a concentraciones mayores gue los
“No expuestos”, y como, para las jornadas tanto de ocio como de fin de

semana, se obtienen valores similares para ambos grupos.

Como se aprecia en la Tabla A.lll.2 los resultados obtenidos con esta
red son aceptables para este estudio, por lo que se procedera a compararlos
con los datos experimentales y a calcular el error cometido para cada uno de
los casos, calculando el percentil 80 de todos los errores como indicativo del
error, tal como se indica en las Figuras 5.91, 592 y 5.93. Los valores
representados por un circulo hueco corresponden a aquellos cuyo error

individual es mayor al 100%.

Benceno - GR - Concentracién Trabajo

140,00
120,00

100,00
=== Bisectriz
80,00 f=—Percentil 80+

60,00 Percenil 80-

» Datoseliminados
40,00

Datos

Concentracion experimental

20,00

0,00

6] 20 40 60 80 100

Concentracion calculada

Figura 5.91. Comparacion de la concentracion real de Benceno en el periodo
de trabajo del proyecto LIFE-MACBETH y la modelizada con la
red neuronal utilizando el modelo de Regresion Generalizada.

En el periodo de trabajo el error obtenido fue del 62.67% calculado

mediante el percentil 80 de cada uno de los errores individuales y donde se han
eliminado el 25% de los datos.
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Benceno - GR - Concentracién Ocio
90,00
80,00
70,00

60,00
—=—FBisectriz
50,00
= Fercentil 80+
40,00
4= Percenil B0-

30,00 Datos eliminados

@]

Concentracion experimental

20,00 + Datos

10,00

Fo C§)Ooo ® &

0 20 40 60 80
Concentracion calculada

0,00

Figura 5.92. Comparacion de la concentracion real de Benceno en el periodo
de ocio del proyecto LIFE-MACBETH y la modelizada con la red

neuronal utilizando el modelo de Regresion Generalizada.

En el periodo de ocio el error obtenido con esta red neuronal fue del
65.20% calculado mediante el percentii 80 de cada uno de los errores

individuales y en el cual se ha eliminado un 21.43% de los datos.

Benceno - GR - Concentracidon Fin de Semana

80,00

70,00
=
< 60,00
E
)
:.’_ 50,00 i Bisectriz
: 40,00 #e=Percent| 30+
]
2 -
g 30,00 = Percenil 80
9 O Datos eliminados
g 20,00
S + Datos

10,00 O

®) o @
0,00 3 o o @ L
(0] 20 40 €0 S0
Concentracion calculada

Figura 5.93. Comparacion de la concentracion real de Benceno en el periodo
de fin de semana del proyecto LIFE-MACBETH y la modelizada
con la red neuronal utilizando el modelo de Regresion

Generalizada.
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En el periodo de fin de semana el error obtenido al calcular la
concentracion de Benceno fue del 70.12% calculado mediante el percentil 80
de cada uno de los errores individuales y donde se han eliminado el 25% de los

datos.
Con el fin de esquematizar la gran cantidad de simulaciones y modelos
aplicados, la Tabla 5.35 presenta un resumen de los modelos utilizados y su

grado de aceptabilidad.

Tabla 5.35. Resumen de los tipos de red probados durante el presente estudio.

Tipo de red Aceptable / No aceptable
Linear layer (desing) Aceptable
Linear layer (train) No aceptable
Feed-forward backprop No aceptable
Cascade-forward backprop No aceptable
Radial basis (exact fit) No aceptable
Probabilistic No aceptable
Generalized regression Aceptable

De los modelos ensayados se ajustan de forma aceptable los de
Regresion Generalizada y el de Capa Lineal de disefio (Linear layer desing),
siendo descartados los modelos Cascade-forward backprop, Feed-forward
backprop, Linear layer (train), Probalilistic y Radial basis. Por tanto, para
Tolueno y para m,p-Xilenos, Unicamente se realizara la simulacién con las

redes Generalized regression y Liner layer (desing).
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5. Resultados y Discusion

5.3.1.2. Estimaciones de las concentraciones de exposicidn a

Tolueno.

A continuacion se presentaran los modelos cuyos resultados han sido

aceptables en el caso de Benceno.

a) Linear Layer (desing).

Con los datos obtenidos con la red Liner layer (desing) que se recogen
en la Tabla A.lll.5 de las seis campafas de muestreo, se ha elaborado la
Figura 5.94 en la que se representan los valores correspondientes a los
percentiles 50, 25 y 75, asi como los valores maximo y minimo de
concentracion de Tolueno, separando los voluntarios expuestos de los no
expuestos y diferenciando los tres periodos tal como se indico en la
introduccidon de esta memoria. Todas las concentraciones estan expresadas en

ng/m®.

Linear layer
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| TEEETE
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-150 25%-75%
C Trabajo C Fin de semana C Ocio - 0_ ’
C Ocio C Trabajo C Fin de semana O Median value
Expuestos No expuestos

Figura 5.94. Resultados obtenidos con el modelo de red neuronal Linear layer

(design).
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5. Resultados y Discusién

En la Figura 5.94 se puede apreciar, como sucedia en los casos
anteriores, como los voluntarios “Expuestos” durante su jornada laboral estan
expuestos a concentraciones mayores que los “No expuestos”, y como para las
jornadas tanto de ocio como de fin de semana se obtienen valores similares

para ambos grupos.

En la Tabla A.lll.5 se incluyen los resultados individuales obtenidos al
aplicar el modelo con esta red, siendo aceptables para este estudio. Se
presenta, por tanto, la comparacion de dichos resultados con los datos
experimentales en las Figuras 5.95, 5.96 y 5.97, incluyéndose en forma de
lineas rojas el percentil 80 de todos los errores cometidos para cada uno de los

casos (concentraciones expresadas en pg/mq).

Al pie de cada una de estas figuras se presenta el valor del error
obtenido, calculado mediante el percentii 80 de cada uno de los errores
individuales. Los valores representados por un circulo hueco corresponden a

aguellos cuya estimacion es superior al 100%.
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Figura 5.95. Comparacion de la concentracion real de Tolueno en el periodo de
trabajo del proyecto LIFE-MACBETH y la modelizada con la red

neuronal utilizando el modelo Linear layer (design).
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En el periodo de trabajo el error obtenido fue del 75.69%, habiéndose
eliminado un 23.81% de los datos.

Tolueno - LLD - Concentracion Ocio
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Figura 5.96. Comparacion de la concentracion real de Tolueno en el periodo de
ocio del proyecto LIFE-MACBETH y la modelizada con la red
neuronal utilizando el modelo Linear layer (design).

En el periodo de ocio el error obtenido fue del 68.17%, habiéndose

eliminado el 25% de los datos.
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Figura 5.97. Comparacion de la concentracion real de Tolueno en el periodo de
fin de semana del proyecto LIFE-MACBETH y la modelizada con

la red neuronal utilizando el modelo Linear layer (design).
En el periodo de fin de semana el error obtenido fue del 67.68%

calculado mediante el percentil 80 de cada uno de los errores individuales,

habiéndose eliminado un 30.95% de los datos.
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b) Generalized Regression.

Con los datos obtenidos con la red Generalized Regression que se
recogen en la Tabla A.lll.4 de las seis campafas de muestreo, se ha realizado
la Figura 5.98, en la que se representan los valores correspondientes a los
percentiles 50, 25 y 75, asi como los valores maximo y minimo de
concentracion. Se han separado los voluntarios expuestos de los no expuestos
y diferenciado los tres periodos que ya se indicé en la introduccion. Todas las

concentraciones estan en pg/m°.

Generalized regression
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Expuestos No expuestos

Figura 5.98. Resultados obtenidos del método Generalized Regression.

Como en los casos anteriores se puede apreciar como los voluntarios
“Expuestos” durante su jornada laboral estan expuestos a concentraciones
mayores gue los “No expuestos”, y como para las jornadas tanto de ocio como

de fin de semana se obtienen valores similares para ambos grupos.
A partir de los resultados incluidos en la Tabla A.lll.4 que han sido

obtenidos con esta red, se han comparado con los valores experimentales y
comprobado que son aceptables para este estudio. Dicha comparacion se
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5. Resultados y Discusién

presenta en las Figuras 5.99, 5.100 y 5.101, donde se presenta en lineas rojas
el percentil 80 de los errores individuales de cada estimacién (concentraciones
expresadas en pg/m?). Los valores representados por un circulo hueco

corresponden a aquellos cuyo error individual es mayor al 100%.
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Figura 5.99. Comparacion de la concentracion real de Tolueno en el periodo de
trabajo del proyecto LIFE-MACBETH y la modelizada con la red

neuronal utilizando el modelo Generalized Regression.
En el periodo de trabajo el error obtenido fue del 59.22% calculado

mediante el percentil 80 de cada uno de los errores individuales, habiéndose

eliminado un 20.14% de los datos.
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Figura 5.100. Comparacion de la concentracion real de Tolueno en el periodo
de ocio del proyecto LIFE-MACBETH y la modelizada con la red

neuronal utilizando el modelo Generalized Regression.
En el periodo de ocio el error obtenido fue del 59.38% calculado

mediante el percentil 80 de cada uno de los errores individuales, habiéndose

eliminado un 22.62% de los datos.
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Figura 5.101. Comparacion de la concentracion real de Tolueno en el periodo
de fin de semana del proyecto LIFE-MACBETH y la modelizada

con la red neuronal utilizando el modelo Generalized Regression.
En el periodo de fin de semana el error obtenido fue del 67.76%

calculado mediante el percentil 80 de cada uno de los errores individuales,

habiéndose eliminado un 22.62% de los datos.
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5.3.1.3. Estimaciones de las concentraciones de exposicidén a m, p-

Xileno.

Para estimar la concentracion de exposicion personal a m,p-Xilenos, se
han aplicado los modelos cuyos resultados han sido aceptables en el caso de
Benceno y Tolueno.

a) Linear Layer (desing).

Con los datos obtenidos con la red Liner layer (desing) que se recogen
en la Tabla A.lll.7 de las seis camparfias de muestreo, se ha realizado la Figura
5.102 en la que se representan los valores correspondientes a los percentiles
50, 25 y 75, asi como los valores maximo y minimo de concentracién de m,p-
Xilenos, separando los voluntarios expuestos de los no expuestos y
diferenciando los tres periodos como ya se indicO en la introduccion. Todas las

concentraciones estan en pg/m°.

Linear layer
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Figura 5.102. Resultados de la aplicacion del modelo Linear layer (design) para
la estimacion de la concentracion personal a m,p-Xilenos con LIFE-
MACBETH.
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En la Figura 5.102 se puede apreciar como los voluntarios “Expuestos”
durante su jornada laboral estan expuestos a concentraciones mayores gue los
“No expuestos”, y como para las jornadas tanto de ocio como de fin de semana

se obtienen valores similares para ambos grupos.

Como se aprecia en la Tabla A.lll.7 los resultados obtenidos con esta
red son aceptables para nuestro estudio por lo que se comprobara su similitud
con los datos experimentales y se calculara el error cometido para cada una de
los casos, calculando el percentil 80 de todos los errores el cual se indica en
las Figuras 5.103, 5.104 y 5.105 (concentraciones expresadas en pg/m?). Los
valores representados por un circulo hueco corresponden a aquellos cuya

estimacion se sale del error considerado.
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Figura 5.103. Comparacion de la concentracion real de m,p-Xileno en el
periodo de trabajo del proyecto LIFE-MACBETH y la modelizada

con la red neuronal utilizando el modelo Linear layer (design).
En el periodo de trabajo el error obtenido fue del 65.60% calculado

mediante el percentil 80 de cada uno de los errores individuales, habiéndose

eliminado un 9.52% de los datos.
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Figura 5.104. Comparacion de la concentracion real de m,p-Xileno en el
periodo de ocio del proyecto LIFE-MACBETH y la modelizada con

la red neuronal utilizando el modelo Linear layer (design).
En el periodo de ocio el error obtenido fue del 70.57% calculado

mediante el percentil 80 de cada uno de los errores individuales, habiéndose

eliminado un 14.29% de los datos.
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Xileno - LLD - Concentracion Fin de Semana
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Figura 5.105. Comparacion de la concentracién real de m,p-Xileno en el
periodo de fin de semana del proyecto LIFE-MACBETH vy la
modelizada con la red neuronal utilizando el modelo Linear layer

(design).
En el periodo de fin de semana el error obtenido fue del 63.52%

calculado mediante el percentil 80 de cada uno de los errores individuales,

habiéndose eliminado un 39.29% de los datos.
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b) Regresion generalizada (Generalized Regression).

Con los datos obtenidos con la red de Regresion Generalizada recogidos
en la Tabla A.lll.6 para las seis campafias de muestreo, se ha realizado la
Figura 5.106, en la que se representan los valores correspondientes a los
percentiles 50, 25 y 75, asi como los valores maximo y minimo de
concentracion de m,p-Xilenos, separando los voluntarios expuestos de los no
expuestos y diferenciando los tres periodos que ya se indicaron anteriormente.

Todas las concentraciones se expresan en pg/m?.

Generalized regression
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Figura 5.106. Resultados obtenidos para la concentracion personal a

m,p-Xilenos con el método de Regresion Generalizada.

En la Figura 5.106 se puede apreciar como los voluntarios “Expuestos”
durante su jornada laboral estan expuestos a concentraciones mayores gue los
“No expuestos”, y como para las jornadas tanto de ocio como de fin de semana

se obtienen valores similares para ambos grupos.

Los resultados obtenidos con este modelo de red neuronal, se recogen
en la Tabla A.lll.6 y, al compararlos con los valores reales, se observa como el
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5. Resultados y Discusién

método es aceptable para el caso de estudio. Dicha comparacién, asi como el
percentil 80 del error cometido para cada una de los casos se representa en las
Figuras 5.107, 5.108 y 5.109 (concentraciones expresadas en pg/m?).
Nuevamente, los valores representados por un circulo hueco corresponden a

aquellos cuyo error individual es mayor al 100%.
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Figura 5.107. Comparacion de la concentracion real de Xileno en el periodo de
trabajo del proyecto LIFE-MACBETH y la modelizada con la red

neuronal utilizando el modelo Generalized Regression.
En el periodo de trabajo el error obtenido fue del 52.03% calculado

mediante el percentil 80 de cada uno de los errores individuales, habiéndose

eliminado un 15.48% de los datos.
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Figura 5.108. Comparacién de la concentracion real de Xileno en el periodo de
ocio del proyecto LIFE-MACBETH y la modelizada con la red
neuronal utilizando el modelo Generalized Regression.

En el periodo de ocio el error obtenido fue del 63.06% calculado

mediante el percentil 80 de cada uno de los errores individuales, habiéndose
eliminado un 22.62% de los datos.
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Figura 5.109. Comparacion de la concentracion real de Xileno en el periodo de
fin de semana del proyecto LIFE-MACBETH y la modelizada con

la red neuronal utilizando el modelo Generalized Regression.
En el periodo de fin de semana el error obtenido fue del 68.81%
calculado mediante el percentil 80 de cada uno de los errores individuales,

habiéndose eliminado un 22.62% de los datos.

A modo de resumen, la Tabla 5.36 presenta los resultados aceptables

obtenidos para cada contaminante con sus errores correspondientes.

197



5. Resultados y Discusion

Tabla 5.36. Percentil 80 de los errores (%) obtenidos con los distintos

procedimientos clasicos (opciones A y D) frente a los obtenidos con

las redes neuronales (LLD: Linear layer desing; GR: Generalized

regression).

Benceno Tolueno Xileno
Concentracién | Opcion A Opcion D Opcion A Opcion D Opcion A Opcion D
Error | Elim | Error | Elim | Error | Elim | Error | Elim | Error | Elim | Error | Elim
Trabajo 63.01|30.28 |69.83|13.67|80.15| 0 |75.66| 0.67 [70.18| 0.71 |67.29| 1.34
Ocio 69.1821.49|62.98|44.33|78.69| 0O |56.96| 4 |[63.93| 3.17 |74.08| 0.33
Fin de
66.25|37.67|69.72| 9.33 |77.87| 1.76 |69.45| 7 |68.60| 6.38 [69.12| 5.03
semana
Tipo de red LLD GR LLD GR LLD GR
Error | Elim | Error | Elim | Error | Elim | Error | Elim | Error | Elim | Error | Elim
Trabajo 66.73|19.05|62.67| 25 |75.69|23.81|59.22|20.24|65.60| 9.52 (52.03 |15.48
Ocio 66.78|33.33|65.20|21.43|68.17| 25 |59.38|22.62|70.57|14.29 |63.06 | 22.62
Fin de
semana 60.29|32.14|70.12| 25 |67.68|30.95|67.76|22.62|63.52|39.29 (68.81 | 22.62

Como puede observarse en la Tabla 5.36, en términos generales los

errores obtenidos con los procedimientos de redes son menores que los

obtenidos con el método clasico de regresion estadistica multivariable,

especialmente para Tolueno y m,p-Xilenos. Los altos valores en los errores son

debidos probablemente a la presencia de multiples fuentes de poca magnitud

distintas del trafico de vehiculos para estos contaminantes, los cuales afectan

al valor real de exposicion, pero que no han podido considerarse en las

estimaciones tedricas al no poder ser predichos con los datos de informacién

de partida de los voluntarios.
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5.3.2. Proyecto PEOPLE.

5.3.2.1. Estimaciones de las concentraciones de exposicibn a

Benceno.

A continuacion se presenta los resultados obtenidos con el software
Matlab (Neural Network), aplicando los modelos explicados en el apartado de
meétodos, para el calculo de la concentracion de la exposicion personal a
Benceno para los voluntarios muestreados en el proyecto PEOPLE. Las
diferencias sustanciales entre los datos del proyecto PEOPLE y las del LIFE-
MACBETH radican, no solo en contaminantes y la ciudad de procedencia, sino
también en el tiempo de muestreo que, en este caso ha sido de un periodo
diurno (entorno a 12 horas). Se trata en este caso, de demostrar la validez de
los modelos estudiados en otras situaciones y ambitos distintos del abarcado
con el proyecto LIFE-MACBETH. En algun caso se ha evaluado algun método
adicional (como el primero aqui desarrollado) para mostrar su grado de validez
en este estudio, asi como algunas de las opciones consideradas validas en el
proyecto LIFE-MACBETH se han desarrollando también en una sola etapa
(denominado una particion), dado que el mayor numero de voluntarios
muestreado en el proyecto PEOPLE permite realizar calculos para detectar
outliers que, aungque no sirven para estimar las concentraciones (ya que los
valores reales se han incluido en la simulacion como valores de entrada), si
sirven para mejorar el refino de los datos, ya que detecta aquellos valores que
no se ajustan a la tendencia general. Esto permite mejorar las estimaciones

refinando los datos de entrada y disminuir los errores.

a) Fitting tool

Con los resultados obtenidos con la opcidon Fitting tool de redes
neuronales del programa Matlab se efectia una comparativa entre las
concentraciones obtenidas con dicho método y las obtenidas
experimentalmente obteniendo la Figura 5.110 (concentraciones expresadas

ng/m). Al pie de cada una de estas figuras se presenta el valor de error
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obtenido, calculado mediante el percentil 80 de cada uno de los errores

individuales.

Los datos marcados como eliminados son aquellos cuyo error individual

en valor absoluto era superior al 100%.
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Figura 5.110. Comparacion de la concentracion real de Benceno del proyecto
PEOPLE y la modelizada con la red neuronal utilizando el modelo

Fitting tool.

El error obtenido fue del 51.93% calculado mediante el percentil 80 de
cada uno de los errores individuales, habiéndose eliminado un 5.56% de los

datos.

En este caso se observa como la red tiende a agrupar las salidas en
valores fijos, categorizando las entradas. Esto no es adecuado para un modelo
de exposicion personal, en el que cada entrada deberia corresponder a un

valor de concentracion de salida diferente.
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b) Linear layer (desing), un paso.

Al igual que se hizo con los datos del LIFE-MACBETH, se realizo la
modelizacion utilizando la opcién Linear layer (desing) una particion (un solo
paso, tal como se explicd en el apartado de métodos). Al comparar con los
valores reales se observa como este método nuevamente es muy adecuado
para estas estimaciones. En la Figura 5.111 (concentraciones expresadas
ng/m’) se muestra esta comparacién, asi como el valor de error obtenido,

calculado mediante el percentil 80 de cada uno de los errores individuales.

Los datos marcados como eliminados son aquellos cuyo error individual

en valor absoluto era mayor al 100%.
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Figura 5.111. Comparacion de la concentracion real de Benceno del proyecto
PEOPLE y la modelizada con la red neuronal utilizando el modelo

Linear layer (design), un paso.
El error obtenido fue del 4.30*10%% calculado mediante el percentil 80

de cada uno de los errores individuales, habiéndose eliminado un 1.59% de los

datos utilizados como outliers.
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c) Generalized regression, un paso.

Con los resultados obtenidos con la opcién Generalized Regression, con
una particion se efectia una comparativa entre las concentraciones obtenidas
con dicho método y las obtenidas experimentalmente que han sido introducidas
como entrada en los datos. Esta comparacion es util, no para estimar la
concentracion (que se ha introducido como uno de los inputs) sino para
detectar outliers. Aquellos puntos que por algin motivo no siguen la tendencia

general destacan al aplicar este método en un solo paso.

Este efecto puede verse en la Figura 5.112 (concentraciones expresadas
ng/m°). Al pie de cada una de esta figura se presenta el valor de error obtenido,
calculado mediante el percentil 80 de cada uno de los errores individuales. Los
datos marcados como eliminados son aquellos cuyo error individual en valor

absoluto era mayor al 100%.
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Figura 5.112. Comparacion de la concentracion real de Benceno del proyecto
PEOPLE y la modelizada con la red neuronal utilizando el modelo

Generalized Regression, un paso.
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El error obtenido fue del 4.30*10"*% calculado mediante el percentil 80
de cada uno de los errores individuales, habiéndose eliminado un 1.59% de los
datos.

d) Linear layer (desing), dos pasos.

En este caso se procede igual que en el proyecto LIFE-MACBETH. Con
los resultados obtenidos con la opcidn Linear layer desing dos particiones, se
efectlia una comparativa entre los concentraciones obtenidos con dicho método
y las obtenidas experimentalmente, reflejando este resultado la Figura 5.113
(concentraciones expresadas pg/m®). Al pie de cada una de estas figuras se
presenta el valor de error obtenido, calculado mediante el percentil 80 de cada
uno de los errores individuales. Los datos marcados como eliminados son

aquellos cuyo error individual en valor absoluto era mayor al 100%.
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Figura 5.113. Comparacion de la concentracion real de Benceno del proyecto
PEOPLE y la modelizada con la red neuronal utilizando el modelo

Linear layer (desing), dos pasos.
El error obtenido fue del 38.47% calculado mediante el percentil 80 de

cada uno de los errores individuales, habiéndose eliminado un 12.70% de los
datos.
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5. Resultados y Discusion

e) Generalized Regression, dos pasos.

Con los resultados obtenidos con la opcién Generalized Regression en
dos particiones, se efectla una comparativa entre las concentraciones de
Benceno obtenidas con dicho modelo de calculo y las obtenidas
experimentalmente. La Figura 5.114 presenta dicha comparacion
(concentraciones expresadas pg/m°). En este caso, los datos marcados como
eliminados son aquellos cuyo error individual en valor absoluto era mayor al
100%.
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Figura 5.114. Comparacion de la concentracion real de Benceno del proyecto
PEOPLE y la modelizada con la red neuronal utilizando el modelo

Generalized Regression, dos pasos.

El error obtenido fue del 58.52% calculado mediante el percentil 80 de
cada uno de los errores individuales, habiéndose eliminado un 84.13% de los

datos.

Se observa como este método reporta los valores categorizados y con
error muy alto. Ademas da como valor de salida cero en muchos casos. No es

aceptable.
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5. Resultados y Discusién

5.3.2.3. Estimaciones de las concentraciones de exposicibn a

Tolueno.

a) Fitting tool

Con los resultados obtenidos con la opcién Fitting tool de redes
neuronales del programa Matlab se efectia una comparativa entre las
concentraciones obtenidas con dicho método y las obtenidas
experimentalmente obteniendo la Figura 5.115 (Concentraciones expresadas
ng/m3). Al pie de cada una de estas figuras se presenta el valor de error
obtenido, calculado mediante el percentii 80 de cada uno de los errores
individuales. Los datos marcados como eliminados son aquellos cuyo error

individual en valor absoluto era mayor al 100%.
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Figura 5.115. Comparacién de la concentracion real de Tolueno del proyecto
PEOPLE y la modelizada con la red neuronal utilizando el modelo

Fitting tool.
El error obtenido fue del 48.32% calculado mediante el percentil 80 de

cada uno de los errores individuales, habiéndose eliminado un 7.37% de los

datos utilizados.
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5. Resultados y Discusion

b) Linear layer (desing), un paso.

Con los resultados obtenidos con la opcion Linear layer (desing) una
particion , se efectla una comparativa entre las concentraciones obtenidas con
dicho método y las obtenidas experimentalmente obteniendo la Figura 5.116
(Concentraciones expresadas pg/m°). Al pie de cada una de estas figuras se
presenta el valor de error obtenido, calculado mediante el percentil 80 de cada
uno de los errores individuales. Los datos marcados como eliminados son

aquellos cuyo error individual en valor absoluto era mayor al 100%.
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Figura 5.116. Comparacion de la concentracion real de Tolueno del proyecto
PEOPLE y la modelizada con la red neuronal utilizando el modelo

Linear layer (desing), un paso.
El error obtenido fue del 46.50% calculado mediante el percentil 80 de

cada uno de los errores individuales, habiéndose eliminado un 4.10% de los
datos.

206



5. Resultados y Discusién

c) Generalized regression, un paso

Con esta opcion se observa qué datos no siguen la tendencia general.
En la Figura 5.117 se efectia una comparativa entre las concentraciones
obtenidas con dicho método y las obtenidas experimentalmente
(concentraciones expresadas pg/m®). Los datos marcados como eliminados

son aquellos cuyo error individual en valor absoluto era mayor al 100%.
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Figura 5.117. Comparacion de la concentracion real de Tolueno del proyecto
PEOPLE y la modelizada con la red neuronal utilizando el modelo

Generalized Regression, un paso.
El error obtenido fue del 2.23*10%% calculado mediante el percentil 80

de cada uno de los errores individuales, habiéndose eliminado un 1.64% de los

datos.
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5. Resultados y Discusion

d) Linear layer (desing), dos pasos.

Con los resultados obtenidos con la opcion Linear layer desing dos
particiones, se efectia una comparativa entre las concentraciones obtenidas
con dicho método y las obtenidas experimentalmente obteniendo la Figura
5.118 (Concentraciones expresadas pg/m°). Al pie de cada una de estas
figuras se presenta el valor de error obtenido, calculado mediante el percentil
80 de cada uno de los errores individuales. Los datos marcados como
eliminados son aquellos cuyo error individual en valor absoluto era mayor al
100%.
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Figura 5.118. Comparacion de la concentracion real de Tolueno del proyecto
PEOPLE y la modelizada con la red neuronal utilizando el modelo
Linear layer desing, dos pasos.

El error obtenido fue del 53.70% calculado mediante el percentil 80 de

cada uno de los errores individuales, habiéndose eliminado un 12.07% de los

datos.
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5. Resultados y Discusién

e) Generalized regression, dos pasos.

Con los resultados obtenidos con la opcion Generalized Regression dos
particiones, se efectia una comparativa entre las concentraciones obtenidas
con dicho método y las obtenidas experimentalmente, presentando dicha
comparacion en la Figura 5.119 (concentraciones de Tolueno expresadas
ng/m). Al pie de cada una de estas figuras se presenta el valor de error
obtenido, calculado mediante el percentii 80 de cada uno de los errores
individuales. Los datos marcados como eliminados son aquellos cuyo error

individual en valor absoluto era mayor al 100%.
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Figura 5.119. Comparacion de la concentracion real de Tolueno del proyecto
PEOPLE y la modelizada con la red neuronal utilizando el modelo

Generalized Regression, dos pasos.
El error obtenido fue del 48.45% calculado mediante el percentil 80 de
cada uno de los errores individuales, habiéndose eliminado un 86.21% de los

datos.

Nuevamente, el método no es adecuado para este caso.
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5. Resultados y Discusion

5.3.2.4. Estimaciones de las concentraciones de exposiciéon a m.p-

Xileno.

a) Fitting tool

Con los resultados obtenidos con la opcién Fitting tool de redes
neuronales del programa Matlab se efectia una comparativa entre las
concentraciones obtenidas con dicho método y las obtenidas
experimentalmente. Dicha comparacién se presenta en la Figura 5.120
(concentraciones expresadas pg/m®). Al pie de cada una de estas figuras se
presenta el valor de error obtenido, calculado mediante el percentil 80 de cada
uno de los errores individuales. Los datos marcados como eliminados son

aquellos cuyo error individual en valor absoluto era mayor al 100%.
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Figura 5.120. Comparacion de la concentracion real de m,p-Xileno del proyecto
PEOPLE y la modelizada con la red neuronal utilizando el modelo
Fitting tool.

El error obtenido fue del 63.31% calculado mediante el percentil 80 de

cada uno de los errores individuales, habiéndose eliminado un 32.79% de los
datos.
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5. Resultados y Discusién

b) Linear layer (desing), un paso.

La comparacion entre los resultados obtenidos con la opcion Linear layer
(desing) una particion para m,p-Xilenos y los valores reales de exposicion
personal se presentan en la Figura 5.121 (concentraciones de m,p-Xilenos
expresadas pg/m°). Al pie de dicha figura se presenta el valor de error
obtenido, calculado mediante el percentii 80 de cada uno de los errores
individuales. Los datos marcados como eliminados son aquellos cuyo error

individual en valor absoluto era mayor al 100%.
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Figura 5.121. Comparacion de la concentracion real de m,p-Xileno del proyecto
PEOPLE y la modelizada con la red neuronal utilizando el modelo

Linear layer desing, un paso.
El error obtenido fue del 57.19% calculado mediante el percentil 80 de

cada uno de los errores individuales, habiéndose eliminado un 18.85% de los

datos.
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5. Resultados y Discusion

c) Generalized regression, un paso.

Con los resultados obtenidos con la opcion Generalized Regression, una
particion, se observan los datos que no siguen la tendencia generalizada. Se
representan en la Figura 5.122 (concentraciones de m,p-Xilenos expresadas
ng/m?3). Al pie de figura se presenta el valor de error obtenido, asi como con el
simbolo hueco representa los datos eliminados (aquellos cuyo error individual
en valor absoluto era mayor al 100%). A pesar de no marcar otros, se observa

claramente qué datos no siguen la tendencia general.
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Figura 5.122. Comparacion de la concentracion real de m,p-Xileno del proyecto
PEOPLE y la modelizada con la red neuronal utilizando el modelo
Generalized Regression, un paso.

El error obtenido fue del 4.46*10"*% calculado mediante el percentil 80
de cada uno de los errores individuales, habiéndose eliminado un 0.82% de los

datos.

Este método permite detectar puntos atipicos y aislarlos para su estudio,

con el fin de detectar la causa de su atipicidad.
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5. Resultados y Discusién

d) Linear layer (desing), dos pasos.

Con los resultados obtenidos con la opcion Linear layer desing dos
pasos, se efectia una comparativa entre las concentraciones obtenidas con
dicho método y las obtenidas experimentalmente, representdndolas en la
Figura 5.123 (concentraciones expresadas pg/m?®). Al pie de figura se presenta
el valor de error obtenido, calculado mediante el percentil 80 de cada uno de
los errores individuales. Los datos marcados como eliminados son aquellos

cuyo error individual en valor absoluto era mayor al 100%.
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Figura 5.123. Comparacion de la concentracion real de m,p-Xileno del proyecto
PEOPLE y la modelizada con la red neuronal utilizando el modelo

Linear layer desing, dos pasos.
El error obtenido fue del 62.89% calculado mediante el percentil 80 de

cada uno de los errores individuales, habiéndose eliminado un 22.41% de los

datos.
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5. Resultados y Discusion

e) Generalized regression, dos pasos.

Del mismo modo, en la Figura 5.124 se representa la comparacion entre
los resultados experimentales y los obtenidos con la opcion Generalized
Regression dos particiones, (concentraciones expresadas pg/m?). Nuevamente,
los datos marcados como eliminados son aquellos cuyo error individual en valor

absoluto era mayor al 100%.

m,p-Xileno. GR 2p.

)]
(=]

u
o

g L 4
T
L 4
g L = Bisectriz
230 P X “e= Percentil 30+
=
& L 2 Percentil R0-
£ 20 -
v Datos eliminados
5 .
S 10§ 4+ Datos
0
0 5 10 15 20 25

Concentracidn calculada por la red

Figura 5.124. Comparacion de la concentracion real de m,p-Xileno del proyecto
PEOPLE y la modelizada con la red neuronal utilizando el modelo
Generalized Regression, dos pasos.

El error obtenido fue del 57.66% calculado mediante el percentil 80 de
cada uno de los errores individuales, habiéndose eliminado un 86.21% de los

datos.

Nuevamente, el método no es adecuado para este caso.
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5. Resultados y Discusién

5.3.2.5. Estimaciones de las concentraciones de exposicibn a o-

Xileno.

a) Fitting tool

Con los resultados obtenidos con la opcién Fitting tool de redes
neuronales del programa Matlab se efectia una comparativa entre las
concentraciones obtenidas con dicho método y las obtenidas
experimentalmente. Dicha comparacidbn se presenta en la Figura 5.125
(concentraciones expresadas pg/m®). Al pie de cada una de estas figuras se
presenta el valor de error obtenido, calculado mediante el percentil 80 de cada
uno de los errores individuales. Los datos marcados como eliminados son

aquellos cuyo error individual en valor absoluto era mayor al 100%.
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Figura 5.125. Comparacion de la concentracion real de o-Xileno del proyecto
PEOPLE y la modelizada con la red neuronal utilizando el modelo
Fitting tool.

El error obtenido fue del 42.01% calculado mediante el percentil 80 de

cada uno de los errores individuales, habiéndose eliminado un 8.73% de los
datos.
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5. Resultados y Discusion

b) Linear layer (desing), un paso.

La comparacion entre los resultados obtenidos con la opcion Linear layer
(desing) una particion para o-Xilenos y los valores reales de exposicion
personal se presentan en la Figura 5.126 (concentraciones de o-Xilenos
expresadas pg/m°). Al pie de dicha figura se presenta el valor de error
obtenido, calculado mediante el percentii 80 de cada uno de los errores
individuales. Los datos marcados como eliminados son aquellos cuyo error

individual en valor absoluto era mayor al 100%.
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Figura 5.126. Comparacion de la concentracion real de o-Xileno del proyecto
PEOPLE y la modelizada con la red neuronal utilizando el modelo

Linear layer desing, un paso.
El error obtenido fue del 44.16% calculado mediante el percentil 80 de

cada uno de los errores individuales, habiéndose eliminado un 2.38% de los

datos.
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5. Resultados y Discusién

c) Generalized regression, un paso.

Con los resultados obtenidos con la opcion Generalized Regression, una
particion, se observan los datos que no siguen la tendencia generalizada. Se
representan en la Figura 5.127 (concentraciones de o-Xilenos expresadas
ng/m?3). Al pie de figura se presenta el valor de error obtenido, asi como con el
simbolo hueco representa los datos eliminados (aquellos cuyo error individual

en valor absoluto era mayor al 100%).
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Figura 5.127. Comparacion de la concentracion real de o-Xileno del proyecto
PEOPLE y la modelizada con la red neuronal utilizando el modelo

Generalized Regression, un paso.
El error obtenido fue del 3.80*10%% calculado mediante el percentil 80
de cada uno de los errores individuales, habiéndose eliminado un 0.79% de los

datos.

Este método permite detectar puntos atipicos y aislarlos para su estudio,
con el fin de detectar la causa de su atipicidad.
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5. Resultados y Discusion

a) Linear layer (desing), dos pasos.

Con los resultados obtenidos con la opcion Linear layer desing dos
particiones, se efectia una comparativa entre las concentraciones obtenidas
con dicho método y las obtenidas experimentalmente, representandolas en la
Figura 5.128 (concentraciones expresadas pg/m?). Al pie de figura se presenta
el valor de error obtenido, calculado mediante el percentil 80 de cada uno de
los errores individuales. Los datos marcados como eliminados son aquellos

cuyo error individual en valor absoluto era mayor al 100%.
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Figura 5.128. Comparacion de la concentracion real de o-Xileno del proyecto
PEOPLE y la modelizada con la red neuronal utilizando el modelo

Linear layer desing, dos pasos.

El error obtenido fue del 54.48% calculado mediante el percentil 80 de

cada uno de los errores individuales, habiéndose eliminado un 5% de los datos.
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5. Resultados y Discusién

d) Generalized regression, dos pasos.

Del mismo modo, en la Figura 5.129 se representa la comparacion entre
los resultados experimentales y los obtenidos con la opcion Generalized
Regression dos particiones, (concentraciones expresadas pg/m?). Nuevamente,
los datos marcados como eliminados son aquellos cuyo error individual en valor

absoluto era mayor al 100%.
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Figura 5.129. Comparacion de la concentracion real de o-Xileno del proyecto
PEOPLE y la modelizada con la red neuronal utilizando el modelo

Generalized Regression, dos pasos.
El error obtenido fue del 59.62% calculado mediante el percentil 80 de
cada uno de los errores individuales, habiéndose eliminado un 85% de los

datos.

Nuevamente, el método no es adecuado para este caso.
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5. Resultados y Discusion

5.3.2.6. Estimaciones de las concentraciones de exposicibn a

Etilbenceno.

a) Fitting tool

Con los resultados obtenidos con la opcién Fitting tool de redes
neuronales del programa Matlab se efectia una comparativa entre las
concentraciones obtenidas con dicho método y las obtenidas
experimentalmente. Dicha comparacién se presenta en la Figura 5.130
(concentraciones expresadas pg/m®). Al pie de cada una de estas figuras se
presenta el valor de error obtenido, calculado mediante el percentil 80 de cada
uno de los errores individuales. Los datos marcados como eliminados son

aquellos cuyo error individual en valor absoluto era mayor al 100%.
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Figura 5.130. Comparacion de la concentracion real de Etilbenceno del
proyecto PEOPLE y la modelizada con la red neuronal utilizando el
modelo Fitting tool.

El error obtenido fue del 65.55% calculado mediante el percentil 80 de

cada uno de los errores individuales, habiéndose eliminado un 19.83% de los
datos.
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5. Resultados y Discusién

b) Linear layer (desing), un paso.

La comparacion entre los resultados obtenidos con la opcion Linear layer
(desing) una particion para Etilbenceno y los valores reales de exposicion
personal se presentan en la Figura 5.131 (concentraciones expresadas pg/m?).
Al pie de dicha figura se presenta el valor de error obtenido, calculado mediante
el percentil 80 de cada uno de los errores individuales. Los datos marcados
como eliminados son aquellos cuyo error individual en valor absoluto era mayor
al 100%.
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Figura 5.131. Comparacion de la concentracion real de Etilbenceno del
proyecto PEOPLE y la modelizada con la red neuronal utilizando el
modelo Linear layer desing, un paso.

El error obtenido fue del 36.29% calculado mediante el percentil 80 de

cada uno de los errores individuales, habiéndose eliminado un 3.31% de los
datos.
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5. Resultados y Discusion

c) Generalized regression, un paso.

Con los resultados obtenidos con la opcion Generalized Regression, una
particion, se observan los datos que no siguen la tendencia generalizada. Se
representan en la Figura 5.132 (concentraciones expresadas pg/m?®). Al pie de
figura se presenta el valor de error obtenido, asi como con el simbolo hueco
representa los datos eliminados (aquellos cuyo error individual en valor

absoluto era mayor al 100%).
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Figura 5.132. Comparacion de la concentracion real de Etilbenceno del
proyecto PEOPLE y la modelizada con la red neuronal utilizando el

modelo Generalized Regression, un paso.
El error obtenido fue 4.25*10"%% calculado mediante el percentil 80 de
cada uno de los errores individuales, habiéndose eliminado un 1.65% de los

datos.

Este método permite detectar puntos atipicos y aislarlos para su estudio,

con el fin de detectar la causa de su atipicidad.

222



5. Resultados y Discusién

d) Linear layer (desing), dos pasos.

Con los resultados obtenidos con la opcion Linear layer desing dos
particiones, se efectia una comparativa entre las concentraciones obtenidas
con dicho método y las obtenidas experimentalmente, representandolas en la
Figura 5.133 (concentraciones expresadas pg/m?®). Al pie de figura se presenta
el valor de error obtenido, calculado mediante el percentil 80 de cada uno de
los errores individuales. Los datos marcados como eliminados son aquellos

cuyo error individual en valor absoluto era mayor al 100%.
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Figura 5.133. Comparacion de la concentracion real de Etilbenceno del
proyecto PEOPLE y la modelizada con la red neuronal utilizando el
modelo Linear layer desing, dos pasos.

El error obtenido fue del 58.77% calculado mediante el percentil 80 de

cada uno de los errores individuales, habiéndose eliminado un 10.34% de los
datos.
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e) Generalized regression, dos pasos.

Del mismo modo, en la Figura 5.134 se representa la comparacion entre
los resultados experimentales y los obtenidos con la opcion Generalized
Regression dos particiones, (concentraciones expresadas pg/m?). Nuevamente,
los datos marcados como eliminados son aquellos cuyo error individual en valor

absoluto era mayor al 100%.

Etilbenceno. GR 2p.
©
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@
E
=
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s
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=l
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=
g o O Datos eliminados
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Figura 5.134. Comparacion de la concentracion real de Etilbenceno del
proyecto PEOPLE y la modelizada con la red neuronal utilizando el

modelo Generalized Regression, dos pasos.
El error obtenido fue del 32.53% calculado mediante el percentil 80 de
cada uno de los errores individuales, habiéndose eliminado un 86.21% de los
datos.

Nuevamente, el método no es adecuado para este caso.

A modo de resumen, la Tabla 5.37 presenta los resultados obtenidos

para cada contaminante con sus errores correspondientes.
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Tabla 5.37. Resumen de los errores (%) obtenidos con los distintos
procedimientos clasicos frente a los obtenidos con las redes

neuronales para los datos del proyecto PEOPLE.

% Error

Benceno Tolueno m,p-Xileno o-Xileno Etilbenceno

Error Elim Error Elim Error Elim Error | Elim Error Elim

Método | 44.11 0.8 50.8 3.42 | 61.36 | 16.52 | 46.02 | 1.65 | 40.83 | 3.42

Cléasico

Fitting | 51.93 | 556 | 48.32 | 7.37 | 63.31 |32.79| 4201 |8.73| 6555 | 19.83

tool

LLD 1p | 4233 | 2.38 | 4650 | 4.10 | 57.19 |18.85| 44.16 | 238 | 36.29 | 3.31

GR1p*| 430 | 159 | 223 | 164 | 446 | 082 | 380 |079| 425 | 1.65
*1013 *1013 *1013 *1013 *1013

LLD 2p | 38.47 |12.70 | 53.70 | 12.07 | 62.89 | 22.41 | 54.48 5 58.77 | 10.34

GR2p | 58.52 | 84.13 | 4845 | 82.21 | 57.66 | 86.21 | 59.62 85 32.53 | 86.21

*Los valores de error en el caso GR1p son tan bajos porque incluyen en

la entrada los valores de concentracion.

Los datos de GR 2p no son aceptables debido a que el nimero de datos

eliminados es muy elevado.

Como puede observarse en la Tabla 5.37, para todos los contaminantes
la opcion de redes LLD, 1 paso mejora los obtenidos por método clasico.
Aunque los los GR, 2 pasos mejoran el error con respecto a las estimaciones
clasicas, el elevado numero de datos desestimados hace que esta opcién no
sea la optima. El GR 1 paso sirve para refinar los datos, puesto que destaca

aguellos valores que no siguen la tendencia general.
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5.4. Calculo de errores de los métodos de estimaci6  n evaluados.

A continuacion se ha realizado el calculo de los errores de los distintos
meétodos aceptables de estimacion evaluados, para ello se han comparado los
valores reales de los distintos contaminantes con los datos estimados en cada
uno de los métodos utilizados. Este procedimiento se ha seguido tanto para los
datos procedentes del proyecto LIFE-MACBETH como los procedentes del
proyecto PEOPLE. En la Tabla 5.38 podemos encontrar las leyendas de las

Tablas 5.39 a 5.57 donde se puede ver el resultado de estos calculos.

Tabla 5.38. Leyenda de las tablas 5.39 a 5.57

SIMBOLO SIGNIFICADO
se El valor del error estandar para el coeficiente m.
sep El valor de error estandar para la constante b
r? El coeficiente de correlacion.
sey El error estandar para el calculo y.
F La estadistica F o valor F observado.
ds Grados de libertad.
SSreg La suma de regresion de los cuadrados.
SSfesid La suma residual de los cuadrados.

Tabla 5.39. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores reales
del contaminante Benceno del proyecto LIFE-MACBETH, con los
datos estimados con el método clasico de la opcion A

Trabajo Ocio Fin de Semana
m b 1,18 5,57 0,87 12,01 1,35 6,78
se sep 0,18 6,66 0,64 9,51 0,89 16,04
r’ sey 0,17 32,94 0,01 30,27 0,01 45,46
F ds 40,91 196,00 1,84 221,00 2,32 175,00
SSreq SSresid 44374,68 | 212622,22 | 1687,89 | 202548,55 | 4790,99 | 361615,49
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Tabla 5.40. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores reales
del contaminante Benceno del proyecto LIFE-MACBETH, con los datos
estimados con el método clasico de la opcion D

Trabajo Ocio Fin de Semana
m b 1,94 -0,57 1,91 -17,24 2,05 3,94
se Sep 0,16 3,58 0,24 6,30 0,26 3,23
r? se, 0,38 27,65 0,28 28,19 0,18 34,85
F d; 155,49 257,00 65,37 166,00 59,87 270,00
SSreq SSresid | 118892,15|196505,01 | 51951,06 | 131921,09 | 72710,20 | 327916,28

Tabla 5.41. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores reales
del contaminante Tolueno del proyecto LIFE-MACBETH, con los datos
estimados con el método clasico de la opcion A

Trabajo Ocio Fin de Semana
m b 3,66 18,37 0,11 73,24 0,50 59,55
se S€p 0,64 18,29 0,61 13,78 0,76 17,08
r° sey 0,10 110,75 0,00 85,84 0,00 110,06
F ds 32,30 282,00 0,03 282,00 0,43 277,00
SSreq SSresid | 396199,18 | 3458586,58 | 231,68 | 2077743,80 |5168,77 | 3355419,57

Tabla 5.42. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores reales
del contaminante Tolueno del proyecto LIFE-MACBETH, con los datos
estimados con el método clasico de la opcién D

Trabajo QOcio Fin de Semana
m b 2,18 35,04 1,32 11,75 1,71 9,36
se sep 0,23 10,20 0,07 4,97 0,18 8,82
r? se, 0,24 99,83 0,54 57,87 0,24 95,62
F ds 93,48 296,00 329,91 286,00 87,26 277,00
SSreq SSresid | 931573,69 | 2949921,21 | 1104989,19 | 957918,24 | 797802,93 | 2532513,14

Tabla 5.43. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores reales
del contaminante m,p-Xileno del proyecto LIFE-MACBETH, con los datos

estimados con el método clasico de la opcién A

Trabajo Ocio Fin de Semana
m b 2,72 1,32 -0,11 44,45 0,61 30,85
se sep 0,28 8,18 0,52 11,66 1,04 19,21
r? sey 0,25 59,18 0,00 41,19 0,00 67,34
F ds 93,17 279,00 0,05 273,00 0,34 262,00
SSreq SSresid 326351,56 | 977269,20 | 80,32 463169,67 |1559,69 | 1188041,35
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Tabla 5.44. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores reales
del contaminante m,p-Xileno del proyecto LIFE-MACBETH, con los
datos estimados con el método clasico de la opcion D

Trabajo QOcio Fin de Semana
m b 2,95 -12,66 2,23 11,01 2,67 -5,70
se sep 0,20 6,41 0,72 9,95 0,29 6,12
r? sey 0,43 50,59 0,03 39,27 0,23 57,30
F ds 225,45 293,00 9,68 297,00 84,01 281,00
SSreq SSresid | 577081,42|749983,21 | 14929,03 | 457901,85 | 275854,73 | 922653,44

Tabla 5.45 Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores reales
del contaminante Benceno, Tolueno y m,p-Xielno del proyecto
PEOPLE, con los datos estimados con el método clasico

BENCENO TOLUENO m,p -XILENO
m b 0,78 2,67 0,57 26,62 0,91 4,42
se sep 0,12 1,34 0,14 8,17 0,14 3,28
r’ sey 0,26 3,97 0,13 21,27 0,30 11,77
F ds 41,52 120,00 15,93 111,00 41,15 94,00
SSreq SSresid 653,89 1890,00 | 7208,69 | 50230,82 | 5701,92 | 13024,31

Tabla 5.46. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores reales
del contaminante o-Xileno y Etilbenceno del proyecto PEOPLE, con los
datos estimados con el método clasico

0-XILENO ETILBENCENO
m b 0,69 3,28 0,48 5,49
se sep 0,13 1,32 0,13 1,27
r° se, 0,18 3,38 0,12 3,05
F ds 26,91 119,00 14,71 111,00
SSreq SSresid 307,91 1361,86 137,09 1034,27

Tabla 5.47. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores reales
del contaminante Benceno del proyecto LIFE-MACBETH, con los datos
estimados con la red Linear Layer desing

Trabajo Ocio Fin de semana
m b 1,11 4,66 0,79 12,26 0,50 14,34
se | sep 0,24 8,97 0,37 7,90 0,20 4,12
r° sey 0,24 34,15 0,08 31,52 0,10 12,12
F ds 20,89 66,00 4,62 54,00 6,02 55,00
SSreq | SSresia| 24357,18 | 76965,85 4587,52 53658,23 883,49 8075,66
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Tabla 5.48. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores reales
del contaminante Tolueno del proyecto LIFE-MACBETH, con los datos
estimados con la red Linear Layer desing

Trabajo Ocio Fin de semana
m b 0,78 64,28 0,38 57,06 0,39 40,95
se | sep 0,26 24,12 0,26 15,44 0,14 10,02
r° sey 0,13 95,84 0,03 60,14 0,12 27,98
F ds 8,87 61,00 2,15 61,00 7,70 56,00
SSreq | SSresia| 81508,29 | 560358,12 | 7771,48 | 220624,92 6029,66 43852,52

Tabla 5.49. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores reales
del contaminante m,p-Xileno del proyecto LIFE-MACBETH, con los
datos estimados con la red Linear Layer desing

Trabajo Ocio Fin de Semana
m b 1,25 -7,05 0,61 24,16 0,47 21,54
se | sep 0,16 11,71 0,29 9,44 0,17 6,71
r° sey 0,46 48,52 0,06 29,99 0,13 18,88
F ds 63,56 74,00 4,43 70,00 7,20 49,00
SSreq | SSresia | 149621,75 | 174189,12 | 3987,60 62970,86 2564,63 17462,43

Tabla 5.50. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores reales
del contaminante Benceno del proyecto LIFE-MACBETH, con los datos
estimados con la red Generalized regression

Trabajo Ocio Fin de Semana
m b 1,49 1,56 1,13 6,36 0,31 17,05
se | sep 0,18 5,85 0,35 6,46 0,17 2,89
r’ sey 0,54 27,70 0,14 28,73 0,05 13,17
F ds 71,89 61,00 10,16 64,00 3,20 62,00
SSreq | SSresia | 55155,98 | 46800,24 8390,13 52841,50 554,34 10753,14

Tabla 5.51. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores reales
del contaminante Tolueno del proyecto LIFE-MACBETH, con los datos

estimados con la red Generalized regression

Trabajo Ocio Fin de Semana
m b 1,11 23,28 0,86 26,02 0,36 43,19
se | sep 0,23 21,77 0,29 16,81 0,16 8,11
r° se, 0,27 89,01 0,12 54,95 0,08 29,86
F ds 23,76 65,00 8,85 62,00 5,14 63,00
SSreq | SSresia| 188247,51 | 514962,63 | 26714,74 | 187230,18 | 4580,90 56159,80
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Tabla 5.52. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores reales
del contaminante m,p-Xileno del proyecto LIFE-MACBETH, con los
datos estimados con la red Generalized regression

Trabajo Ocio Fin de Semana
m b 1,00 21,26 0,98 13,11 0,29 26,05
se = 0,22 14,62 0,25 8,57 0,15 4,54
r° sey 0,23 60,13 0,20 28,34 0,05 17,63
F ds 20,12 66,00 15,76 64,00 3,59 62,00
SSreq | SSresid| 72727,16 | 238618,54 | 12654,12 | 51385,42 1116,29 19277,18

Tabla 5.53. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores reales
del contaminante Benceno del proyecto PEOPLE, con los datos
estimados con las distintas opciones aceptables de redes utilizadas

FITTING TOOL GR, 1p LLD, 1p LLD, 2p
m b 1,85 -10,02 1,03 -0,20 1,05 -0,42 0,32 7,14
se S€p 0,46 5,32 0,04 0,46 0,16 1,74 0,23 2,39
r’ sey 0,12 4,36 0,85 1,75 0,27 3,79 0,04 3,41
F ds 16,28 119,00 671,74 | 122,00 | 45,59 121,00 2,03 53,00
SSreq | SSresia | 310,12 | 2266,34 | 2054,44 | 373,12 | 655,07 | 1738,62 | 23,66 617,49

Tabla 5.54. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores reales
del contaminante Tolueno del proyecto PEOPLE, con los datos
estimados con las distintas opciones aceptables de redes utilizadas

FITTING TOOL GR, 1p LLD, 1p LLD, 2p
m b 0,45 33,63 0,99 1,13 0,97 3,29 0,42 45,85
se | sep 0,22 12,77 0,04 2,37 0,18 10,75 0,14 7,05
r° sey 0,04 21,52 0,85 8,91 0,19 20,04 0,16 19,97
F ds 4,33 111,00 648,88 | 118,00 27,48 115,00 8,99 49,00
SSreq | SSresid | 2006,80 | 51403,54 | 51473,83 | 9360,61 | 11032,16 | 46169,37 | 3584,24 | 19533,48

Tabla 5.55. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores reales
del contaminante m,p-Xileno del proyecto PEOPLE, con los datos
estimados con las distintas opciones aceptables de redes utilizadas

FITTING TOOL GR, 1p LLD, 1p LLD, 2p
m b 0,68 10,59 1,01 0,03 0,92 4,47 0,48 18,02
se | se, | 018 | 4,70 0,03 076 | 015 | 348 019 | 4,08
r? sey 0,16 12,59 0,91 4,50 0,29 12,03 0,13 13,23
F | d | 1481 | 80,00 | 113539 | 119,00 | 38,76 | 97,00 | 6,66 | 43,00
SSreq | SSresid | 2348,50 | 12685,16 | 22942,15 | 2404,56 | 5607,93 | 14034,43 | 1164,61 | 7523,06
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Tabla 5.56. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores reales

del contaminante o-Xileno del proyecto PEOPLE, con los datos

estimados con las distintas opciones aceptables de redes utilizadas

FITTING TOOL GR, 1p LLD, 1p LLD, 2p
m b 0,59 4,70 1,00 0,09 | 0,98 0,34 | 0,08 11,20
se | se, | 0,08 0,79 0,04 0,42 | 0,20 2,03 | 014 1,27
P | se, | 032 2,97 0,83 149 | 0,16 328 | 0,01 2,98
F | d | 5319 | 113,00 | 606,40 | 123,00 | 23,11 | 121,00 | 0,29 | 55,00
SSreq | SSresid| 468,88 | 996,11 | 1345,13 | 272,84 | 248,13 | 129925 | 2,59 | 487,34

Tabla 5.57. Parametros estadisticos obtenidos al comparar los valores reales
del contaminante Etilbenceno del proyecto PEOPLE, con los datos
estimados con las distintas opciones aceptables de redes utilizadas

FITTING TOOL GR, 1p LLD, 1p LLD, 2p

m b 0,41 5,37 0,99 0,18 0,93 083 | -0,01 | 10,14
se | sey | 0,10 1,42 0,03 0,34 0,18 1,84 | 0,15 1,69
P | se, | 0,14 2,81 0,89 1,10 0,19 2,90 | 0,00 2,96
F | d | 1560 | 9500 | 926,31 | 117,00 | 26,15 | 115,00 | 0,00 | 50,00

SSreq | SSresid| 122,97 | 748,85 | 1128,82 | 142,58 | 220,43 | 969,54 | 0,04 | 439,35

Aunque en general se observan valores de coeficientes de regresion

muy bajos, los procedimientos considerados aceptables en este trabajo
reportan valores de error muy inferiores a la metodologia clasica de estimacion.
En todos los casos se refrendan las conclusiones sobre los métodos
considerados mas apropiados en cada caso para la estimacion de la

concentracion personal.
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Del trabajo presentado se pueden obtener las siguientes conclusiones

finales:

En el caso de los datos del estudio LIFE-MACBETH:

1. Para los tres contaminantes evaluados, Benceno, Tolueno vy
m,p-Xileno se observa que los niveles mas altos de exposicidbn personal
corresponden a los grupos mas expuestos al trafico, como es el caso de
conductores de autobus, vigilantes de la ORA, policias locales y vendedores de
la ONCE, mientras que profesores y estudiantes presentan unos niveles de

exposicién personal mas reducidos.

2. Los valores correspondientes a la exposicion personal a Tolueno
superan a los de Xilenos y éstos a su vez, a los de Benceno. Este orden de
magnitud se corresponde con las relaciones tipicas de concentracion de estos
contaminantes encontradas en el aire ambiente. Esto corrobora que, en la
mayor parte de los casos medidos, la principal fuente de contaminacion para

estos compuestos es el tréafico.

3. También puede verse como los valores mas altos obtenidos
corresponden a las camparfas segunda y tercera (realizadas en invierno donde
las situaciones de inversion térmica son comunes, viéndose impedida la

dispersion de contaminantes).

4. Con el contaminante Benceno se han realizado todas las simulaciones
posibles correspondientes a la aplicacion del método clasico estadistico de
regresion multivariable, utilizando las distintas combinaciones légicas en cuanto
a la eleccion de las variables independientes implicadas en cada opcion.
Algunas de estas simulaciones no fueron aceptables, por lo que se descartaron
para su estudio posterior. El mismo protocolo se sigui6 para la seleccion de los

mejores métodos de redes neuronales a aplicar en el estudio.
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5. Los métodos aceptables clasicos estadisticos fueron aquellos en los
qgue se relaciond la concentracion de exposicion personal con los distintos
tiempos de exposicidn a cada ambiente y las concentraciones de los distintos
ambientes. Las opciones en las que se correlacionaba la exposicion con
combinaciones lineales de los tiempos y concentraciones no resultaron

aceptables.

6. Del estudio estadistico clasico se deduce que los ambientes con
mayor influencia en la exposicion personal a los tres contaminantes son el
tiempo pasado en exteriores y en el propio hogar (en todos los periodos
evaluados), mientras que, en general, en los periodos de ocio y fin de semana
la influencia de otros interiores distintos del propio hogar también influyen

significativamente.

7. En el caso de modelos de red neuronal, de las opciones ensayadas,
se han considerado aceptables las correspondientes a los métodos de capa
lineal en modo disefio (Linear Layer -—design-) y Regresion general
(Generalized Regression) en las cuales, tras probar distintas combinaciones
l6gicas, se ha disefiado una red neuronal de cuatro neuronas en paralelo, por

ser la que mejores resultados aportaba.

8. En términos generales los errores obtenidos con los procedimientos
de redes neuronales son menores que los obtenidos con el método clasico de
regresion estadistica multivariable, especialmente para Tolueno y m,p-Xilenos.
Los altos valores en los errores son debidos probablemente a la presencia de
multiples fuentes de poca magnitud distintas del trafico para estos
contaminantes, los cuales afectan al valor real de exposicién, pero que no han
podido considerarse en las estimaciones tedricas al no poder ser predichos con

los datos de informacion de partida de los voluntarios.
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En el caso de los datos del estudio PEOPLE se pueden obtener las

siguientes conclusiones finales:

1. Para los todos los contaminantes los valores medios mas elevados
corresponden a la categoria de fumador (excepto en el caso de Etilbenceno en

gue el grupo de fumadores es el segundo mas alto).

2. Por otra parte, también puede observarse como los valores
correspondientes a la exposicion personal a Tolueno superan a los de
m,p-Xilenos, éstos a su vez a los de Benceno, o-Xileno y Etilbenceno (estos

tres ultimos se encuentran dentro del mismo rango de valores).

3. También se observa como el grupo de control (personas que no
viajaron durante el dia del muestreo) no se diferencia significativamente del
resto de grupos de personas que si se desplazaban por la ciudad. Esto puede
ser debido a que los niveles de concentracion de fondo en Madrid son altos y
se diferencian poco de los niveles a que estan expuestos los viajeros. Toda la

zona estad contaminada, tanto las zonas de trafico como el resto.

4. Del estudio estadistico clasico se deduce que las variables con mayor
influencia en la exposicion personal a los cinco contaminantes son los tiempos
pasados en el trabajo y en casa, respectivamente. Para cuatro de los
contaminantes también influye el tiempo pasado en el coche (excepto para el o-
Xileno); para tres de ellos el tiempo pasado en tiendas (excepto Benceno y
m,p-Xileno). Para el Benceno y m,p-Xilenos otra variable relevante es el

namero de cigarrillos consumidos.

5. Con todos los contaminantes se han realizado cinco tipos de
simulacion utilizando redes neuronales y un tipo con el método clasico
estadistico de regresion multivariable. La simulacion correspondiente al uso de
la red de regresién generalizada, en su opcion de dos pasos no fue aceptable,
debido al elevado numero de datos desestimados.
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6. Para todos los contaminantes, la opcion de redes de disefio de capa
lineal (LLD) de un paso mejora los resultados obtenidos por método clasico.
También el método de regresion generalizada (GR) en dos pasos mejora los
resultados con respecto a las estimaciones clasicas, aunque el numero de
valores con error elevado es mayor que el método de capa lineal. El método de
regresion generalizada de un paso se ha demostrado util para detectar valores

gue no siguen la tendencia generalizada del grupo (outliers).
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ANEXO I: Datos de partida.

Anexo I: 1



1. Datos de partida proyecto LIFE-MACBETH.

Tabla A.l.1 Leyenda de la Tabla A.l.2 hasta Tabla A.I1.19:

SIMBOLO SIGNIFICADO
pTWORKOUT Proporcion de tiempo (%) que el voluntario pasa en
exteriores durante el periodo de trabajo.
PTMEANSTR Proporcion de tiempo (%) que el voluntario pasa utilizando un
medio de transporte rodado.
ptSTREEOUT Proporcion de tiempo (%) que el voluntario pasa en la calle

pTLEISSUREOUT

Proporcién de tiempo (%) que el voluntario pasa en

exteriores durante el periodo de ocio

pTHOMEIN Proporcion de tiempo (%) que el voluntario pasa en el interior
de su casa.
PTLEISSIN Proporcién de tiempo (%) que el voluntario pasa en interiores
durante el periodo de ocio
pTWORKIN Proporcién de tiempo (%) que el voluntario pasa en interiores
durante el periodo laboral
CHOMEIN Concentracién media en pg/m? a la que esta expuesto el
voluntario en las horas que esta dentro de casa
couT Concentracién media en pg/m° a la que esta expuesto el
voluntario en las horas que esta en el exterior
COUTOTROS Concentracion media en pg/m® a la que esta expuesto el
voluntario en las horas pasadas en exteriores no
considerados anteriormente
CINOTROS Concentracion media en pg/m® a la que esté expuesto el

voluntario en las horas pasadas en interior no considerados

anteriormente

CLEISSUREOUT

Concentracién media en pg/m® a la que esta expuesto el
voluntario en las horas pasadas en exteriores durante el

periodo de ocio

CWORKOUT

Concentracién media en pg/m° a la que esta expuesto el
voluntario en las horas pasada en exteriores durante el

periodo laboral

Anexo 1:2




Tabla A.l.1 (continuacién). Leyenda de la Tabla A.l.1 hasta Tabla A.1.19:

SIMBOLO SIGNIFICADO
CWORKIN | Concentracién media en pg/m® a la que esta expuesto el voluntario
en las horas pasada en interiores durante el periodo laboral
Bus Conductor de autobus
ORA Controladores de estacionamiento, ORA
Policia Policia local
Once Vendedores de la ONCE
Profesor Profesores de colegios
Estudiante | Alumnos de educacién secundaria del altimo curso de BUP y COU

Anexo -3




Anexo -4

Tabla A.l.2 Datos de partida del Benceno: Campafa 1
E =
o 2 sl 3| 3| z| z| = | =zl 5| 3| 8| g
1 I S| 2| &l & &£ 3| E| s| & & g & g g
S gl 5| 4 2 3| 3| ¢ 3 3 9 : 2 ° 5
8 e 2 = = & = = = O T = 9 ? 5 2
: 5l S| 2 4 a = = ° © G g 8 ©
P o '5. O
1 1 Bus 46,5 2,9 0 10,9 37,6 2,1 0 11,40 15,1 29,89 11,40 7,982 11,40 15,13
1 2 Bus 45,7 2 0 6,5 45,7 0 0 11,40 15,1 42,91 11,40 7,982 11,40 15,13
1 3 Bus 43 2,3 0 3,9 47,9 2,8 0 11,40 15,1 45,26 11,40 7,982 11,40 15,13
1 4 Bus 45,2 5,1 0 8,6 35,9 5,1 0 11,40 15,1 64,69 11,40 7,982 11,40 15,13
1 5 Bus 42,3 2,3 0 6,2 47,1 2,1 0 11,40 15,1 33,02 11,40 7,982 11,40 15,13
1 6 Bus 47,8 1,8 0 12,9 32,6 4,8 0 11,40 15,1 38,82 11,40 7,982 11,40 15,13
1 7 Bus 44,8 4,5 0 9,9 37,1 3,6 0 11,40 15,1 31,98 11,40 7,982 11,40 15,13
1 8 Bus 42,5 2,6 0 5,2 46,6 3,1 0 11,40 15,1 63,6 11,40 7,982 11,40 15,13
1 9 Bus 40,5 1,4 0 5,6 52,4 0 0 11,40 15,1 55,32 11,40 7,982 11,40 15,13
1 10 Bus 50,2 3,6 0 4,5 36,5 5,1 0 11,40 15,1 55,59 20,53 7,982 11,40 15,13
1 11 ORA 25,28 0,39 3 0 71,31 0 0 11,40 34,19 27,27 20,53 7,982 11,40 15,13
1 12 ORA 44,9 0 1,2 0 53,8 0 0 11,40 7,35 27,27 20,53 7,982 11,40 15,13
1 13 ORA 40,2 1,7 3,2 0,4 49,08 5,2 0 11,40 16,43 27,27 20,53 7,982 11,40 15,13
1 14 ORA 37,2 0 3 0 59,8 0 0 11,40 10,71 27,27 20,53 7,982 11,40 15,13
1 15 ORA 39 1,7 2,1 0,5 52,6 3,9 0 11,40 17,95 27,27 20,53 7,982 11,40 15,13
1 16 Policia 37,9 51 0 12,1 42,5 2,2 0 11,40 18,43 27,27 20,53 7,982 11,40 15,13
1 17 Policia 40 1,1 1,6 8,9 46 2,2 0 11,40 13,36 27,27 20,53 7,982 11,40 15,13
1 18 Policia 34,6 1,7 2 0 45,8 15,7 0 11,40 19,73 27,27 20,53 7,982 11,40 15,13
1 19 Policia 42,73 3,59 0 10,06 40,25 3,35 0 11,40 15,13 27,27 20,53 7,982 11,40 15,13
1 20 Policia 40,62 3,35 0 4,13 49,04 2,83 0 11,40 12,24 27,27 20,53 7,982 11,40 15,13
1 21 ONCE 37,11 3,14 0 1,04 52,4 6,28 0 11,40 9,56 27,27 20,53 7,982 11,40 15,13
1 22 ONCE 41,42 0 3,6 0 54,98 0 0 11,40 24,93 27,27 20,53 7,982 11,40 15,13
1 23 ONCE 53,44 0 3 0 43,55 0 0 11,40 3,88 27,27 20,53 7,982 11,40 15,13
1 24 ONCE 0 0 0 0 0 0 0 11,40 15,13 27,27 20,53 7,982 11,40 15,13
1 25 ONCE 63,17 0 2,6 0 34,22 0 0 11,40 7,8 27,27 20,53 7,982 11,40 15,13
1 26 Profesor 0 3,46 2,97 1,98 60,4 0,99 30,2 11,40 10,29 27,27 11,40 7,982 11,40 15,13




Tabla A.1.2 (continuacion) Datos de partida del Benceno: Campafa 1

= [

| & =l gl 8| & =z| z| =z = z| 5| 3| 8 s

sl 3 < 2 b : = 2 & 5 L % < & = &

£ S 5 i o ? o m 9] 3 = 5 ¥ > S E

S e 2 > = @ £ = = S T = 9 3 5 S

: 2 = 2 o a = = o ° S 0 8 ©

zZ o '5. ()

1 27 Profesor 0 3,125 3,4 4,07 50,6 0 38,73 11,40 12,09 7,15 11,40 7,982 11,40 15,13
1 28 Profesor 0 3,06 4,14 3,7 45,1 5,4 38,61 11,40 9,22 12,79 11,40 7,982 11,40 15,13
1 29 Profesor 0 0,25 3,1 0,51 60,36 0 35,75 11,40 14,86 6,23 11,40 7,982 11,40 15,13
1 30 Profesor 0 3,57 4,77 2,98 46,5 0,51 41,65 11,40 11,66 6,7 11,40 7,982 11,40 15,13
1 31 Profesor 0 3,81 1,75 3,5 56,4 2,85 31,6 11,40 15,1 8,17 11,40 7,982 11,40 15,13
1 32 Profesor 0 1,98 6,09 0,45 52,47 6,55 32,44 11,40 15,1 27,27 11,40 7,982 11,40 15,13
1 33 Profesor 0 1,65 0,65 1,97 59,11 7,06 29,55 11,40 15,1 27,27 11,40 7,982 11,40 15,13
1 34 Profesor 0 0 3,35 0 60,7 0 35,95 11,40 15,1 27,27 11,40 7,982 11,40 15,13
1 35 Profesor 0 2,15 1,07 4,8 52,78 0 39,13 11,40 15,1 27,27 11,40 7,982 11,40 15,13
1 36 Estudiante 0 0,48 0,66 0 69,57 0 29,26 11,40 15,1 8,2 11,40 7,982 11,40 15,13
1 37 Estudiante 0 3,39 2,42 0,97 58,25 3,39 31,55 11,40 15,1 23,27 11,40 7,982 11,40 15,13
1 38 Estudiante 0 0 1,43 0 69 0 29,5 11,40 15,1 22,37 11,40 7,982 11,40 15,13
1 39 Estudiante 0 1,45 2,9 9 54,98 0,97 30,6 11,40 15,1 15,15 11,40 7,982 11,40 15,13
1 40 Estudiante 0 3,98 1,82 0 58,47 4,98 30,73 11,40 15,1 14,8 11,40 7,982 11,40 15,13
1 41 Estudiante 0 0 4,5 0 38,08 7,71 49,65 11,40 15,1 27,27 11,40 7,982 11,40 15,13
1 42 Estudiante 0 1,61 2,31 1,38 59,16 3,24 32,28 11,40 15,1 27,27 11,40 7,982 11,40 15,13
1 43 Estudiante 0 0 1,18 0 64,25 0 34,56 11,40 15,1 27,27 11,40 7,982 11,40 15,13
1 44 Estudiante 0 0,44 6,75 0,89 54,52 0 37,38 11,40 15,1 27,27 11,40 7,982 11,40 15,13
1 45 Estudiante 0 0,9 2,2 0,3 65,8 3 27,7 11,40 15,1 27,27 11,40 7,982 11,40 15,13
1 46 Profesor 0 0 2,9 0 56,8 0 40,2 11,40 15,1 16,71 11,40 7,982 11,40 15,13
1 47 Profesor 0 5,4 1,6 8,5 46,5 3,5 34,5 11,40 15,1 13,69 11,40 7,982 11,40 15,13
1 48 Profesor 0 2,8 3,5 0 52,9 8,5 32,2 11,40 15,1 27,48 11,40 7,982 11,40 15,13
1 49 Profesor 0 0 7,7 0 58,5 0 33,9 11,40 15,1 21,51 11,40 7,982 11,40 15,13
1 50 Profesor 0 1,06 3,5 0,49 59,43 0 35,51 11,40 15,1 16,43 11,40 7,982 11,40 15,13
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Tabla A.1.3 Datos de partida del Benceno: Campafa 2

Anexo -6

2 5 14 5 3 = = @
© S 2 = o & z z Z z z 5 o] o} @
g E S 2 i & = 3 & 5 S i o x = x
£ S o 3 gg 7 o o o Q o) o 4 = o 5
S Y 2 = = o = = = o I = 9 ) 5 S
: 5 5 2 = a = = ° © G g 8 ©
z o '5_ O
2 1 Bus 47,5 35 1 25 454 0 0 1437 | 3464 | 5151 | 1437 | 1006 | 1437 | 3464
2 2 Bus 47 43 1,9 3,1 36,3 73 0 1437 | 3464 | 7542 | 1437 | 1006 | 1437 | 3464
2 3 Bus 45,7 26 22 7 37 18 0 1437 | 3464 | 6318 | 1437 | 1006 | 1437 | 3464
2 4 Bus 43,9 35 1,7 9.5 36,6 48 0 1437 | 3464 | 6718 | 1437 | 1006 | 1437 | 3464
2 5 Bus 46,6 18 2.1 13 38 10,1 0 1437 | 3464 | 5113 | 1437 | 1006 | 1437 | 3464
2 6 Bus 453 1,8 0 11,9 28,5 7 0 1437 | 3464 | 6946 | 1437 | 1006 | 1437 | 3464
2 7 Bus 46,9 0 0 16,3 36,7 0 0 1437 | 3464 | 3769 | 1437 | 1006 | 1437 | 3464
2 8 Bus 39,6 26 0 12,1 42,2 3.4 0 1437 | 3464 | 3769 | 1437 | 1006 | 1437 | 3464
2 9 Bus 0 0 0 0 0 0 0 1437 | 3464 | 3769 | 1437 | 1006 | 1437 | 3464
2 10 Bus 39 23 1,4 13,1 38,5 5,6 0 1437 | 3464 | 3769 | 2587 | 1006 | 1437 | 3464
2 11 ORA | 51,03 0 1,6 0 47,36 0 0 14,37 37,6 3769 | 2587 | 1006 | 1437 | 34,64
2 12 ORA 0 0 0 0 0 0 0 1437 | 3464 | 3769 | 2587 | 1006 | 1437 | 3464
2 13 ORA | 4506 0 2 0 52,93 0 0 1437 | 2446 | 3769 | 2587 | 1006 | 1437 | 3464
2 14 ORA | 6081 0 1,4 0 37,78 0 0 14,37 25,3 3769 | 2587 | 1006 | 1437 | 34,64
2 15 ORA | 4533 0 22 0 52,46 0 0 1437 | 2367 | 3769 | 2587 | 1006 | 1437 | 3464
2 16 Policia | 49,4 3,85 1,3 8,92 31,64 4,86 0 1437 | 2059 | 3769 | 2587 | 1006 | 1437 | 3464
2 17 Policia_| 40,01 1,53 08 2,04 47,44 8,16 0 1437 | 1156 | 3769 | 2587 | 1006 | 1437 | 3464
2 18 Policia_| 50,17 0 21 2,87 44,88 0,95 0 1437 | 6518 | 37,69 | 2587 | 1006 | 1437 | 3464
2 19 Policia_| 57,04 2 1,6 3,59 30,49 5,25 0 1437 | 11797 | 3769 | 2587 | 1006 | 1437 | 3464
2 20 Policia | 43,58 3,07 2,1 4,09 46,28 0,85 0 1437 | 1464 | 3769 | 2587 | 1006 | 1437 | 3464
2 21 ONCE 60 0 3 0 37 0 0 1437 | 2476 | 3769 | 2587 | 1006 | 1437 | 3464
2 22 ONCE 0 0 0 0 0 0 0 1437 | 3464 | 3769 | 2587 | 1006 | 1437 | 3464
2 23 ONCE | 56,96 0 2 0 41,03 0 0 1437 | 2221 | 3769 | 2587 | 1006 | 1437 | 3464
2 24 ONCE 0 0 0 0 0 0 0 1437 | 3464 | 3769 | 2587 | 1006 | 1437 | 3464
2 25 ONCE | 67,16 0,83 1,3 0,99 28,7 0,99 0 14,37 | 1497 | 3769 | 2587 | 1006 | 1437 | 3464




Tabla A.1.3 (continuacion) Datos de partida del Benceno: Campafia 2

2 = 14 5 3 = = @
o| £ 2 = o 7 z z Z z z 5 o} o} 2
sl 5 < 2 { x = 7 & 5 S i 2 x = iz
g S x < w 7} o) w o o o) o x 2 2 5
g 2 A= Elo Il 2 = S 2 S 0 2 5 9
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bz o IE_ O
2 | 26 Profesor 0o | 19 4,42 0,73 61,4 1,96 29,5 14,37 15,4 37,69 14,37 10,06 1437 | 3464
2 | 27 Profesor 0 | 292 4,87 0 6081 | 1.8 | 2878 1437 | 3464 13,51 14,37 10,06 1437 | 3464
2 | 28 Profesor 0o | 112 4.6 1,64 54,5 0 38,14 1437 | 2881 | 2682 14,37 10,06 1437 | 3464
2 | 29 Profesor 0 0 10,35 2,7 54,8 0 32,13 1437 | 3186 15,93 14,37 10,06 1437 | 3464
2 | 30 Profesor 0o | 286 2,17 355 | 4843 6.8 36,17 14,37 1313 | 2412 14,37 10,06 1437 | 3464
2 | 31 Profesor 0 2,2 1,68 2,2 61,7 0,31 31,9 1437 | 3464 19,63 14,37 10,06 1437 | 3464
2 | 32 Profesor 0 | o064 0 5,93 64,5 222 | 2669 1437 | 3464 | 3769 14,37 10,06 1437 | 3464
2 | 33 Profesor 0 0 0,43 0 75,21 0 24,35 1437 | 3464 | 3769 14,37 10,06 1437 | 3464
2 | 34 Profesor 0o | 172 46 0 51,6 6.9 35,15 1437 | 3464 | 3769 14,37 10,06 1437 | 3464
2 | 35 Profesor 0o | 185 0,98 061 | 5535 | 675 34,4 1437 | 3464 | 3769 14,37 10,06 1437 | 3464
2 | 36 Estudiante 0 0 0 0 0 0 0 1437 | 3464 | 2301 14,37 10,06 1437 | 3464
2 | 37 Estudiante 0 0 25 0 53,75 | 1,25 42,5 1437 | 6918 | 4442 14,37 10,06 1437 | 3464
2 | 38 Estudiante 0 0 1,63 0 71 0 27,3 1437 | 3304 | 2474 14,37 10,06 1437 | 3464
2 | 39 Estudiante 0o | 125 3,8 0,93 57,6 6,5 29,9 14,37 24,2 21,03 14,37 10,06 1437 | 3464
2 | 40 Estudiante 0 | 246 1,64 0,98 60 4,42 30,5 1437 | 60,26 26,8 14,37 10,06 1437 | 3464
2 | & Estudiante 0o | o066 3,63 066 | 67,32 0 27,72 1437 | 6976 | 37,69 14,37 10,06 1437 | 3464
2 | 42 Estudiante 0o | oss 1,9 08 | 5422 | 126 40,9 14,37 1347 | 37,69 14,37 10,06 1437 | 3464
2 | a3 Estudiante 0 0 0,47 0 62,46 0 37,06 1437 | 3464 | 3769 14,37 10,06 1437 | 3464
2 | a4 Estudiante 0 0 2,56 0 65,33 0 32,1 1437 | 3464 | 3769 14,37 10,06 1437 | 3464
2 | 45 Estudiante 0o | 221 3,2 197 | 6836 | 197 | 2226 1437 | 3464 | 3769 14,37 10,06 1437 | 3464
2 | 26 Profesor 0 0 0.7 0 61 0 38,3 1437 | 3464 | 6976 14,37 10,06 1437 | 3464
2 | a7 Profesor 0 1.4 0.9 0 57,9 43 35,4 1437 | 3464 13,47 14,37 10,06 1437 | 3464
2 | 48 Profesor 0 35 35 0 47 16,7 29,3 1437 | 3464 | 3769 14,37 10,06 1437 | 3464
2 | a9 Profesor 0 1,2 2.3 0 80 2,6 14 1437 | 3464 | 3769 14,37 10,06 1437 | 3464
2 | 50 Profesor 0 0 4 0 63,8 0 32,2 1437 | 3464 141 14,37 10,06 1437 | 3464
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Tabla A.l.4 Datos de partida del Benceno: Campafa 3

Anexo -8

2 = e S 5 — 5 )
© 8 2 = o) Q z z 4 z z > o o] a
g 5 < 2 i = - 2 z 5 * 2 < z 5 v
£ E E 5 gg 2 0 i o o 3 o x 2 2 5
S Y 2 = = o = = = o I = 9 ) 5 S
: 5 5 2 = a = = ° © G g 8 ©
z o '5_ O
3 1 Bus 43,2 8,2 0 7,5 39,2 1,8 0 9,989 37,59 42,04 9,989 6,992 9,989 37,59
3 2 Bus 44,2 0 0 4,1 44,6 7,1 0 9,989 37,59 46,01 9,989 6,992 9,989 37,59
3 3 Bus 45 3,4 0 6,1 42,5 3 0 9,989 37,59 35,79 9,989 6,992 9,989 37,59
3 4 Bus 48,3 5,7 0 7,1 36,8 2 0 9,989 37,59 50,75 9,989 6,992 9,989 37,59
3 5 Bus 31,5 1,8 0 0 66,7 0 0 9,989 37,59 43,82 9,989 6,992 9,989 37,59
3 6 Bus 46,3 2,3 0 6,5 38,4 6,5 0 9,989 37,59 44,76 9,989 6,992 9,989 37,59
3 7 Bus 44 0 0 11 44 1 0 9,989 37,59 44,76 9,989 6,992 9,989 37,59
3 8 Bus 46,9 6,1 0 11,7 32,8 2,5 0 9,989 37,59 44,76 9,989 6,992 9,989 37,59
3 9 Bus 39,8 0,5 0 4,6 52,8 2,3 0 9,989 37,59 44,76 9,989 6,992 9,989 37,59
3 10 Bus 44,9 2,5 0 5,6 42,8 4,1 0 9,989 37,59 44,76 17,980 6,992 9,989 37,59
3 11 ORA 51,09 0 1,6 0 47,3 0 0 9,989 19,73 44,76 17,980 6,992 9,989 37,59
3 12 ORA 0 0 0 0 0 0 0 9,989 37,59 44,76 17,980 6,992 9,989 37,59
3 13 ORA 51,83 1,08 3 0 41,91 2,16 0 9,989 20,28 44,76 17,980 6,992 9,989 37,59
3 14 ORA 64,01 0 1,3 0 34,68 0 0 9,989 15,06 44,76 17,980 6,992 9,989 37,59
3 15 ORA 55,07 0 2 0 42,92 0 0 9,989 18,46 44,76 17,980 6,992 9,989 37,59
3 16 Policia 40,01 1,57 1,4 7,7 47,19 2,1 0 9,989 12,86 44,76 17,980 6,992 9,989 37,59
3 17 Policia 40,02 3,05 1,2 4,58 44,02 7,12 0 9,989 8,85 44,76 17,980 6,992 9,989 37,59
3 18 Policia 44,63 1,64 2 0 41,37 10,34 0 9,989 33,37 44,76 17,980 6,992 9,989 37,59
3 19 Policia 44,45 0,48 1,4 3,9 43,9 5,85 0 9,989 97,87 44,76 17,980 6,992 9,989 37,59
3 20 Policia 35,01 1,02 1,8 4,1 53,93 4,1 0 9,989 17,17 44,76 17,980 6,992 9,989 37,59
3 21 ONCE 34,25 1,05 2,2 1,05 49,77 11,65 0 9,989 11,16 44,76 17,980 6,992 9,989 37,59
3 22 ONCE 60,18 0 3 0 36,81 0 0 9,989 16,88 44,76 17,980 6,992 9,989 37,59
3 23 ONCE 49,85 1,02 2,2 2,04 44,87 0 0 9,989 19,45 44,76 17,980 6,992 9,989 37,59
3 24 ONCE 40,16 0 1,5 0 58,33 0 0 9,989 252,41 44,76 17,980 6,992 9,989 37,59
3 25 ONCE 60,51 0 2 0 37,48 0 0 9,989 13,21 44,76 17,980 6,992 9,989 37,59
3 26 Profesor 0 2,28 4,9 0 48,95 7,6 36,26 9,989 7,55 44,76 9,989 6,992 9,989 37,59




Tabla A.4.1 (continuacion) Datos de partida del Benceno: Campafa 3

2 = iz '5 5 = 5 (%)
© 8 2 = o) 2 z z z z z > o o] a
g 3 < 2 b = = 2 & 5 * 2 < z 5 v
E s & o W ? o i o 3 z 5 x 2 S =
8 3 = = = & = = z o I 2 g 2] ) z
: 5 5 2 4 = = = ° © G g 8 ©
P4 o '5. 3
3 27 Profesor 0 5,6 5,35 0 3325 | 418 | 5163 | 9989 [ 2229 | 1135 | 9989 | 6,992 | 9989 | 37,59
3 28 Profesor 0 1,19 3,98 1,7 50,8 2,54 39,8 | 9,989 7,7 13,32 | 9,989 | 6992 | 9989 | 37,59
3 29 Profesor 0 0 9,54 098 | 4302 0 4646 | 9989 | 17,85 | 1602 | 9989 | 6992 | 9,989 | 37,59
3 30 Profesor 0 0 10,2 23 458 2,03 396 | 9989 | 866 13,36 | 9,989 | 6992 | 9989 | 37,59
3 31 Profesor 0 0 2,32 206 | 5262 | 051 | 4247 | 9989 | 10462 | 1748 | 9989 | 6992 | 9989 [ 3759
3 32 Profesor 0 1,67 7,42 0 39,5 612 | 4527 | 9989 | 1011 [ 4476 | 9989 [ 6992 | 9989 [ 3759
3 33 Profesor 0 1,16 0,77 0 5486 | 233 | 4085 | 9989 | 4662 | 4476 | 9989 | 6,992 | 9989 | 37,59
3 34 Profesor 0 2,84 33 257 | 4552 | 612 | 3966 | 9989 | 3759 [ 4476 | 9989 | 6992 | 9989 [ 3759
3 35 Profesor 0 2,81 0,94 0,47 399 | 2206 | 338 | 9989 | 1519 | 4476 | 9989 | 6992 | 9989 | 37,59
3 36 |Estudiante[ 0 2,33 1,95 0,77 50,5 013 | 4423 | 9989 | 2545 | 951 | 9989 | 6992 | 9989 | 37,59
3 37 |Estudiante [ 0 2,88 36 0 4028 | 5035 | 482 | 9989 | 47,38 | 2937 | 9989 | 6992 | 9,989 | 37,59
3 38 |Estudiante [ 0 0 1,51 0,95 55,6 3,77 382 | 9989 | 1687 | 1481 | 9989 | 6992 | 9989 | 37,59
3 39 |Estudiante[ 0 1,38 5,22 512 | 3884 6.4 43 9,989 | 5204 | 4476 | 9,989 | 6992 | 9989 [ 3759
3 40 |Estudiante| 0 7,95 0,82 0 2355 | 3357 | 3409 | 9989 | 2989 | 1514 | 9989 | 6,992 | 9989 | 37,59
3 41 |Estudiante| 0 0,66 0,58 022 | 91,01 | o088 662 | 9989 | 2473 | 4476 | 9989 | 6992 | 9989 | 37,59
3 42 |Estudiante| 0 0,45 1,83 0 59,03 | 229 | 3605 | 9989 [ 78 | 4476 | 9989 | 6,992 | 9989 | 37,59
3 43 |Estudiante| 0 0 1,04 0 61,7 0 3726 | 9,989 | 11879 | 4476 | 9989 | 6,992 | 9989 | 37,59
3 44 |Estudiante| 0 0 6,08 0 40,41 0 535 | 9989 | 2038 | 4476 | 9989 | 6992 | 9989 | 37,59
3 45 |Estudiante| 0 1,4 1,4 25 35,1 7.8 51,7 | 9989 | 977 | 4476 | 9989 | 6992 | 9989 | 37,59
3 46 Profesor 0 0 1,7 1 55,1 1 412 | 9989 | 3759 | 2473 | 9989 | 6992 | 9989 | 37,59
3 47 Profesor 0 3,6 2,7 5,7 28,8 9,8 493 | 9989 | 3759 | 7.8 | 9989 | 6992 | 9989 | 37,59
3 48 Profesor 0 2,7 5,1 0 49,8 6.2 361 | 9989 | 3759 | 11879 | 9989 | 6992 | 9989 | 37,59
3 49 Profesor 0 2,2 75 0 49,3 5,5 354 | 9989 | 3759 | 331,7 | 9989 | 6992 | 9989 | 37,59
3 50 Profesor 0 0 7,27 0 48,72 0 44 9,989 | 3759 [ 854 | 9989 | 6992 | 9989 [ 3759
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Anexo 1-10

Tabla A.l.5. Datos de partida del Benceno: Campaia 4

2 = iz 5 '5 = '5 (%)
gs| 8 2 = o) Q z z| Z z z > o o] a
5| 5 2l 2| & = = 2| & 5 2 2 < & 5 v
- = E S| ou 2 0 m|l ¢ o 3 o x 2 e 5
& o = = = 2 = = = © i = g %) 5 b
: Bl S| 2 = a == ° © G g 8 ©
P o '5_ O
4 1 Bus 44 4,9 0 4,6 30,6 15,8 0 7,465 17,4 24,86 7,465 5,226 7,465 16,22
4 2 Bus 51,4 0 0 0 45,4 3,3 0 7,465 1,47 28,72 7,465 5,226 7,465 16,22
4 3 Bus 43,9 1,4 0 0 52,7 1,9 0 7,465 2,02 25,6 7,465 5,226 7,465 16,22
4 4 Bus 47,8 4,9 0 2,9 38,4 5,9 0 7,465 10,56 21,54 7,465 5,226 7,465 16,22
4 5 Bus 39,9 2,5 0 11,4 44,1 2 0 7,465 5,75 25,11 7,465 5,226 7,465 16,22
4 6 Bus 46,3 2,7 0 8,9 37,8 4,2 0 7,465 2,03 17,95 7,465 5,226 7,465 16,22
4 7 Bus 50,3 1,7 0 8,2 36,6 3,1 0 7,465 2,88 17,95 7,465 5,226 7,465 16,22
4 8 Bus 43,2 2,5 0 4 50,2 0 0 7,465 4,84 17,95 7,465 5,226 7,465 16,22
4 9 Bus 46,8 2,1 0 11,8 37,7 1,5 0 7,465 6,45 17,95 7,465 5,226 7,465 16,22
4 10 Bus 49,1 0 0 5,2 41,6 4,2 0 7,465 2,88 17,95 13,437 5,226 7,465 16,22
4 11 ORA 51,41 0 1,6 0 46,98 0 0 7,465 29,85 17,95 13,437 5,226 7,465 16,22
4 12 ORA 0 0 0 0 0 0 0 7,465 16,22 17,95 13,437 5,226 7,465 16,22
4 13 ORA 46,52 1,25 3 0 45,86 3,35 0 7,465 18,87 17,95 13,437 5,226 7,465 16,22
4 14 ORA 33,27 0 1,4 0 65,32 0 0 7,465 6,71 17,95 13,437 5,226 7,465 16,22
4 15 ORA 37,01 1 2,2 0 57,09 2,67 0 7,465 16,52 17,95 13,437 5,226 7,465 16,22
4 16 Policia 37,72 1,02 1,3 13,32 44,57 2,04 0 7,465 10,04 17,95 13,437 5,226 7,465 16,22
4 17 Policia 37,11 2,25 2,1 3,16 44,98 11,38 0 7,465 6,83 17,95 13,437 5,226 7,465 16,22
4 18 Policia 53,23 0 2 0 33,33 11,42 0 7,465 16,44 17,95 13,437 5,226 7,465 16,22
4 19 Policia 37,34 4,71 1,4 1,04 38,74 16,75 0 7,465 75,55 17,95 13,437 5,226 7,465 16,22
4 20 Policia 37,64 511 2 7,16 353,8 12,27 0 7,465 6,29 17,95 13,437 5,226 7,465 16,22
4 21 ONCE 32,17 2,12 3,1 1,06 56,23 5,3 0 7,465 4,24 17,95 13,437 5,226 7,465 16,22
4 22 ONCE 56,27 0 2,4 0 41,32 0 0 7,465 6,79 17,95 13,437 5,226 7,465 16,22
4 23 ONCE 43,47 0 2 0 54,52 0 0 7,465 9,57 17,95 13,437 5,226 7,465 16,22
4 24 ONCE 35,03 0 1,6 7,92 46,53 8,91 0 7,465 185,63 17,95 13,437 5,226 7,465 16,22
4 25 ONCE 56,37 0 2,3 0 41,32 0 0 7,465 4,74 17,95 13,437 5,226 7,465 16,22




Tabla A.l.5. Datos de partida del Benceno: Campaia 4

2 = iz '5 5 = 5 (%)
© 8 2 = o) 2 z z z z z > o o] a
g 3 < 2 b = = 2 & 5 * 2 < z 5 v
E s & o W ? o i o 3 z 5 x 2 S =
8 3 = = = & = = z o I 2 g 2] ) z
: 5 5 2 4 = = = ° © G g 8 ©
P4 o '5. 3
4 26 Profesor 0 05 6,03 251 | 4924 | a52 | 3718 [ 7465 | 549 17,95 | 7465 | 5226 | 7465 | 16,22
4 27 Profesor 0 53 41 0 23,35 2,5 645 | 7465 | 4,09 268 | 7465 | 5226 | 7,465 | 16,22
4 28 Profesor 0 2,26 5,02 226 | 4627 | 553 | 3864 | 7465 | 377 324 | 7465 | 5226 | 7465 | 16,22
4 29 Profesor 0 0 5,15 0 5325 | 304 | 3854 | 7465 | 571 298 | 7465 | 5226 | 7465 [ 1622
4 30 Profesor 0 3,42 7,98 39 41,99 | 146 | 4125 | 7465 | 529 226 | 7465 | 5226 | 7,465 | 1622
4 31 Profesor 0 0 2.4 336 | 4597 | 216 | 4609 | 7465 | 19,29 3.4 7,465 | 5226 | 7465 | 16,22
4 32 Profesor 0 0,35 9,37 1,4 31,97 07 462 | 7465 | 6,28 17,95 | 7465 | 5226 | 7,465 | 16,22
4 33 Profesor 0 0 1,4 0 6462 | o071 | 3326 | 7465 | 1628 | 1795 | 7465 | 5206 | 7465 | 1622
4 34 Profesor 0 0,99 7,68 57 4107 | 553 39 7465 | 1622 | 1795 | 7465 | 5226 | 7,465 [ 16,22
4 35 Profesor 0 1,97 0,98 0,98 55,8 543 | 3481 | 7465 | 439 17,95 | 7465 | 5226 | 7465 | 16,22
4 36 |Estudiante [ 0 1,68 1,26 10,11 | 455 168 | 3975 | 7465 | 537 337 | 7465 | 5226 | 7465 | 16,22
4 37 |Estudiante [ 0 1,38 2,3 1,38 | 4557 | 276 466 | 7465 | 16,22 6.4 7,465 | 5226 | 7465 | 16,22
4 38 |Estudiante[ 0 7.5 1,87 9 435 3 35125 | 7465 | 12,77 | 865 | 7465 | 5226 | 7465 | 16,22
4 39 |Estudiante [ 0 0.8 36 0 70,1 5,2 203 | 7465 | 2721 | 465 | 7465 | 5226 | 7465 | 16,22
4 40 |Estudiante| 0 48 1,6 0 37 10 465 | 7,465 75 244 | 7465 | 5226 | 7465 | 16,22
4 41 |Estudiante| 0 0.9 35 35 55,4 2,6 34 7,465 | 471 17,95 | 7465 | 5226 | 7,465 | 16,22
4 42 |Estudiante| 0 0 0 0 0 0 0 7,465 | 4,69 17,95 | 7465 | 5226 | 7,465 | 1622
4 43 |Estudiante| 0 0 0,38 0 62,72 0 369 | 7465 | 7193 | 17,95 | 7465 | 5226 | 7465 | 16,22
4 44 |Estudiante| 0 0 5.1 04 42 0.9 515 | 7465 | 111 17,95 | 7465 | 5226 | 7465 | 16,22
4 45 |Estudiante| 0 0,23 2,43 0 58,9 416 | 3426 | 7465 | 1087 | 17,95 | 7465 | 5226 | 7465 | 16,22
4 46 Profesor 0 0 4,27 0 49,01 41 426 | 7465 | 1622 | a7 | 7465 | 5226 | 7465 | 16,22
4 47 Profesor 0 15 15 264 | 3358 | 301 | 57,73 | 7465 | 1622 | 469 | 7465 | 5226 | 7465 [ 1622
4 48 Profesor 0 0 3,28 0 5344 | 983 | 3344 | 7465 | 1622 | 7193 | 7465 | 5206 | 7465 | 1622
4 49 Profesor 0 0 5,4 1,95 | 4485 0 47,77 | 7465 | 1622 | 364 | 7465 | 5226 | 7,465 | 16,22
4 50 Profesor 0 163 | 1052 0 3806 | 325 | 4653 | 7465 | 1622 | 10825 | 7465 | 5206 | 7465 | 16,22
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Anexo I-12

Tabla A.1.6 Datos de partida del Benceno: Campafa 5
E =
I % 5 = <5> § 4 z Zz z z 5 8 8 %
5| & Sl 2| & o = 20 5 0 % 9 & = &
£ ¢ s d| & 2 o | 9 3 5 e 2 2 2 5
S S = = = & = = = © i 2 g %) 5 b
: 5 5| 2 4 a = = ° © G g 8 ©
z o '5. (@)
5 1 Bus 45,8 0,6 0 7,9 41,2 4,5 0 7,681 16,78 28,02 7,681 5,376 7,681 10,61
5 2 Bus 43,1 2,7 0 4,4 45,3 4,4 0 7,681 5,19 41,86 7,681 5,376 7,681 10,61
5 3 Bus 44,2 2,7 0 3,2 49,9 0 0 7,681 10,61 26,44 7,681 5,376 7,681 10,61
5 4 Bus 42,4 4,9 0 7,9 36,9 7,9 0 7,681 6,94 33,9 7,681 5,376 7,681 10,61
5 5 Bus 37,8 2,4 0 4,7 55,1 0 0 7,681 3,13 34,95 7,681 5,376 7,681 10,61
5 6 Bus 49 1,6 0 3,7 43,1 2,5 0 7,681 2,07 25,04 7,681 5,376 7,681 10,61
5 7 Bus 45,4 1,7 0 0 52,9 0 0 7,681 5,42 25,04 7,681 5,376 7,681 10,61
5 8 Bus 51,6 0,1 0 6 32,4 9,9 0 7,681 3,1 25,04 7,681 5,376 7,681 10,61
5 9 Bus 41,5 1,3 0 5,6 49,6 2 0 7,681 10,67 25,04 7,681 5,376 7,681 10,61
5 10 Bus 49,6 0 0 11,5 27,3 11,5 0 7,681 2,99 25,04 13,825 5,376 7,681 10,61
5 11 ORA 46,72 0 3,1 0 52,17 0 0 7,681 16,04 25,04 13,825 5,376 7,681 10,61
5 12 ORA 0 0 0 0 0 0 0 7,681 10,61 25,04 13,825 5,376 7,681 10,61
5 13 ORA 43,51 0 3,3 0 53,18 0 0 7,681 9,74 25,04 13,825 5,376 7,681 10,61
5 14 ORA 46,25 0 1,4 0 52,34 0 0 7,681 5,04 25,04 13,825 5,376 7,681 10,61
5 15 ORA 51,84 0 2,1 0 46,05 0 0 7,681 11,41 25,04 13,825 5,376 7,681 10,61
5 16 Policia 39 4,1 1 13,84 39,48 2,56 0 7,681 7,62 25,04 13,825 5,376 7,681 10,61
5 17 Policia 40,1 3,5 1,6 7 41,78 6 0 7,681 24,48 25,04 13,825 5,376 7,681 10,61
5 18 Policia 39,81 0 2,1 1,69 45,11 11,27 0 7,681 28,12 25,04 13,825 5,376 7,681 10,61
5 19 Policia 33,55 4,12 1,5 5,15 52,57 3,09 0 7,681 9,19 25,04 13,825 5,376 7,681 10,61
5 20 Policia 40,15 3,7 1,7 4,75 39,11 10,57 0 7,681 4,39 25,04 13,825 5,376 7,681 10,61
5 21 ONCE 33,09 1,03 2,6 1,03 60,15 2,07 0 7,681 5,04 25,04 13,825 5,376 7,681 10,61
5 22 ONCE 53,08 0 3,2 1 41,7 1 0 7,681 9,07 25,04 13,825 5,376 7,681 10,61
5 23 ONCE 42,79 0 2,1 6,12 38,77 10,2 0 7,681 5,96 25,04 13,825 5,376 7,681 10,61
5 24 ONCE 34,45 0 1,5 0 64,04 0 0 7,681 90,81 25,04 13,825 5,376 7,681 10,61
5 25 ONCE 60,5 0 2,2 0 37,3 0 0 7,681 4,19 25,04 13,825 5,376 7,681 10,61




Tabla A.1.6 (continuacion) Datos de partida del Benceno: Campafa 5

2 = iz '5 5 = 5 (%)
© 8 2 = o) 2 z z z z z > o o] a
g 3 < 2 b = = 2 & 5 * 2 < z 5 v
E s & o W ? o i o 3 z 5 x 2 S =
8 3 = = = & = = z o I 2 g 2] ) z
: 5 5 2 4 = = = ° © G g 8 ©
P4 o '5. 3
5 26 Profesor 0 0 4,74 1,35 | 5643 | 361 | 3386 | 7681 | 473 | 2504 | 7681 | 5376 | 7,681 | 10,61
5 27 Profesor 0 48 35 1,26 | 6386 0 26,47 | 7,681 | 507 276 | 7,681 | 5376 | 7,681 | 1061
5 28 Profesor 0 2,28 4,48 228 | 47,33 71 3651 | 7,681 | 716 3,92 7681 | 5376 | 7,681 | 1061
5 29 Profesor 0 0,52 5,45 26 53,5 1,03 | 3688 | 7681 6,6 333 | 7681 | 5376 | 7681 | 1061
5 30 Profesor 0 2,35 5,73 33 4108 | 188 | 4564 | 7,681 | 413 088 | 7681 | 5376 | 7681 | 1061
5 31 Profesor 0 0,24 1,58 1,9 638 | 095 [ 3145 | 7681 [ 558 248 | 7681 | 5376 | 7681 [ 1061
5 32 Profesor 0 0,74 6,58 0,25 52,8 345 | 3618 | 7681 | 329 | 2504 | 7681 | 5376 | 7681 | 1061
5 33 Profesor 0 0,98 1,97 0,98 68,9 3,45 237 | 7681 | 2009 | 2504 | 7681 | 5376 | 7681 | 1061
5 34 Profesor 0 0 2,16 259 | 6057 | 311 | 3158 | 7681 | 986 | 2504 | 7681 | 5376 | 7,681 [ 1061
5 35 Profesor 0 1,95 1,01 127 | 5498 | 202 | 3877 | 7681 | 403 | 2504 | 7681 | 5376 | 7681 | 1061
5 36 |Estudiante [ 0 11,88 0 21,38 | 5841 | 831 0 7681 | 1061 | 2504 | 7,681 | 5376 | 7,681 | 10,61
5 37 |Estudiante [ 0 0 0 468 | 89,06 | 625 0 7681 | 951 | 2504 | 7681 | 5376 | 7,681 | 1061
5 38 |Estudiante[ 0 0 2,22 0 67,94 0 29,85 | 7,681 | 1091 | 836 | 7681 | 5376 | 7681 | 1061
5 39 |Estudiante [ 0 4 0 8 73,1 0 149 | 7681 | 2227 | 2504 | 7681 | 5376 | 7681 | 1061
5 40 |Estudiante| 0 0.7 0 2,4 92,7 4,2 0 7681 | 1226 | 2504 | 7,681 | 5376 | 7,681 | 1061
5 41 |Estudiante| 0 0 0 0 0 0 0 7681 | 512 | 2504 | 7681 | 5376 | 7,681 [ 10,61
5 42 |Estudiante| 0 13 1 7.1 83,5 7.1 0 7,681 41 25,04 | 7681 | 5376 | 7,681 [ 1061
5 43 |Estudiante| 0 0 04 0 61,3 0 383 | 7681 | 1061 | 2504 | 7681 | 5376 | 7,681 | 10,61
5 44 |Estudiante| 0 1,4 0 6.5 87,4 47 0 7681 | 741 | 2504 | 7681 | 5376 | 7681 [ 1061
5 45 |Estudiante| 0 1,38 0 0 93,41 5,2 0 7681 | 555 | 2504 | 7,681 | 5376 | 7,681 [ 10,61
5 46 Profesor 0 0 5,38 0 54,92 0 39,7 | 7681 | 1061 | 512 7681 | 5376 | 7681 | 1061
5 47 Profesor 0 4,95 3,24 565 | 4926 | 162 | 3526 | 7681 | 1061 41 7681 | 5376 | 7,681 | 1061
5 48 Profesor 0 0 0 0 0 0 0 7681 | 1061 | 2504 | 7681 | 5376 | 7,681 [ 1061
5 49 Profesor 0 2,88 8,87 0 49,48 | 3,55 352 | 7,681 | 1061 | 17562 | 7,681 | 5376 | 7,681 | 10,61
5 50 Profesor 0 0 2,78 0 68,85 0 2844 | 7681 | 1061 | 381 | 7681 | 5376 | 7681 | 1061
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Tabla A.l.7 Datos de partida del Benceno: Campafa 6

Anexo 1-14

2 = e S 5 — 5 )
© 8 2 = o) Q z z 4 z z > o o] a
g 5 < 2 i = - 2 z 5 * 2 < z 5 v
£ E E 5 gg 2 0 i o o 3 o x 2 2 5
S Y 2 = = o = = = o I = 9 ) 5 S
: 5 5 2 = a = = ° © G g 8 ©
z o '5_ O
6 1 Bus 43,8 0,8 0 0 49,7 5,6 0 11,81 26,84 44,36 11,81 8,266 11,81 15,04
6 2 Bus 43,1 0 0 4,7 35,1 17,1 0 11,81 12,62 52,75 11,81 8,266 11,81 15,04
6 3 Bus 44,8 0,8 0 0 54,3 0 0 11,81 14,31 29,59 11,81 8,266 11,81 15,04
6 4 Bus 41,3 0 0 0 58,7 0 0 11,81 10,77 52,16 11,81 8,266 11,81 15,04
6 5 Bus 48,7 1,8 0 5,4 44,2 0 0 11,81 5,08 37,21 11,81 8,266 11,81 15,04
6 6 Bus 46,1 2,8 0 2,8 43,3 5 0 11,81 9,59 17,27 11,81 8,266 11,81 15,04
6 7 Bus 42,7 0,4 0 6,8 45,2 4,8 0 11,81 14,23 17,27 11,81 8,266 11,81 15,04
6 8 Bus 49,4 0,1 0 5 36,3 9,1 0 11,81 6,95 17,27 11,81 8,266 11,81 15,04
6 9 Bus 38 1,6 0 0 59,5 0,9 0 11,81 5,71 17,27 11,81 8,266 11,81 15,04
6 10 Bus 45,7 0,5 0 12,5 38 3,2 0 11,81 9,47 17,27 21,25 8,266 11,81 15,04
6 11 ORA 50,1 0 1,3 0 48,6 0 0 11,81 11,62 17,27 21,25 8,266 11,81 15,04
6 12 ORA 0 0 0 0 0 0 0 11,81 15,04 17,27 21,25 8,266 11,81 15,04
6 13 ORA 52,5 0 1,5 0 46 0 0 11,81 12,89 17,27 21,25 8,266 11,81 15,04
6 14 ORA 41,24 0 1,4 0 57,35 0 0 11,81 1,35 17,27 21,25 8,266 11,81 15,04
6 15 ORA 48,78 0 2 0 49,21 0 0 11,81 12,23 17,27 21,25 8,266 11,81 15,04
6 16 Policia 39 0 1,1 13,94 44,92 1,03 0 11,81 7,59 17,27 21,25 8,266 11,81 15,04
6 17 Policia 39,03 4,13 2,1 7,2 39,24 8,26 0 11,81 6,72 17,27 21,25 8,266 11,81 15,04
6 18 Policia 39,05 0,49 2 1,49 48,01 8,94 0 11,81 31,47 17,27 21,25 8,266 11,81 15,04
6 19 Policia 46,4 0 1,6 4,7 42,58 4,7 0 11,81 150,9 17,27 21,25 8,266 11,81 15,04
6 20 Policia 40,11 5,19 1,65 1,03 40,55 11,43 0 11,81 10,2 17,27 21,25 8,266 11,81 15,04
6 21 ONCE 46,3 0 2,6 1,38 44,18 5,562 0 11,81 7,6 17,27 21,25 8,266 11,81 15,04
6 22 ONCE 62,51 0 3 0,49 33,99 0 0 11,81 15,58 17,27 21,25 8,266 11,81 15,04
6 23 ONCE 42,14 0 2,3 0 55,565 0 0 11,81 10,14 17,27 21,25 8,266 11,81 15,04
6 24 ONCE 51,29 0 1,5 0 47,2 0 0 11,81 38,09 17,27 21,25 8,266 11,81 15,04
6 25 ONCE 71,78 0,31 2,1 0 25,79 0 0 11,81 16,41 17,27 21,25 8,266 11,81 15,04




Tabla A.l.7 (continuacion) Datos de partida del Benceno: Campafa 6

2 = iz '5 5 = 5 (%)
© 8 2 = o) 2 z z z z z > o o] a
g 3 < 2 b = = 2 & 5 * 2 < z 5 v
E s & o W ? o i o 3 z 5 x 2 S =
8 3 = = = & = = z o I 2 g 2] ) z
: 5 5 2 4 = = = ° © G g 8 ©
P4 o '5. 3
6 26 Profesor 0 2,23 3,91 223 | 5586 | 447 | 3128 | 1181 | 826 17,27 | 1181 | 8266 | 11,81 | 1504
6 27 Profesor 0 5,82 2,01 489 | 5675 | 046 | 2989 | 11,81 | 221 1359 | 11,81 | 8266 | 11,81 | 1504
6 28 Profesor 0 2,03 3,82 6,1 4783 | 661 | 3358 | 11,81 | 1033 | 4,19 11,81 | 8266 | 11,81 | 1504
6 29 Profesor 0 0 0 0 0 0 0 11,81 8,6 5,07 11,81 | 8266 | 11,81 | 1504
6 30 Profesor 0 4,02 5,28 502 | 51,92 1 3275 | 11,81 | 9,89 3,13 11,81 | 8266 | 11,81 | 1504
6 31 Profesor 0 0 1,18 142 | 6724 | 142 | 2873 | 1181 | 1167 | 537 11,81 | 8266 | 11,81 | 1504
6 32 Profesor 0 0,94 4,38 094 | 5971 | 282 31,2 11,81 | 11,25 | 17,27 | 11,81 | 8266 | 11,81 | 1504
6 33 Profesor 0 5,46 2,73 0 59,56 | 24,6 7,65 11,81 | 2614 | 17,27 | 1181 | 8266 | 11,81 | 1504
6 34 Profesor 0 0 2,6 1412 | 4941 | 094 | 3294 | 1181 | 1504 | 17,27 | 11,81 | 8266 | 11,81 | 1504
6 35 Profesor 0 3,08 0,97 2,68 61,6 487 | 2678 | 1181 7,7 17,27 | 1181 | 8266 | 11,81 | 1504
6 36 |Estudiante [ 0 1,99 0 0 94,02 | 3,98 0 11,81 | 1504 | 17,27 | 11,81 | 8266 | 11,81 | 1504
6 37 |Estudiante [ 0 8,33 0 16,66 | 41,66 | 33,33 0 11,81 | 11,38 | 17,27 | 1181 | 8266 | 11,81 | 1504
6 38 |Estudiante[ 0 0,97 1,68 292 | 69,08 | 097 | 2436 | 11,81 | 1903 [ 834 11,81 | 8266 | 11,81 | 1504
6 39 |Estudiante [ 0 1,8 8,75 448 | 5332 | 089 | 3074 | 11,81 | 884 7,03 11,81 | 8266 | 11,81 | 1504
6 40 |Estudiante| 0 5,04 0 252 | 67,18 | 2524 0 11,81 | 1504 | 17,27 | 11,81 | 8266 | 11,81 | 1504
6 41 |Estudiante| 0 0 0 0 0 0 0 11,81 | 861 17,27 | 1181 | 8266 | 11,81 | 1504
6 42 |Estudiante| 0 1,74 0 465 | 8488 | 872 0 11,81 | 241 17,27 | 1181 | 8266 | 11,81 | 1504
6 43 |Estudiante| 0 0 1,04 0 98,96 0 0 11,81 | 452 17,27 | 1181 | 8266 | 11,81 | 1504
6 44 |Estudiante| 0 04 10,9 0,2 50,75 0 37,74 | 1181 | 846 17,27 | 1181 | 8266 | 11,81 | 1504
6 45 |Estudiante| 0 0 0 0 0 0 0 11,81 | 9,06 17,27 | 1181 | 8266 | 11,81 | 1504
6 46 Profesor 0 0 35 0 57,9 1,9 36,7 11,81 | 1504 | 861 11,81 | 8266 | 11,81 | 1504
6 47 Profesor 0 1,3 15 39 60,9 3,1 29,2 11,81 | 1504 | 241 11,81 | 8266 | 11,81 | 1504
6 48 Profesor 0 0 2,2 0 69,8 0 27,9 11,81 | 1504 | 452 11,81 | 8266 | 11,81 | 1504
6 49 Profesor 0 1,4 5,1 0.7 59 46 29,1 11,81 | 1504 | 7,63 11,81 | 8266 | 11,81 | 1504
6 50 Profesor 0 0 41 1 49,5 1 44,3 11,81 | 1504 | 7,68 11,81 | 8266 | 11,81 | 1504
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Anexo 1-16

Tabla A.1.8 Datos de partida del Tolueno: Campaiia 1

=) [
. |5 5 g 13 R - 2 z . . 5 13 |8 |a
5 5 2 2 5 & = 7 : 5 m % o & = &
E s o) i E.':J ar o} i o o} = g x 2 o E
8 - = = = i = = g © 5 3 2 2 3 z
: 5 B 2 = a = e o ° G 0 3 ©
Z o s [S)

1 1 Bus 46,5 2,9 0 10,9 37,6 2,1 0 35,20 41,78 74,2 35,20 24,64 35,20 41,78

1 2 Bus 45,7 2 0 6,5 45,7 0 0 35,20 41,78 108,5 35,20 24,64 35,20 41,78

1 3 Bus 43 2,3 0 3,9 47,9 2,8 0 35,20 41,78 118,32 35,20 24,64 35,20 41,78

1 4 Bus 45,2 51 0 8,6 35,9 51 0 35,20 41,78 154,09 35,20 24,64 35,20 41,78

1 5 Bus 42,3 2,3 0 6,2 47,1 2,1 0 35,20 41,78 70,7 35,20 24,64 35,20 41,78

1 6 Bus 47,8 1,8 0 12,9 32,6 4,8 0 35,20 41,78 91,82 35,20 24,64 35,20 41,78

1 7 Bus 44,8 45 0 9,9 37,1 3,6 0 35,20 41,78 83,82 35,20 24,64 35,20 41,78

1 8 Bus 42,5 2,6 0 5,2 46,6 3,1 0 35,20 41,78 145,35 35,20 24,64 35,20 41,78

1 9 Bus 40,5 1,4 0 5,6 52,4 0 0 35,20 41,78 120,93 35,20 24,64 35,20 41,78

1 10 Bus 50,2 3,6 0 4,5 36,5 51 0 35,20 41,78 177,01 63,37 24,64 35,20 41,78

1 11 ORA 25,28 0,39 3 0 71,31 0 0 35,20 82,13 63,26 63,37 24,64 35,20 41,78

1 12 ORA 44,9 0 1,2 0 53,8 0 0 35,20 23,08 63,26 63,37 24,64 35,20 41,78

1 13 ORA 40,2 1,7 3,2 0,4 49,08 52 0 35,20 58,16 63,26 63,37 24,64 35,20 41,78

1 14 ORA 37,2 0 3 0 59,8 0 0 35,20 49,41 63,26 63,37 24,64 35,20 41,78

1 15 ORA 39 1,7 2,1 0,5 52,6 3,9 0 35,20 47,9 63,26 63,37 24,64 35,20 41,78

1 16 Policia 37,9 51 0 12,1 42,5 2,2 0 35,20 37,87 63,26 63,37 24,64 35,20 41,78

1 17 Policia 40 1,1 1,6 8,9 46 2,2 0 35,20 38,13 63,26 63,37 24,64 35,20 41,78

1 18 Policia 34,6 1,7 2 0 45,8 15,7 0 35,20 69,04 63,26 63,37 24,64 35,20 41,78

1 19 Policia 42,73 3,59 0 10,06 40,25 3,35 0 35,20 41,78 63,26 63,37 24,64 35,20 41,78

1 20 Policia 40,62 3,35 0 4,13 49,04 2,83 0 35,20 36,49 63,26 63,37 24,64 35,20 41,78

1 21 ONCE 37,11 3,14 0 1,04 52,4 6,28 0 35,20 41,29 63,26 63,37 24,64 35,20 41,78

1 22 ONCE 41,42 0 3,6 0 54,98 0 0 35,20 51,47 63,26 63,37 24,64 35,20 41,78

1 23 ONCE 53,44 0 3 0 43,55 0 0 35,20 18,33 63,26 63,37 24,64 35,20 41,78

1 24 ONCE 0 0 0 0 0 0 0 35,20 41,78 63,26 63,37 24,64 35,20 41,78

1 25 ONCE 63,17 0 2,6 0 34,22 0 0 35,20 59,12 63,26 63,37 24,64 35,20 41,78

1 26 Profesor 0 3,46 2,97 1,98 60,4 0,99 30, 35,20 46,32 63,26 35,20 24,64 35,20 41,78




Tabla A.1.8 (continuacion) Datos de partida del Tolueno: Campafa 1

2 = iz '5 5 = '5 (%)
o g = = o @ z z z z z 2 9 e 8
g 5 2 2 i x w 7 5 5 w0 X g & = %
E s & o W ? o i o 3 z 5 x 2 S =
S = = = k= 2 = = = e z = g 2 2 2
(@] o° ] = = O O = o)

g 5 =S 2 - e = = & Y o e

P o '5. I3
1 27 | Pprofesor 0 3,125 34 4,07 50,6 0 38,73 | 3520 29 252 | 3520 | 2464 | 3520 | 41,78
1 28 | Pprofesor 0 3,06 414 3.7 45,1 5,4 3861 | 3520 | 22,77 | 365 | 3520 | 2464 | 3520 | 41,78
1 29 | Pprofesor 0 0,25 3.1 051 | 60,36 0 35,75 | 3520 | 37,86 | 224 | 3520 | 2464 | 3520 | 41,78
1 30 | Pprofesor 0 3,57 477 2,98 46,5 051 | 4165 | 3520 | 29,84 | 23,29 | 3520 | 2464 | 3520 | 41,78
1 31 | Pprofesor 0 3,81 1,75 35 56,4 2,85 316 | 3520 | 41,78 | 254 | 3520 | 2464 | 3520 | 41,78
1 32 | Pprofesor 0 1,98 6,09 045 | 5247 | 655 | 3244 | 3520 | 41,78 | 63,26 | 3520 | 2464 | 3520 | 4178
1 33 | Pprofesor 0 1,65 0,65 197 | 59,11 | 7,06 | 2955 | 3520 | 41,78 | 6326 | 3520 | 2464 | 3520 | 41,78
1 34 | Pprofesor 0 0 3,35 0 60,7 0 3595 | 3520 | 41,78 | 63,26 | 3520 | 2464 | 3520 | 41,78
1 35 | Pprofesor 0 2,15 1,07 48 52,78 0 3913 | 3520 | 41,78 | 63,26 | 3520 | 2464 | 3520 | 41,78
1 36 | Eswdiante| 0 0,48 0,66 0 69,57 0 2926 | 3520 | 4551 | 2349 | 3520 | 2464 | 3520 | 41,78
1 37 |Eswdiante| O 3,39 2,42 097 | 5825 | 339 | 31,55 | 3520 | 41,72 | 37,81 | 3520 | 2464 | 3520 | 4178
1 38 | Eswdiante| O 0 143 0 69 0 295 | 3520 | 3864 | 5425 | 3520 | 2464 | 3520 | 41,78
1 39 | Eswdiante| O 1,45 2.9 9 5498 | 097 306 | 3520 | 31,99 | 32,55 | 3520 | 2464 | 3520 | 41,78
1 40 |Eswdiane| O 3,98 182 0 5847 | 498 | 30,73 | 3520 | 6656 | 2407 | 3520 | 2464 | 3520 | 41,78
1 41 |eswdiante| O 0 45 0 3808 | 7,71 | 49,65 | 3520 | 33,39 | 6326 | 3520 | 2464 | 3520 | 41,78
1 42 |eswdiante| O 1,61 2,31 138 | 59,16 | 3,24 | 3228 | 3520 | 2641 | 6326 | 3520 | 2464 | 3520 | 41,78
1 43 |Eswdiante| 0 0 118 0 64,25 0 3456 | 3520 | 23,77 | 63,26 | 3520 | 2464 | 3520 | 41,78
1 44 |Eswdiante| O 0,44 6,75 089 | 5452 0 3738 | 3520 | 41,78 | 63,26 | 3520 | 2464 | 3520 | 41,78
1 45 |Eswdiante| 0 0.9 2.2 03 65,8 3 27,7 | 3520 | 41,78 | 63,26 | 3520 | 2464 | 3520 | 41,78
1 46 | Profesor 0 0 2,9 0 56,8 0 402 | 3520 | 41,78 | 3339 | 3520 | 2464 | 3520 | 41,78
1 47 | Profesor 0 5,4 16 85 46,5 35 345 | 3520 | 41,78 | 2641 | 3520 | 2464 | 3520 | 41,78
1 48 | Profesor 0 2,8 35 0 52,9 85 322 | 3520 | 41,78 | 23,77 | 3520 | 2464 | 3520 | 41,78
1 49 | Profesor 0 0 7.7 0 58,5 0 339 | 3520 | 41,78 | 235 | 3520 | 2464 | 3520 | 41,78
1 50 | Pprofesor 0 1,06 35 049 | 59,43 0 351 | 3520 | 41,78 | 2484 | 3520 | 2464 | 3520 | 41,78
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Tabla A.1.9 Datos de partida del Tolueno: Campafia 2

Anexo 1-18

= = o 5 5 = 5 a
© IS 2 = o) 2 z z z z z > o o] &
5 5 2 2 b = = 2 & 5 2 5 < & 5 i
E s & o W ? o i o 3 Z 5 x 2 S B
S 2 = > = 2 = = = S T 2 9 3 5 2

: 5 5 2 4 = = = ° © G g 8 ©

P4 o '5. 3
2 1 Bus 475 3,5 1 2,5 45,4 0 0 4758 | 1035 | 1443 | 4758 | 3330 | 4758 | 1035
2 2 Bus 47 43 1,9 3.1 36,3 7.3 0 4758 | 1035 | 201,68 | 4758 | 3330 | 4758 | 1035
2 3 Bus 45,7 2,6 2,2 7 37 1,8 0 4758 | 1035 | 16945 | 4758 | 3330 | 4758 | 1035
2 4 Bus 439 35 1,7 9,5 36,6 4.8 0 4758 | 1035 | 18302 | 4758 | 3330 | 4758 | 1035
2 5 Bus 46,6 18 21 13 38 10.1 0 4758 | 1035 | 180,97 | 4758 | 3330 | 4758 | 1035
2 6 Bus 453 18 0 11,9 28,5 7 0 4758 | 1035 | 72541 | 4758 | 3330 | 4758 | 1035
2 7 Bus 46,9 0 0 163 36,7 0 0 4758 | 1035 | 11432 | 4758 | 3330 | 4758 | 1035
2 8 Bus 39,6 2,6 0 12,1 42,2 3,4 0 4758 | 1035 | 11432 | 4758 | 3330 | 4758 | 1035
2 9 Bus 0 0 0 0 0 0 0 4758 | 1035 | 11432 | 4758 | 3330 | 4758 | 1035
2 10 Bus 39 2,3 14 13,1 38,5 5,6 0 4758 | 1035 | 11432 | 8564 | 3330 | 4758 | 1035
2 11 ORA | 5103 0 16 0 47,36 0 0 4758 | 9676 | 11432 | 8564 | 3330 | 4758 | 1035
2 12 ORA 0 0 0 0 0 0 0 4758 | 1035 | 11432 | 8564 | 3330 | 4758 | 1035
2 13 ORA | 4506 0 2 0 52,93 0 0 4758 | 6551 | 11432 | 8564 | 3330 | 4758 | 1035
2 14 ORA | 6081 0 14 0 37,78 0 0 4758 | 9452 | 11432 | 8564 | 3330 | 4758 | 1035
2 15 ORA | 4533 0 2,2 0 52,46 0 0 4758 | 7961 | 11432 | 8564 | 3330 | 4758 | 1035
2 16 Policia | 494 3,85 13 892 | 3164 | 486 0 4758 | 87,36 | 11432 | 8564 | 3330 | 4758 | 1035
2 17 Policla | 40,01 | 153 0,8 204 | 4744 | 816 0 4758 | 6181 | 11432 | 8564 | 3330 | 4758 | 1035
2 18 Policia | 50,17 0 2.1 287 | 4488 | 095 0 4758 | 441 | 11432 | 8564 | 3330 | 4758 | 1035
2 19 Policla | 57,04 2 1,6 359 | 3049 | 525 0 4758 | 311,04 | 11432 | 8564 | 3330 | 4758 | 1035
2 20 Policia | 4358 | 307 21 409 | 4628 | 0485 0 4758 | 257,02 | 11432 | 8564 | 3330 | 4758 | 1035
2 21 ONCE 60 0 3 0 37 0 0 4758 | 6047 | 11432 | 8564 | 3330 | 4758 | 1035
2 22 ONCE 0 0 0 0 0 0 0 4758 | 1035 | 11432 | 8564 | 3330 | 4758 | 1035
2 23 ONCE | 56,96 0 2 0 41,03 0 0 4758 | 7124 | 11432 | 8564 | 3330 | 4758 | 1035
2 24 ONCE 0 0 0 0 0 0 0 4758 | 1035 | 11432 | 8564 | 3330 | 4758 | 1035
2 25 ONCE | 67,06 | o083 1,3 0,99 28,7 0,99 0 4758 | 3544 | 11432 | 8564 | 3330 | 4758 | 1035




Tabla A.1.9 (continuacion) Datos de partida del Tolueno: Campana 2

2 = iz '5 5 = 5 (%)
© 8 2 = o) 2 z z z z z > o o] a
g 3 < 2 b = = 2 & 5 * 2 < z 5 v
E s & o W ? o i o 3 z 5 x 2 S =
8 3 = = = & = = z o I 2 g 2] ) z
: 5 5 2 4 = = = ° © G g 8 ©
P4 o '5. 3
2 26 Profesor 0 1,96 4,42 0,73 61,4 1,96 295 | 47558 | 3925 | 114,32 | 4758 | 3330 | 4758 | 1035
2 27 Profesor 0 2,92 4,87 0 60,81 | 186 | 2878 | 4758 | 1035 47 4758 | 3330 | 4758 | 1035
2 28 Profesor 0 1,12 46 1,64 54,5 0 3814 | 4758 | 89,78 | 10584 | 4758 | 3330 | 4758 | 1035
2 29 Profesor 0 0 10,35 27 54,8 0 3213 | 4758 | 7699 | 3763 | 4758 | 3330 | 4758 | 1035
2 30 Profesor 0 2,86 2,17 355 | 4843 6.8 36,17 | 4758 | 3774 | 3777 | 4758 | 3330 | 4758 | 1035
2 31 Profesor 0 2,2 1,68 2,2 61,7 031 31,9 | 4758 | 1035 | 67,24 | 4758 | 3330 | 4758 | 1035
2 32 Profesor 0 0,64 0 5,93 64,5 222 | 2669 | 4758 | 1035 | 11432 | 47558 | 3330 | 4758 [ 1035
2 33 Profesor 0 0 0,43 0 75,21 0 2435 | 4758 | 1035 | 11432 | 4758 | 3330 | 4758 | 1035
2 34 Profesor 0 1,72 46 0 51,6 6.9 3515 | 47,58 | 1035 | 11432 | 4758 | 3330 | 4758 | 1035
2 35 Profesor 0 1,85 0,98 061 | 5535 | 675 344 | 4758 | 1035 | 11432 | 4758 | 3330 | 4758 | 1035
2 36 |Estudiante [ 0 0 0 0 0 0 0 4758 | 1035 | 67,84 | 47,58 | 3330 | 47,58 | 1035
2 37 |Estudiante [ 0 0 25 0 5375 | 1,25 425 | 4758 | 8448 | 7077 | 4758 | 3330 | 4758 | 1035
2 38 |Estudiante[ 0 0 1,63 0 71 0 273 | 4758 | 7593 | 5951 | 4758 | 3330 | 4758 | 1035
2 39 |Estudiante [ 0 1,25 38 0,93 57,6 6.5 299 | 4758 | 4845 | 4454 | 4758 | 3330 | 4758 | 1035
2 40 |Estudiante| 0 2,46 1,64 0,98 60 4,42 305 | 47,58 | 139,03 | 42,93 | 4758 | 3330 | 4758 | 1035
2 41 |Estudiante| 0 0,66 3,63 066 | 67,32 0 27,72 | 4758 | 5697 | 11432 | 4758 | 3330 | 4758 | 1035
2 42 |Estudiante| 0 0,85 1,9 085 | 5422 | 1726 409 | 4758 | 3754 | 11432 | 4758 | 3330 | 4758 | 1035
2 43 |Estudiante| 0 0 0,47 0 62,46 0 37,06 | 4758 | 3262 | 11432 | 4758 | 3330 | 4758 | 1035
2 44 |Estudiante| 0 0 2,56 0 65,33 0 321 | 4758 | 1035 | 11432 | 4758 | 3330 | 4758 | 1035
2 45 |Estudiante| 0 2,21 3.2 1,97 | 6836 | 197 | 2226 | 47,58 | 1035 | 114,32 | 4758 | 3330 | 4758 | 1035
2 46 Profesor 0 0 07 0 61 0 383 | 4758 | 1035 | 5697 | 4758 | 3330 | 4758 | 1035
2 47 Profesor 0 1,4 0,9 0 57,9 43 354 | 4758 | 1035 | 3754 | 4758 | 3330 | 4758 | 1035
2 48 Profesor 0 35 35 0 47 16,7 293 | 4758 | 1035 | 3262 | 4758 | 3330 | 4758 | 1035
2 49 Profesor 0 1,2 2,3 0 80 2,6 14 4758 | 1035 | 5317 | 47,58 | 3330 | 47,58 | 1035
2 50 Profesor 0 0 4 0 63,8 0 322 | 4758 | 1035 | 3454 | 4758 | 3330 | 4758 | 1035
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Tabla A.1.10 Datos de partida del Tolueno: Campaiia 3

Anexo 1-20

2 = e S 5 — 5 )
© 8 2 = o) Q z z 4 z z > o o] a
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: 5 5 2 = a = = ° © G g 8 ©
z o '5_ O
3 1 Bus 43,2 8,2 0 7,5 39,2 1,8 0 28,94 73,72 420,39 28,94 20,26 28,94 73,72
3 2 Bus 44,2 0 0 4,1 44,6 7,1 0 28,94 73,72 112,64 28,94 20,26 28,94 73,72
3 3 Bus 45 3,4 0 6,1 42,5 3 0 28,94 73,72 87,01 28,94 20,26 28,94 73,72
3 4 Bus 48,3 5,7 0 7,1 36,8 2 0 28,94 73,72 134,94 28,94 20,26 28,94 73,72
3 5 Bus 31,5 1,8 0 0 66,7 0 0 28,94 73,72 203,49 28,94 20,26 28,94 73,72
3 6 Bus 46,3 2,3 0 6,5 38,4 6,5 0 28,94 73,72 66,28 28,94 20,26 28,94 73,72
3 7 Bus 44 0 0 11 44 1 0 28,94 73,72 66,28 28,94 20,26 28,94 73,72
3 8 Bus 46,9 6,1 0 11,7 32,8 2,5 0 28,94 73,72 66,28 28,94 20,26 28,94 73,72
3 9 Bus 39,8 0,5 0 4,6 52,8 2,3 0 28,94 73,72 66,28 28,94 20,26 28,94 73,72
3 10 Bus 44,9 2,5 0 5,6 42,8 4,1 0 28,94 73,72 66,28 52,10 20,26 28,94 73,72
3 11 ORA 51,09 0 1,6 0 47,3 0 0 28,94 47,27 66,28 52,10 20,26 28,94 73,72
3 12 ORA 0 0 0 0 0 0 0 28,94 73,72 66,28 52,10 20,26 28,94 73,72
3 13 ORA 51,83 1,08 3 0 41,91 2,16 0 28,94 40,92 66,28 52,10 20,26 28,94 73,72
3 14 ORA 64,01 0 1,3 0 34,68 0 0 28,94 65,33 66,28 52,10 20,26 28,94 73,72
3 15 ORA 55,07 0 2 0 42,92 0 0 28,94 41,01 66,28 52,10 20,26 28,94 73,72
3 16 Policia 40,01 1,57 1,4 7,7 47,19 2,1 0 28,94 36,55 66,28 52,10 20,26 28,94 73,72
3 17 Policia 40,02 3,05 1,2 4,58 44,02 7,12 0 28,94 42,16 66,28 52,10 20,26 28,94 73,72
3 18 Policia 44,63 1,64 2 0 41,37 10,34 0 28,94 85,34 66,28 52,10 20,26 28,94 73,72
3 19 Policia 44,45 0,48 1,4 3,9 43,9 5,85 0 28,94 49,41 66,28 52,10 20,26 28,94 73,72
3 20 Policia 35,01 1,02 1,8 4,1 53,93 4,1 0 28,94 104,9 66,28 52,10 20,26 28,94 73,72
3 21 ONCE 34,25 1,05 2,2 1,05 49,77 11,65 0 28,94 80,36 66,28 52,10 20,26 28,94 73,72
3 22 ONCE 60,18 0 3 0 36,81 0 0 28,94 55,22 66,28 52,10 20,26 28,94 73,72
3 23 ONCE 49,85 1,02 2,2 2,04 44,87 0 0 28,94 41,69 66,28 52,10 20,26 28,94 73,72
3 24 ONCE 40,16 0 1,5 0 58,33 0 0 28,94 522,83 66,28 52,10 20,26 28,94 73,72
3 25 ONCE 60,51 0 2 0 37,48 0 0 28,94 18,41 66,28 52,10 20,26 28,94 73,72
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3 26 Profesor 0 2,28 4,9 0 48,95 7,6 36,26 28,94 109,29 66,28 28,94 20,26 28,94 73,72
3 27 Profesor 0 5,6 5,35 0 33,25 4,18 51,63 28,94 41,48 18,87 28,94 20,26 28,94 73,72
3 28 Profesor 0 1,19 3,98 1,7 50,8 2,54 39,8 28,94 19,98 24,84 28,94 20,26 28,94 73,72
3 29 Profesor 0 0 9,54 0,98 43,02 0 46,46 28,94 44,48 19,79 28,94 20,26 28,94 73,72
3 30 Profesor 0 0 10,2 2,3 45,8 2,03 39,6 28,94 286,63 13,74 28,94 20,26 28,94 73,72
3 31 Profesor 0 0 2,32 2,06 52,62 0,51 42,47 28,94 44,16 45,24 28,94 20,26 28,94 73,72
3 32 Profesor 0 1,67 7,42 0 39,5 6,12 45,27 28,94 43,38 66,28 28,94 20,26 28,94 73,72
3 33 Profesor 0 1,16 0,77 0 54,86 2,33 40,85 28,94 117,89 66,28 28,94 20,26 28,94 73,72
3 34 Profesor 0 2,84 3,3 2,57 45,52 6,12 39,66 28,94 73,72 66,28 28,94 20,26 28,94 73,72
3 35 Profesor 0 2,81 0,94 0,47 39,9 22,06 33,8 28,94 28,65 66,28 28,94 20,26 28,94 73,72
3 36 Estudiante 0 2,33 1,95 0,77 50,5 0,13 44,23 28,94 55,63 25,34 28,94 20,26 28,94 73,72
3 37 Estudiante 0 2,88 3,6 0 40,28 5,035 48,2 28,94 46,77 27,15 28,94 20,26 28,94 73,72
3 38 Estudiante 0 0 1,51 0,95 55,6 3,77 38,2 28,94 48,28 53,71 28,94 20,26 28,94 73,72
3 39 Estudiante 0 1,38 5,22 5,12 38,84 6,4 43 28,94 113,35 1,14 28,94 20,26 28,94 73,72
3 40 Estudiante 0 7,95 0,82 0 23,55 33,57 34,09 28,94 63,36 24,64 28,94 20,26 28,94 73,72
3 41 Estudiante 0 0,66 0,58 0,22 91,01 0,88 6,62 28,94 33,04 66,28 28,94 20,26 28,94 73,72
3 42 Estudiante 0 0,45 1,83 0 59,03 2,29 36,05 28,94 19,52 66,28 28,94 20,26 28,94 73,72
3 43 Estudiante 0 0 1,04 0 61,7 0 37,26 28,94 19,16 66,28 28,94 20,26 28,94 73,72
3 44 Estudiante 0 0 6,08 0 40,41 0 53,5 28,94 26,04 66,28 28,94 20,26 28,94 73,72
3 45 Estudiante 0 1,4 1,4 2,5 35,1 7,8 51,7 28,94 40,32 66,28 28,94 20,26 28,94 73,72
3 46 Profesor 0 0 1,7 1 55,1 1 41,2 28,94 73,72 33,04 28,94 20,26 28,94 73,72
3 47 Profesor 0 3,6 2,7 5,7 28,8 9,8 49,3 28,94 73,72 19,52 28,94 20,26 28,94 73,72
3 48 Profesor 0 2,7 5,1 0 49,8 6,2 36,1 28,94 73,72 19,16 28,94 20,26 28,94 73,72
3 49 Profesor 0 2,2 7,5 0 49,3 5,5 35,4 28,94 73,72 24,31 28,94 20,26 28,94 73,72
3 50 Profesor 0 0 7,27 0 48,72 0 44 28,94 73,72 16,67 28,94 20,26 28,94 73,72

Anexo I-21




Tabla A.l1.11 Datos de partida del Tolueno: Campaiia 4

Anexo 1-22
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4 1 Bus 44 4,9 0 4,6 30,6 15,8 0 24,96 41,31 82,59 24,96 17,47 24,96 53,32
4 2 Bus 51,4 0 0 0 45,4 3,3 0 24,96 17,5 118,59 24,96 17,47 24,96 53,32
4 3 Bus 43,9 1,4 0 0 52,7 1,9 0 24,96 21,57 182,21 24,96 17,47 24,96 53,32
4 4 Bus 47,8 4,9 0 2,9 38,4 5,9 0 24,96 53,65 125,41 24,96 17,47 24,96 53,32
4 5 Bus 39,9 2,5 0 11,4 44,1 2 0 24,96 26,4 118,95 24,96 17,47 24,96 53,32
4 6 Bus 46,3 2,7 0 8,9 37,8 4,2 0 24,96 10,66 46,27 24,96 17,47 24,96 53,32
4 7 Bus 50,3 1,7 0 8,2 36,6 3,1 0 24,96 12,74 46,27 24,96 17,47 24,96 53,32
4 8 Bus 43,2 2,5 0 4 50,2 0 0 24,96 20,95 46,27 24,96 17,47 24,96 53,32
4 9 Bus 46,8 2,1 0 11,8 37,7 1,5 0 24,96 26,47 46,27 24,96 17,47 24,96 53,32
4 10 Bus 49,1 0 0 5,2 41,6 4,2 0 24,96 15,53 46,27 44,92 17,47 24,96 53,32
4 11 ORA 51,41 0 1,6 0 46,98 0 0 24,96 83,6 46,27 44,92 17,47 24,96 53,32
4 12 ORA 0 0 0 0 0 0 0 24,96 53,32 46,27 44,92 17,47 24,96 53,32
4 13 ORA 46,52 1,25 3 0 45,86 3,35 0 24,96 66,58 46,27 44,92 17,47 24,96 53,32
4 14 ORA 33,27 0 1,4 0 65,32 0 0 24,96 90,29 46,27 44,92 17,47 24,96 53,32
4 15 ORA 37,01 1 2,2 0 57,09 2,67 0 24,96 70,12 46,27 44,92 17,47 24,96 53,32
4 16 Policia 37,72 1,02 1,3 13,32 44,57 2,04 0 24,96 35,9 46,27 44,92 17,47 24,96 53,32
4 17 Policia 37,11 2,25 2,1 3,16 44,98 11,38 0 24,96 107,85 46,27 44,92 17,47 24,96 53,32
4 18 Policia 53,23 0 2 0 33,33 11,42 0 24,96 69,76 46,27 44,92 17,47 24,96 53,32
4 19 Policia 37,34 4,71 1,4 1,04 38,74 16,75 0 24,96 41,23 46,27 44,92 17,47 24,96 53,32
4 20 Policia 37,64 511 2 7,16 353,8 12,27 0 24,96 139,4 46,27 44,92 17,47 24,96 53,32
4 21 ONCE 32,17 2,12 3,1 1,06 56,23 5,3 0 24,96 28,72 46,27 44,92 17,47 24,96 53,32
4 22 ONCE 56,27 0 2,4 0 41,32 0 0 24,96 25,95 46,27 44,92 17,47 24,96 53,32
4 23 ONCE 43,47 0 2 0 54,52 0 0 24,96 35,07 46,27 44,92 17,47 24,96 53,32
4 24 ONCE 35,03 0 1,6 7,92 46,53 8,91 0 24,96 517,59 46,27 44,92 17,47 24,96 53,32
4 25 ONCE 56,37 0 2,3 0 41,32 0 0 24,96 19,51 46,27 44,92 17,47 24,96 53,32




Tabla A.l.11(continuacion) Datos de partida del Tolueno: Campana 4
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4 26 Profesor 0 05 6,03 251 | 4924 | as52 | 3718 | 2496 | 3814 | 4627 | 2496 | 1747 | 2496 [ 5332
4 27 Profesor 0 53 41 0 23,35 2,5 645 | 249 | 36,78 | 2367 | 2496 | 1747 | 2496 | 53,32
4 28 Profesor 0 2,26 5,02 226 | 4627 | 553 | 3864 | 2496 | 1606 | 1626 | 2496 | 1747 | 2496 [ 5332
4 29 Profesor 0 0 5,15 0 5325 | 304 | 3854 | 2496 | 2145 | 1104 | 2496 | 1747 | 2496 | 5332
4 30 Profesor 0 3,42 7,98 39 41,99 | 146 | 4125 | 249 | 183 12,98 | 2496 | 1747 | 2496 | 53,32
4 31 Profesor 0 0 2.4 336 | 4597 | 216 | 4609 | 2496 | 2300 [ 1662 | 2496 | 1747 | 2496 [ 5332
4 32 Profesor 0 0,35 9,37 1,4 31,97 07 462 | 2496 | 2191 | 4627 | 2496 | 1747 | 2496 | 53,32
4 33 Profesor 0 0 1,4 0 6462 | o071 | 3326 | 2496 | 6497 | 4627 | 2496 | 1747 | 2496 | 5332
4 34 Profesor 0 0,99 7,68 57 4107 | 553 39 2496 | 5332 | 4627 | 2496 | 1747 | 2496 | 5332
4 35 Profesor 0 1,97 0,98 0,98 55,8 543 | 3481 | 2496 | 1729 | 4627 | 2496 | 1747 | 2496 [ 5332
4 36 |Estudiante [ 0 1,68 1,26 10,11 | 455 168 | 3975 | 2496 | 8421 | 2009 | 2496 | 1747 | 2496 | 53,32
4 37 |Estudiante [ 0 1,38 2,3 1,38 | 4557 | 276 466 | 2496 | 5332 | 27,74 | 2496 | 1747 | 2496 | 53,32
4 38 |Estudiante[ 0 7.5 1,87 9 435 3 35125 | 24,96 | 46,47 | 2946 | 2496 | 1747 | 2496 | 53,32
4 39 |Estudiante [ 0 0.8 36 0 70,1 5,2 203 | 2496 | 8024 | 262 | 2496 | 1747 | 2496 | 53,32
4 40 |Estudiante| 0 48 1,6 0 37 10 465 | 2496 | 2648 | 1238 | 2496 | 1747 | 2496 | 53,32
4 41 |Estudiante| 0 0.9 35 35 55,4 2,6 34 2496 | 1829 | 4627 | 2496 | 1747 | 2496 | 5332
4 42 |Estudiante| 0 0 0 0 0 0 0 2496 | 1871 | 4627 | 2496 | 1747 | 2496 | 5332
4 43 |Estudiante| 0 0 0,38 0 62,72 0 369 | 249 | 2681 | 4627 | 2496 | 1747 | 2496 | 53,32
4 44 |Estudiante| 0 0 5.1 04 42 0.9 515 | 2496 | 5908 | 4627 | 2496 | 1747 | 2496 | 5332
4 45 |Estudiante| 0 0,23 2,43 0 58,9 416 | 3426 | 2496 | 4261 | 4627 | 2496 | 17,47 | 2496 | 53,32
4 46 Profesor 0 0 4,27 0 49,01 41 426 | 2496 | 5332 | 1829 | 2496 | 1747 | 2496 | 53,32
4 47 Profesor 0 15 15 264 | 3358 | 301 | 57,73 | 2496 | 5332 | 1871 | 2496 | 1747 | 2496 [ 5332
4 48 Profesor 0 0 3,28 0 5344 | 983 | 3344 | 2496 | 5332 | 2681 | 2496 | 1747 | 2496 | 5332
4 49 Profesor 0 0 5,4 1,95 | 4485 0 47,77 | 2496 | 5332 | 1578 | 2496 | 17,47 | 2496 | 53,32
4 50 Profesor 0 163 | 1052 0 3806 | 325 | 4653 | 2496 | 5332 | 2172 | 2496 | 1747 | 2496 | 5332

Anexo 1-23




Tabla A.l.12 Datos de partida del Tolueno: Campaiia 5

Anexo 1-24
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5 1 Bus 45,8 0,6 0 7,9 41,2 4,5 0 29,14 72,02 119,03 29,14 20,40 29,14 52,77
5 2 Bus 43,1 2,7 0 4,4 45,3 4,4 0 29,14 29,25 189,82 29,14 20,40 29,14 52,77
5 3 Bus 44,2 2,7 0 3,2 49,9 0 0 29,14 52,77 100,54 29,14 20,40 29,14 52,77
5 4 Bus 42,4 4,9 0 7,9 36,9 7,9 0 29,14 35,82 152,3 29,14 20,40 29,14 52,77
5 5 Bus 37,8 2,4 0 4,7 55,1 0 0 29,14 15,29 219,59 29,14 20,40 29,14 52,77
5 6 Bus 49 1,6 0 3,7 43,1 2,5 0 29,14 18,86 66,69 29,14 20,40 29,14 52,77
5 7 Bus 45,4 1,7 0 0 52,9 0 0 29,14 50,96 66,69 29,14 20,40 29,14 52,77
5 8 Bus 51,6 0,1 0 6 32,4 9,9 0 29,14 27,27 66,69 29,14 20,40 29,14 52,77
5 9 Bus 41,5 1,3 0 5,6 49,6 2 0 29,14 51,12 66,69 29,14 20,40 29,14 52,77
5 10 Bus 49,6 0 0 11,5 27,3 11,5 0 29,14 21,71 66,69 52,46 20,40 29,14 52,77
5 11 ORA 46,72 0 3,1 0 52,17 0 0 29,14 63,13 66,69 52,46 20,40 29,14 52,77
5 12 ORA 0 0 0 0 0 0 0 29,14 52,77 66,69 52,46 20,40 29,14 52,77
5 13 ORA 43,51 0 3,3 0 53,18 0 0 29,14 60,53 66,69 52,46 20,40 29,14 52,77
5 14 ORA 46,25 0 1,4 0 52,34 0 0 29,14 37,46 66,69 52,46 20,40 29,14 52,77
5 15 ORA 51,84 0 2,1 0 46,05 0 0 29,14 41,31 66,69 52,46 20,40 29,14 52,77
5 16 Policia 39 4,1 1 13,84 39,48 2,56 0 29,14 33,41 66,69 52,46 20,40 29,14 52,77
5 17 Policia 40,1 3,5 1,6 7 41,78 6 0 29,14 82,91 66,69 52,46 20,40 29,14 52,77
5 18 Policia 39,81 0 2,1 1,69 45,11 11,27 0 29,14 104,8 66,69 52,46 20,40 29,14 52,77
5 19 Policia 33,55 4,12 1,5 5,15 52,57 3,09 0 29,14 81,81 66,69 52,46 20,40 29,14 52,77
5 20 Policia 40,15 3,7 1,7 4,75 39,11 10,57 0 29,14 100,81 66,69 52,46 20,40 29,14 52,77
5 21 ONCE 33,09 1,03 2,6 1,03 60,15 2,07 0 29,14 27,2 66,69 52,46 20,40 29,14 52,77
5 22 ONCE 53,08 0 3,2 1 41,7 1 0 29,14 42,6 66,69 52,46 20,40 29,14 52,77
5 23 ONCE 42,79 0 2,1 6,12 38,77 10,2 0 29,14 33,09 66,69 52,46 20,40 29,14 52,77
5 24 ONCE 34,45 0 1,5 0 64,04 0 0 29,14 401,69 66,69 52,46 20,40 29,14 52,77
5 25 ONCE 60,5 0 2,2 0 37,3 0 0 29,14 21,87 66,69 52,46 20,40 29,14 52,77
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5 26 Profesor 0 0 4,74 1,35 56,43 3,61 33,86 29,14 32,59 66,69 29,14 20,40 29,14 52,77
5 27 Profesor 0 4,8 3,5 1,26 63,86 0 26,47 29,14 50,7 16,9 29,14 20,40 29,14 52,77
5 28 Profesor 0 2,28 4,48 2,28 47,33 7,1 36,51 29,14 37,13 22,28 29,14 20,40 29,14 52,77
5 29 Profesor 0 0,52 5,45 2,6 53,5 1,03 36,88 29,14 33,5 15,16 29,14 20,40 29,14 52,77
5 30 Profesor 0 2,35 5,73 3,3 41,08 1,88 45,64 29,14 20,83 10,94 29,14 20,40 29,14 52,77
5 31 Profesor 0 0,24 1,58 1,9 63,86 0,95 31,45 29,14 24,38 19,47 29,14 20,40 29,14 52,77
5 32 Profesor 0 0,74 6,58 0,25 52,8 3,45 36,18 29,14 32,32 66,69 29,14 20,40 29,14 52,77
5 33 Profesor 0 0,98 1,97 0,98 68,9 3,45 23,7 29,14 87,66 66,69 29,14 20,40 29,14 52,77
5 34 Profesor 0 0 2,16 2,59 60,57 3,11 31,58 29,14 52,77 66,69 29,14 20,40 29,14 52,77
5 35 Profesor 0 1,95 1,01 1,27 54,98 2,02 38,77 29,14 19,89 66,69 29,14 20,40 29,14 52,77
5 36 Estudiante 0 11,88 0 21,38 58,41 8,31 0 29,14 52,77 66,69 29,14 20,40 29,14 52,77
5 37 Estudiante 0 0 0 4,68 89,06 6,25 0 29,14 39,41 66,69 29,14 20,40 29,14 52,77
5 38 Estudiante 0 0 2,22 0 67,94 0 29,85 29,14 41,94 34,35 29,14 20,40 29,14 52,77
5 39 Estudiante 0 4 0 8 73,1 0 14,9 29,14 66,02 66,69 29,14 20,40 29,14 52,77
5 40 Estudiante 0 0,7 0 2,4 92,7 4,2 0 29,14 50,76 66,69 29,14 20,40 29,14 52,77
5 41 Estudiante 0 0 0 0 0 0 0 29,14 24,18 66,69 29,14 20,40 29,14 52,77
5 42 Estudiante 0 1,3 1 7,1 83,5 7,1 0 29,14 25,22 66,69 29,14 20,40 29,14 52,77
5 43 Estudiante 0 0 0,4 0 61,3 0 38,3 29,14 52,77 66,69 29,14 20,40 29,14 52,77
5 44 Estudiante 0 1,4 0 6,5 87,4 4,7 0 29,14 32,59 66,69 29,14 20,40 29,14 52,77
5 45 Estudiante 0 1,38 0 0 93,41 5,2 0 29,14 36,98 66,69 29,14 20,40 29,14 52,77
5 46 Profesor 0 0 5,38 0 54,92 0 39,7 29,14 52,77 24,18 29,14 20,40 29,14 52,77
5 47 Profesor 0 4,95 3,24 5,65 49,26 1,62 35,26 29,14 52,77 25,22 29,14 20,40 29,14 52,77
5 48 Profesor 0 0 0 0 0 0 29,14 52,77 66,69 29,14 20,40 29,14 52,77
5 49 Profesor 0 2,88 8,87 0 49,48 3,55 35,2 29,14 52,77 30,98 29,14 20,40 29,14 52,77
5 50 Profesor 0 0 2,78 0 68,85 0 28,44 29,14 52,77 19,63 29,14 20,40 29,14 52,77

Anexo 1-25




Tabla A.1.13 Datos de partida del Tolueno: Camparia 6
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6 1 Bus 43,8 0,8 0 0 49,7 5,6 0 37,49 83,45 137,91 37,49 26,25 37,49 51,3
6 2 Bus 43,1 0 0 4,7 35,1 17,1 0 37,49 94,23 138,58 37,49 26,25 37,49 51,3
6 3 Bus 44,8 0,8 0 0 54,3 0 0 37,49 36,26 78,35 37,49 26,25 37,49 51,3
6 4 Bus 41,3 0 0 0 58,7 0 0 37,49 29,93 135,63 37,49 26,25 37,49 51,3
6 5 Bus 48,7 1,8 0 5,4 44,2 0 0 37,49 14,75 97 37,49 26,25 37,49 51,3
6 6 Bus 46,1 2,8 0 2,8 43,3 5 0 37,49 40,63 51,47 37,49 26,25 37,49 51,3
6 7 Bus 42,7 0,4 0 6,8 45,2 4,8 0 37,49 50,06 51,47 37,49 26,25 37,49 51,3
6 8 Bus 49,4 0,1 0 5 36,3 9,1 0 37,49 21,18 51,47 37,49 26,25 37,49 51,3
6 9 Bus 38 1,6 0 0 59,5 0,9 0 37,49 17,09 51,47 37,49 26,25 37,49 51,3
6 10 Bus 45,7 0,5 0 12,5 38 3,2 0 37,49 34,23 51,47 67,49 26,25 37,49 51,3
6 11 ORA 50,1 0 1,3 0 48,6 0 0 37,49 49,02 51,47 67,49 26,25 37,49 51,3
6 12 ORA 0 0 0 0 0 0 0 37,49 51,3 51,47 67,49 26,25 37,49 51,3
6 13 ORA 52,5 0 1,5 0 46 0 0 37,49 31,39 51,47 67,49 26,25 37,49 51,3
6 14 ORA 41,24 0 1,4 0 57,35 0 0 37,49 1,84 51,47 67,49 26,25 37,49 51,3
6 15 ORA 48,78 0 2 0 49,21 0 0 37,49 40,15 51,47 67,49 26,25 37,49 51,3
6 16 Policia 39 0 1,1 13,94 44,92 1,03 0 37,49 24,46 51,47 67,49 26,25 37,49 51,3
6 17 Policia 39,03 4,13 2,1 7,2 39,24 8,26 0 37,49 31,67 51,47 67,49 26,25 37,49 51,3
6 18 Policia 39,05 0,49 2 1,49 48,01 8,94 0 37,49 100,19 51,47 67,49 26,25 37,49 51,3
6 19 Policia 46,4 0 1,6 4,7 42,58 4,7 0 37,49 456,66 51,47 67,49 26,25 37,49 51,3
6 20 Policia 40,11 5,19 1,65 1,03 40,55 11,43 0 37,49 34,41 51,47 67,49 26,25 37,49 51,3
6 21 ONCE 46,3 0 2,6 1,38 44,18 5,562 0 37,49 96,5 51,47 67,49 26,25 37,49 51,3
6 22 ONCE 62,51 0 3 0,49 33,99 0 0 37,49 50,54 51,47 67,49 26,25 37,49 51,3
6 23 ONCE 42,14 0 2,3 0 55,565 0 0 37,49 31,73 51,47 67,49 26,25 37,49 51,3
6 24 ONCE 51,29 0 1,5 0 47,2 0 0 37,49 117,62 51,47 67,49 26,25 37,49 51,3
6 25 ONCE 71,78 0,31 2,1 0 25,79 0 0 37,49 44,77 51,47 67,49 26,25 37,49 51,3
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6 26 Profesor 0 2,23 3,91 2,23 55,86 4,47 31,28 37,49 30,19 51,47 37,49 26,25 37,49 51,3
6 27 Profesor 0 5,82 2,01 4,89 56,75 0,46 29,89 37,49 27,1 27,2 37,49 26,25 37,49 51,3
6 28 Profesor 0 2,03 3,82 6,1 47,83 6,61 33,58 37,49 47,93 23,63 37,49 26,25 37,49 51,3
6 29 Profesor 0 0 0 0 0 0 0 37,49 23,24 13,42 37,49 26,25 37,49 51,3
6 30 Profesor 0 4,02 5,28 5,02 51,92 1 32,75 37,49 32,14 27,87 37,49 26,25 37,49 51,3
6 31 Profesor 0 0 1,18 1,42 67,24 1,42 28,73 37,49 30,99 15,68 37,49 26,25 37,49 51,3
6 32 Profesor 0 0,94 4,38 0,94 59,71 2,82 31,2 37,49 57,14 51,47 37,49 26,25 37,49 51,3
6 33 Profesor 0 5,46 2,73 0 59,56 24,6 7,65 37,49 76,4 51,47 37,49 26,25 37,49 51,3
6 34 Profesor 0 0 2,6 14,12 49,41 0,94 32,94 37,49 51,3 51,47 37,49 26,25 37,49 51,3
6 35 Profesor 0 3,08 0,97 2,68 61,6 4,87 26,78 37,49 19,58 51,47 37,49 26,25 37,49 51,3
6 36 Estudiante 0 1,99 0 0 94,02 3,98 0 37,49 51,3 51,47 37,49 26,25 37,49 51,3
6 37 Estudiante 0 8,33 0 16,66 41,66 33,33 0 37,49 28,12 51,47 37,49 26,25 37,49 51,3
6 38 Estudiante 0 0,97 1,68 2,92 69,08 0,97 24,36 37,49 50,55 34,58 37,49 26,25 37,49 51,3
6 39 Estudiante 0 1,8 8,75 4,48 53,32 0,89 30,74 37,49 26,67 38,39 37,49 26,25 37,49 51,3
6 40 Estudiante 0 5,04 0 2,52 67,18 25,24 0 37,49 51,3 51,47 37,49 26,25 37,49 51,3
6 41 Estudiante 0 0 0 0 0 0 0 37,49 22,8 51,47 37,49 26,25 37,49 51,3
6 42 Estudiante 0 1,74 0 4,65 84,88 8,72 0 37,49 21,27 51,47 37,49 26,25 37,49 51,3
6 43 Estudiante 0 0 1,04 0 98,96 0 0 37,49 23,08 51,47 37,49 26,25 37,49 51,3
6 44 Estudiante 0 0,4 10,9 0,2 50,75 0 37,74 37,49 22,17 51,47 37,49 26,25 37,49 51,3
6 45 Estudiante 0 0 0 0 0 0 0 37,49 31,19 51,47 37,49 26,25 37,49 51,3
6 46 Profesor 0 0 3,5 0 57,9 1,9 36,7 37,49 51,3 22,8 37,49 26,25 37,49 51,3
6 47 Profesor 0 1,3 1,5 3,9 60,9 3,1 29,2 37,49 51,3 21,27 37,49 26,25 37,49 51,3
6 48 Profesor 0 0 2,2 0 69,8 0 27,9 37,49 51,3 23,08 37,49 26,25 37,49 51,3
6 49 Profesor 0 1,4 51 0,7 59 4,6 29,1 37,49 51,3 21,24 37,49 26,25 37,49 51,3
6 50 Profesor 0 0 4,1 1 49,5 1 44,3 37,49 51,3 18,39 37,49 26,25 37,49 51,3

Anexo I-27




Tabla A.l.14 Datos de partida del Xileno: Campaia 1

Anexo 1-28

2 = e S 5 — 5 )
© 8 2 = o) Q z z 4 z z > o o] a
g 5 < 2 i = - 2 z 5 * 2 < z 5 v
£ E E 5 gg 2 0 i o o 3 o x 2 2 5
S Y 2 = = o = = = o I = 9 ) 5 S
: 5 5 2 = a = = ° © G g 8 ©
z o '5_ O
1 1 Bus 46,5 2,9 0 10,9 37,6 2,1 0 28,12 26,73 62,39 28,12 19,69 28,12 26,73
1 2 Bus 45,7 2 0 6,5 45,7 0 0 28,12 26,73 81 28,12 19,69 28,12 26,73
1 3 Bus 43 2,3 0 3,9 47,9 2,8 0 28,12 26,73 84,64 28,12 19,69 28,12 26,73
1 4 Bus 45,2 5,1 0 8,6 35,9 5,1 0 28,12 26,73 122,27 28,12 19,69 28,12 26,73
1 5 Bus 42,3 2,3 0 6,2 47,1 2,1 0 28,12 26,73 51,49 28,12 19,69 28,12 26,73
1 6 Bus 47,8 1,8 0 12,9 32,6 4,8 0 28,12 26,73 72,46 28,12 19,69 28,12 26,73
1 7 Bus 44,8 4,5 0 9,9 37,1 3,6 0 28,12 26,73 70,59 28,12 19,69 28,12 26,73
1 8 Bus 42,5 2,6 0 5,2 46,6 3,1 0 28,12 26,73 121,48 28,12 19,69 28,12 26,73
1 9 Bus 40,5 1,4 0 5,6 52,4 0 0 28,12 26,73 101,22 28,12 19,69 28,12 26,73
1 10 Bus 50,2 3,6 0 4,5 36,5 5,1 0 28,12 26,73 97,44 50,62 19,69 28,12 26,73
1 11 ORA 25,28 0,39 3 0 71,31 0 0 28,12 52,4 46,59 50,62 19,69 28,12 26,73
1 12 ORA 44,9 0 1,2 0 53,8 0 0 28,12 12,55 46,59 50,62 19,69 28,12 26,73
1 13 ORA 40,2 1,7 3,2 0,4 49,08 5,2 0 28,12 21,39 46,59 50,62 19,69 28,12 26,73
1 14 ORA 37,2 0 3 0 59,8 0 0 28,12 21,62 46,59 50,62 19,69 28,12 26,73
1 15 ORA 39 1,7 2,1 0,5 52,6 3,9 0 28,12 32,96 46,59 50,62 19,69 28,12 26,73
1 16 Policia 37,9 51 0 12,1 42,5 2,2 0 28,12 22,61 46,59 50,62 19,69 28,12 26,73
1 17 Policia 40 1,1 1,6 8,9 46 2,2 0 28,12 11,55 46,59 50,62 19,69 28,12 26,73
1 18 Policia 34,6 1,7 2 0 45,8 15,7 0 28,12 53,72 46,59 50,62 19,69 28,12 26,73
1 19 Policia 42,73 3,59 0 10,06 40,25 3,35 0 28,12 26,73 46,59 50,62 19,69 28,12 26,73
1 20 Policia 40,62 3,35 0 4,13 49,04 2,83 0 28,12 18,98 46,59 50,62 19,69 28,12 26,73
1 21 ONCE 37,11 3,14 0 1,04 52,4 6,28 0 28,12 23,85 46,59 50,62 19,69 28,12 26,73
1 22 ONCE 41,42 0 3,6 0 54,98 0 0 28,12 28,58 46,59 50,62 19,69 28,12 26,73
1 23 ONCE 53,44 0 3 0 43,55 0 0 28,12 11,59 46,59 50,62 19,69 28,12 26,73
1 24 ONCE 0 0 0 0 0 0 0 28,12 26,73 46,59 50,62 19,69 28,12 26,73
1 25 ONCE 63,17 0 2,6 0 34,22 0 0 28,12 83,15 46,59 50,62 19,69 28,12 26,73




Tabla A.1.14 (continuacién)

Datos de partida del Xileno: Campaia 1

2 = iz '5 5 = 5 (%)
© 8 2 = o) 2 z z z z z > o o] a
g 3 < 2 b = = 2 & 5 * 2 < z 5 v
E s & o W ? o i o 3 z 5 x 2 S =
8 3 = = = & = = z o I 2 g 2] ) z
: 5 5 2 4 = = = ° © G g 8 ©
P4 o '5. 3
1 26 Profesor 0 3,46 2,97 1,98 60,4 0,99 302 | 2812 | 1629 | 4659 | 2812 | 1969 | 2812 | 26,73
1 27 Profesor 0 3,125 34 4,07 50,6 0 3873 | 2812 | 1452 | 1421 | 2812 | 1969 | 2812 | 2673
1 28 Profesor 0 3,06 4,14 3,7 45,1 54 3861 | 2812 [ 1451 | 2105 | 2812 | 1969 | 2812 | 2673
1 29 Profesor 0 0,25 3,1 051 | 60,36 0 3575 | 2812 | 2452 | 1761 | 2812 | 1969 [ 2812 | 2673
1 30 Profesor 0 3,57 477 2,98 46,5 051 | 4165 | 2812 | 2248 | 1984 | 2812 | 1969 | 2812 | 2673
1 31 Profesor 0 3,81 1,75 35 56,4 2,85 31,6 | 2812 | 2673 | 1461 | 2812 | 1969 | 2812 | 26,73
1 32 Profesor 0 1,98 6,09 045 | 5247 | 655 | 3244 | 2812 | 26,73 | 4659 | 2812 | 1969 | 2812 [ 26,73
1 33 Profesor 0 1,65 0,65 1,97 | 5911 | 706 | 2955 | 2812 | 2673 | 4659 | 2812 | 1969 | 2812 | 26,73
1 34 Profesor 0 0 3,35 0 60,7 0 3595 | 2812 | 2673 | 4659 | 2812 | 1969 | 2812 | 2673
1 35 Profesor 0 2,15 1,07 48 52,78 0 3913 | 2812 [ 2673 | 4659 | 2812 | 1969 [ 2812 | 2673
1 36 |Estudiante [ 0 0,48 0,66 0 69,57 0 2926 | 2812 | 1954 | 2212 | 2812 | 1969 | 2812 | 2673
1 37 |Estudiante [ 0 3,39 2,42 097 | 5825 | 339 | 31,55 | 2812 | 3685 | 2236 | 2812 | 1969 | 2812 [ 26,73
1 38 |Estudiante[ 0 0 1,43 0 69 0 295 | 2812 | 2258 | 3323 | 2812 | 19,69 | 2812 | 26,73
1 39 |Estudiante [ 0 1,45 2,9 9 5498 | 0,97 306 | 2812 | 1992 | 1881 | 2812 | 1969 | 2812 | 26,73
1 40 |Estudiante| 0 3,98 1,82 0 5847 | 498 | 3073 | 2812 | 4325 | 1639 | 2812 | 1969 | 2812 | 2673
1 41 |Estudiante| 0 0 45 0 3808 | 771 | 4965 | 2812 | 2462 | 4659 | 2812 | 1969 | 2812 | 2673
1 42 |Estudiante| 0 1,61 2,31 1,38 | 5916 | 324 | 3228 | 2812 | 2374 | 4659 | 2812 | 1969 | 2812 | 26,73
1 43 |Estudiante| 0 0 1,18 0 64,25 0 3456 | 2812 | 17,34 | 4659 | 2812 | 1969 | 2812 | 2673
1 44 |Estudiante| 0 0,44 6,75 089 | 5452 0 3738 | 2812 | 2673 | 4659 | 2812 | 1969 [ 2812 | 2673
1 45 |Estudiante| 0 0.9 2,2 03 65,8 3 27,7 | 2812 | 26,73 | 4659 | 2812 | 1969 | 2812 | 26,73
1 46 Profesor 0 0 2,9 0 56,8 0 402 | 2812 | 2673 | 2462 | 2812 | 1969 | 2812 | 26,73
1 47 Profesor 0 54 1,6 8,5 46,5 35 345 | 2812 | 26,73 | 2374 | 2812 | 1969 | 2812 | 26,73
1 48 Profesor 0 2.8 35 0 52,9 8,5 322 | 2812 | 2673 | 1734 | 2812 | 1969 | 2812 | 26,73
1 49 Profesor 0 0 7,7 0 58,5 0 339 | 2812 | 2673 | 1616 | 2812 | 19,69 | 2812 | 26,73
1 50 Profesor 0 1,06 35 049 | 5943 0 3551 | 2812 | 2673 | 1684 | 2812 | 1969 [ 2812 | 2673

Anexo 1-29




Tabla A.l.15 Datos de partida del Xileno: Campaiia 2

Anexo 1-30

2 = e S 5 — 5 )
© 8 2 = o) Q z z 4 z z > o o] a
g 5 < 2 i = - 2 z 5 * 2 < z 5 v
£ E E 5 gg 2 0 i o o 3 o x 2 2 5
S Y 2 = = o = = = o I = 9 ) 5 S
: 5 5 2 = a = = ° © G g 8 ©
z o '5_ O
2 1 Bus 47,5 3,5 1 2,5 45,4 0 0 38,46 59,96 104,78 38,46 26,92 38,46 59,96
2 2 Bus 47 4,3 1,9 3,1 36,3 7,3 0 38,46 59,96 145,48 38,46 26,92 38,46 59,96
2 3 Bus 45,7 2,6 2,2 7 37 1,8 0 38,46 59,96 131,51 38,46 26,92 38,46 59,96
2 4 Bus 43,9 3,5 1,7 9,5 36,6 4,8 0 38,46 59,96 135,63 38,46 26,92 38,46 59,96
2 5 Bus 46,6 1,8 2,1 1,3 38 10,1 0 38,46 59,96 95,92 38,46 26,92 38,46 59,96
2 6 Bus 45,3 1,8 0 11,9 28,5 7 0 38,46 59,96 135,59 38,46 26,92 38,46 59,96
2 7 Bus 46,9 0 0 16,3 36,7 0 0 38,46 59,96 63,66 38,46 26,92 38,46 59,96
2 8 Bus 39,6 2,6 0 12,1 42,2 3,4 0 38,46 59,96 63,66 38,46 26,92 38,46 59,96
2 9 Bus 0 0 0 0 0 0 0 38,46 59,96 63,66 38,46 26,92 38,46 59,96
2 10 Bus 39 2,3 1,4 13,1 38,5 5,6 0 38,46 59,96 63,66 69,22 26,92 38,46 59,96
2 11 ORA 51,03 0 1,6 0 47,36 0 0 38,46 62,66 63,66 69,22 26,92 38,46 59,96
2 12 ORA 0 0 0 0 0 0 0 38,46 59,96 63,66 69,22 26,92 38,46 59,96
2 13 ORA 45,06 0 2 0 52,93 0 0 38,46 33,46 63,66 69,22 26,92 38,46 59,96
2 14 ORA 60,81 0 1,4 0 37,78 0 0 38,46 40,78 63,66 69,22 26,92 38,46 59,96
2 15 ORA 45,33 0 2,2 0 52,46 0 0 38,46 27,18 63,66 69,22 26,92 38,46 59,96
2 16 Policia 49,4 3,85 1,3 8,92 31,64 4,86 0 38,46 38,54 63,66 69,22 26,92 38,46 59,96
2 17 Policia 40,01 1,53 0,8 2,04 47,44 8,16 0 38,46 20,55 63,66 69,22 26,92 38,46 59,96
2 18 Policia 50,17 0 2,1 2,87 44,88 0,95 0 38,46 164,06 63,66 69,22 26,92 38,46 59,96
2 19 Policia 57,04 2 1,6 3,59 30,49 5,25 0 38,46 205,89 63,66 69,22 26,92 38,46 59,96
2 20 Policia 43,58 3,07 2,1 4,09 46,28 0,85 0 38,46 22,79 63,66 69,22 26,92 38,46 59,96
2 21 ONCE 60 0 3 0 37 0 0 38,46 37,36 63,66 69,22 26,92 38,46 59,96
2 22 ONCE 0 0 0 0 0 0 0 38,46 59,96 63,66 69,22 26,92 38,46 59,96
2 23 ONCE 56,96 0 2 0 41,03 0 0 38,46 36,85 63,66 69,22 26,92 38,46 59,96
2 24 ONCE 0 0 0 0 0 0 0 38,46 59,96 63,66 69,22 26,92 38,46 59,96
2 25 ONCE 67,16 0,83 1,3 0,99 28,7 0,99 0 38,46 19,09 63,66 69,22 26,92 38,46 59,96




Tabla A.1.15 (continuacién)

Datos de partida del Xileno: Campaia 2

2 = iz '5 5 = 5 (%)
© 8 2 = o) 2 z z z z z > o o] a
g 3 < 2 b = = 2 & 5 * 2 < z 5 v
E s & o W ? o i o 3 z 5 x 2 S =
8 3 = = = & = = z o I 2 g 2] ) z
: 5 5 2 4 = = = ° © G g 8 ©
P4 o '5. 3
2 26 Profesor 0 1,96 4,42 0,73 61,4 1,96 295 | 3846 | 6554 | 6366 | 3846 | 2692 | 3846 | 59,96
2 27 Profesor 0 2,92 4,87 0 60,81 | 186 | 2878 | 3846 | 5996 | 21,14 | 3846 | 2692 | 3846 | 59,96
2 28 Profesor 0 1,12 46 1,64 54,5 0 3814 | 3846 | 19069 | 4615 | 3846 | 2692 | 3846 | 59,96
2 29 Profesor 0 0 10,35 27 54,8 0 3213 | 3846 | 4715 | 2214 | 3846 | 2692 | 3846 | 59,96
2 30 Profesor 0 2,86 2,17 355 | 4843 6.8 36,17 | 3846 | 2184 | 5529 | 3846 | 2692 | 3846 | 59,96
2 31 Profesor 0 2,2 1,68 2,2 61,7 031 31,9 | 3846 | 5996 | 2008 | 3846 | 2692 | 3846 | 59,96
2 32 Profesor 0 0,64 0 5,93 64,5 222 | 2669 | 3846 | 5996 | 6366 | 3846 | 2692 | 3846 [ 5996
2 33 Profesor 0 0 0,43 0 75,21 0 2435 | 3846 | 5996 | 6366 | 3846 | 2692 | 3846 | 59,96
2 34 Profesor 0 1,72 46 0 51,6 6.9 3515 | 3846 | 5996 | 6366 | 3846 | 2692 | 3846 | 59,96
2 35 Profesor 0 1,85 0,98 061 | 5535 | 675 344 | 3846 | 5996 | 6366 | 3846 | 2692 | 3846 | 59,96
2 36 |Estudiante [ 0 0 0 0 0 0 0 3846 | 59,96 | 17597 | 3846 | 2692 | 3846 | 59,96
2 37 |Estudiante [ 0 0 25 0 5375 | 1,25 425 | 3846 | 6556 | 31,03 | 3846 | 2692 | 3846 | 59,96
2 38 |Estudiante[ 0 0 1,63 0 71 0 273 | 3846 | 5296 | 3679 | 3846 | 2692 | 3846 | 59,9
2 39 |Estudiante [ 0 1,25 38 0,93 57,6 6.5 299 | 3846 | 4975 | 2904 | 3846 | 2692 | 3846 | 59,96
2 40 |Estudiante| 0 2,46 1,64 0,98 60 4,42 305 | 3846 | 97,78 | 21,77 | 3846 | 2692 | 3846 | 59,96
2 41 |Estudiante| 0 0,66 3,63 066 | 67,32 0 27,72 | 3846 | 3926 | 6366 | 3846 | 2692 | 3846 | 59,96
2 42 |Estudiante| 0 0,85 1,9 085 | 5422 | 1726 409 | 3846 | 2066 | 6366 | 3846 | 2692 | 3846 | 59,96
2 43 |Estudiante| 0 0 0,47 0 62,46 0 3706 | 3846 | 1864 | 6366 | 3846 | 2692 | 3846 | 59,96
2 44 |Estudiante| 0 0 2,56 0 65,33 0 321 | 3846 | 5996 | 6366 | 3846 | 2692 | 3846 | 59,96
2 45 |Estudiante| 0 2,21 3.2 1,97 | 6836 | 197 | 2226 | 3846 | 5996 | 6366 | 3846 | 2692 | 3846 | 59,96
2 46 Profesor 0 0 07 0 61 0 383 | 3846 | 5996 | 3926 | 3846 | 2692 | 3846 | 59,96
2 47 Profesor 0 1,4 0,9 0 57,9 43 354 | 3846 | 5996 | 2066 | 3846 | 2692 | 3846 | 59,96
2 48 Profesor 0 35 35 0 47 16,7 293 | 3846 | 5996 | 1864 | 3846 | 2692 | 3846 | 59,96
2 49 Profesor 0 1,2 2,3 0 80 2,6 14 3846 | 59,96 | 206 | 3846 | 2692 | 3846 | 59,96
2 50 Profesor 0 0 4 0 63,8 0 322 | 3846 | 5996 | 203 | 3846 | 2692 | 3846 | 59,96

Anexo I-31




Tabla A.16.1 Datos de partida del Xileno: Campaia 3

Anexo 1-32

2 = e S 5 — 5 )
© 8 2 = o) Q z z 4 z z > o o] a
g 5 < 2 i = - 2 z 5 * 2 < z 5 v
£ E E 5 gg 2 0 i o o 3 o x 2 2 5
S Y 2 = = o = = = o I = 9 ) 5 S
: 5 5 2 = a = = ° © G g 8 ©
z o '5_ O
3 1 Bus 43,2 8,2 0 7,5 39,2 1,8 0 24,53 57,37 96,09 24,53 17,17 24,53 57,37
3 2 Bus 44,2 0 0 4,1 44,6 7,1 0 24,53 57,37 112,27 24,53 17,17 24,53 57,37
3 3 Bus 45 3,4 0 6,1 42,5 3 0 24,53 57,37 80,73 24,53 17,17 24,53 57,37
3 4 Bus 48,3 5,7 0 7,1 36,8 2 0 24,53 57,37 110,84 24,53 17,17 24,53 57,37
3 5 Bus 31,5 1,8 0 0 66,7 0 0 24,53 57,37 96,13 24,53 17,17 24,53 57,37
3 6 Bus 46,3 2,3 0 6,5 38,4 6,5 0 24,53 57,37 37,75 24,53 17,17 24,53 57,37
3 7 Bus 44 0 0 11 44 1 0 24,53 57,37 37,75 24,53 17,17 24,53 57,37
3 8 Bus 46,9 6,1 0 11,7 32,8 2,5 0 24,53 57,37 37,75 24,53 17,17 24,53 57,37
3 9 Bus 39,8 0,5 0 4,6 52,8 2,3 0 24,53 57,37 37,75 24,53 17,17 24,53 57,37
3 10 Bus 44,9 2,5 0 5,6 42,8 4,1 0 24,53 57,37 37,75 44,16 17,17 24,53 57,37
3 11 ORA 51,09 0 1,6 0 47,3 0 0 24,53 33,67 37,75 44,16 17,17 24,53 57,37
3 12 ORA 0 0 0 0 0 0 0 24,53 57,37 37,75 44,16 17,17 24,53 57,37
3 13 ORA 51,83 1,08 3 0 41,91 2,16 0 24,53 16,86 37,75 44,16 17,17 24,53 57,37
3 14 ORA 64,01 0 1,3 0 34,68 0 0 24,53 26,98 37,75 44,16 17,17 24,53 57,37
3 15 ORA 55,07 0 2 0 42,92 0 0 24,53 15,57 37,75 44,16 17,17 24,53 57,37
3 16 Policia 40,01 1,57 1,4 7,7 47,19 2,1 0 24,53 28,97 37,75 44,16 17,17 24,53 57,37
3 17 Policia 40,02 3,05 1,2 4,58 44,02 7,12 0 24,53 17,19 37,75 44,16 17,17 24,53 57,37
3 18 Policia 44,63 1,64 2 0 41,37 10,34 0 24,53 56,78 37,75 44,16 17,17 24,53 57,37
3 19 Policia 44,45 0,48 1,4 3,9 43,9 5,85 0 24,53 35,67 37,75 44,16 17,17 24,53 57,37
3 20 Policia 35,01 1,02 1,8 4,1 53,93 4,1 0 24,53 46,94 37,75 44,16 17,17 24,53 57,37
3 21 ONCE 34,25 1,05 2,2 1,05 49,77 11,65 0 24,53 100,75 37,75 44,16 17,17 24,53 57,37
3 22 ONCE 60,18 0 3 0 36,81 0 0 24,53 31,77 37,75 44,16 17,17 24,53 57,37
3 23 ONCE 49,85 1,02 2,2 2,04 44,87 0 0 24,53 26,06 37,75 44,16 17,17 24,53 57,37
3 24 ONCE 40,16 0 1,5 0 58,33 0 0 24,53 287,05 37,75 44,16 17,17 24,53 57,37
3 25 ONCE 60,51 0 2 0 37,48 0 0 24,53 14,07 37,75 44,16 17,17 24,53 57,37




Tabla A.1.16 (continuacién)

Datos de partida del Xileno: Campaia 3

2 = iz '5 5 = 5 (%)
© 8 2 = o) 2 z z z z z > o o] a
g 3 < 2 b = = 2 & 5 * 2 < z 5 v
E s & o W ? o i o 3 z 5 x 2 S =
8 3 = = = & = = z o I 2 g 2] ) z
: 5 5 2 4 = = = ° © G g 8 ©
P4 o '5. 3
3 26 Profesor 0 2,28 4,9 0 48,95 7.6 36,26 | 2453 | 2084 | 3775 | 2453 | 1717 | 2453 | 5737
3 27 Profesor 0 5,6 5,35 0 3325 | 418 | 5163 | 2453 | 1929 | 1892 | 2453 | 17,17 | 2453 | 57,37
3 28 Profesor 0 1,19 3,98 1,7 50,8 2,54 39,8 | 2453 | 1349 | 257 | 2453 | 1717 | 2453 | 57,37
3 29 Profesor 0 0 9,54 098 | 4302 0 4646 | 2453 | 2737 | 1853 | 2453 | 1717 | 2453 | 57,37
3 30 Profesor 0 0 10,2 23 458 2,03 396 | 2453 | 61207 | 1421 | 2453 | 1717 | 2453 | 57,37
3 31 Profesor 0 0 2,32 206 | 5262 | o051 | 4247 | 2453 | 1581 | 2897 | 2453 | 1717 | 2453 [ 5737
3 32 Profesor 0 1,67 7,42 0 39,5 612 | 4527 | 2453 17 37,75 | 2453 | 1717 | 2453 | 57,37
3 33 Profesor 0 1,16 0,77 0 5486 | 233 | 4085 | 2453 | 9996 | 37,75 | 2453 | 1717 | 2453 | 5737
3 34 Profesor 0 2,84 33 257 | 4552 | 612 | 3966 | 2453 | 57,37 | 37,75 | 2453 | 1717 | 2453 [ 57,37
3 35 Profesor 0 2,81 0,94 0,47 399 | 2206 | 338 | 2453 | 202 | 3775 | 2453 | 1717 | 2453 | 57,37
3 36 |Estudiante [ 0 2,33 1,95 0,77 50,5 013 | 4423 | 2453 | 3742 | 2137 | 2453 | 1747 | 2453 | 57,37
3 37 |Estudiante [ 0 2,88 36 0 4028 | 5035 | 482 | 2453 | 3717 | 1947 | 2453 | 1717 | 2453 | 57,37
3 38 |Estudiante[ 0 0 1,51 0,95 55,6 3,77 382 | 2453 | 326 | 2094 | 2453 | 1717 | 2453 | 57,37
3 39 |Estudiante [ 0 1,38 5,22 512 | 3884 6.4 43 2453 | 7983 | 397 | 2453 | 1717 | 2453 | 5737
3 40 |Estudiante| 0 7,95 0,82 0 2355 | 3357 | 3409 | 2453 | 4124 | 154 | 2453 | 1717 | 2453 | 57,37
3 41 |Estudiante| 0 0,66 0,58 022 | 9101 | o088 662 | 2453 | 2108 | 37,75 | 2453 | 1717 | 2453 | 57,37
3 42 |Estudiante| 0 0,45 1,83 0 50,03 | 229 | 3605 | 2453 [ 1409 | 3775 | 2453 | 1717 | 2453 | 5737
3 43 |Estudiante| 0 0 1,04 0 61,7 0 3726 | 2453 | 1214 | 3775 | 2453 | 17,17 | 2453 | 57,37
3 44 |Estudiante| 0 0 6,08 0 40,41 0 535 | 2453 | 1909 | 3775 | 2453 | 1717 | 2453 | 57,37
3 45 |Estudiante| 0 1,4 1,4 25 35,1 7.8 51,7 | 2453 | 1412 | 37,75 | 2453 | 1717 | 2453 | 57,37
3 46 Profesor 0 0 1,7 1 55,1 1 412 | 2453 | 5737 | 2108 | 2453 | 1717 | 2453 | 57,37
3 47 Profesor 0 3,6 2,7 5,7 28,8 9,8 493 | 2453 | 57,37 | 1409 | 2453 | 1717 | 2453 | 57,37
3 48 Profesor 0 2,7 51 0 49,8 6,2 361 | 2453 | 5737 | 1214 | 2453 | 1717 | 2453 | 57,37
3 49 Profesor 0 2,2 75 0 49,3 55 354 | 2453 | 5737 | 12,02 | 2453 | 1717 | 2453 | 57,37
3 50 Profesor 0 0 7,27 0 48,72 0 44 2453 | 5737 | 1203 | 2453 | 1717 | 2453 [ 5737

Anexo 1-33




Tabla A.l.17 Datos de partida del Xileno: Campaiia 4

Anexo 1-34

2 = e S 5 — 5 )
© 8 2 = o) Q z z 4 z z > o o] a
g 5 < 2 i = - 2 z 5 * 2 < z 5 v
£ E E 5 gg 2 0 i o o 3 o x 2 2 5
S Y 2 = = o = = = o I = 9 ) 5 S
: 5 5 2 = a = = ° © G g 8 ©
z o '5_ O
4 1 Bus 44 4,9 0 4,6 30,6 15,8 0 19,88 30,83 68,38 19,88 13,91 19,88 27,75
4 2 Bus 51,4 0 0 0 45,4 3,3 0 19,88 4,34 81,36 19,88 13,91 19,88 27,75
4 3 Bus 43,9 1,4 0 0 52,7 1,9 0 19,88 5,44 65,23 19,88 13,91 19,88 27,75
4 4 Bus 47,8 4,9 0 2,9 38,4 5,9 0 19,88 27,83 61,3 19,88 13,91 19,88 27,75
4 5 Bus 39,9 2,5 0 11,4 44,1 2 0 19,88 13,48 70,39 19,88 13,91 19,88 27,75
4 6 Bus 46,3 2,7 0 8,9 37,8 4,2 0 19,88 6,97 26,95 19,88 13,91 19,88 27,75
4 7 Bus 50,3 1,7 0 8,2 36,6 3,1 0 19,88 8,05 26,95 19,88 13,91 19,88 27,75
4 8 Bus 43,2 2,5 0 4 50,2 0 0 19,88 20,22 26,95 19,88 13,91 19,88 27,75
4 9 Bus 46,8 2,1 0 11,8 37,7 1,5 0 19,88 15,86 26,95 19,88 13,91 19,88 27,75
4 10 Bus 49,1 0 0 5,2 41,6 4,2 0 19,88 7,21 26,95 35,78 13,91 19,88 27,75
4 11 ORA 51,41 0 1,6 0 46,98 0 0 19,88 45,87 26,95 35,78 13,91 19,88 27,75
4 12 ORA 0 0 0 0 0 0 0 19,88 27,75 26,95 35,78 13,91 19,88 27,75
4 13 ORA 46,52 1,25 3 0 45,86 3,35 0 19,88 56,93 26,95 35,78 13,91 19,88 27,75
4 14 ORA 33,27 0 1,4 0 65,32 0 0 19,88 22,77 26,95 35,78 13,91 19,88 27,75
4 15 ORA 37,01 1 2,2 0 57,09 2,67 0 19,88 45,37 26,95 35,78 13,91 19,88 27,75
4 16 Policia 37,72 1,02 1,3 13,32 44,57 2,04 0 19,88 26,54 26,95 35,78 13,91 19,88 27,75
4 17 Policia 37,11 2,25 2,1 3,16 44,98 11,38 0 19,88 27,29 26,95 35,78 13,91 19,88 27,75
4 18 Policia 53,23 0 2 0 33,33 11,42 0 19,88 50,99 26,95 35,78 13,91 19,88 27,75
4 19 Policia 37,34 4,71 1,4 1,04 38,74 16,75 0 19,88 21,96 26,95 35,78 13,91 19,88 27,75
4 20 Policia 37,64 511 2 7,16 353,8 12,27 0 19,88 42,27 26,95 35,78 13,91 19,88 27,75
4 21 ONCE 32,17 2,12 3,1 1,06 56,23 5,3 0 19,88 32,74 26,95 35,78 13,91 19,88 27,75
4 22 ONCE 56,27 0 2,4 0 41,32 0 0 19,88 16,47 26,95 35,78 13,91 19,88 27,75
4 23 ONCE 43,47 0 2 0 54,52 0 0 19,88 16,9 26,95 35,78 13,91 19,88 27,75
4 24 ONCE 35,03 0 1,6 7,92 46,53 8,91 0 19,88 253,14 26,95 35,78 13,91 19,88 27,75
4 25 ONCE 56,37 0 2,3 0 41,32 0 0 19,88 11,38 26,95 35,78 13,91 19,88 27,75




Tabla A.1.17 (continuacién)

Datos de partida del Xileno: Campaia 4

2 = iz '5 5 = 5 (%)
© 8 2 = o) 2 z z z z z > o o] a
g 3 < 2 b = = 2 & 5 * 2 < z 5 v
E s & o W ? o i o 3 z 5 x 2 S =
8 3 = = = & = = z o I 2 g 2] ) z
: 5 5 2 4 = = = ° © G g 8 ©
P4 o '5. 3
4 26 Profesor 0 05 6,03 251 | 4924 | as52 | 3718 | 1988 | 1798 | 2695 | 1988 | 1391 | 1988 [ 2775
4 27 Profesor 0 53 41 0 23,35 2,5 64,5 19,88 9,6 12,26 | 19,88 | 1391 | 19,88 | 27,75
4 28 Profesor 0 2,26 5,02 226 | 4627 | 553 | 3864 | 1988 | 959 11,75 | 19,88 | 1391 | 19,88 | 27,75
4 29 Profesor 0 0 5,15 0 5325 | 304 | 3854 | 1088 [ 1352 | 767 1988 | 1391 | 1988 | 27,75
4 30 Profesor 0 3,42 7,98 39 41,99 | 146 | 4125 | 1988 | 147 1322 | 1988 | 1391 | 19,88 | 27,75
4 31 Profesor 0 0 2.4 336 | 4597 | 216 | 4609 | 1988 | 1373 | 187 1988 | 1391 | 1988 | 27,75
4 32 Profesor 0 0,35 9,37 1,4 31,97 07 46,2 19,88 | 1459 | 2695 | 19,88 | 1391 | 19,88 | 27,75
4 33 Profesor 0 0 1,4 0 6462 | o071 | 3326 | 1988 [ 4256 | 2695 | 1988 | 1391 | 1988 | 27,75
4 34 Profesor 0 0,99 7,68 57 4107 | 553 39 19,88 | 27,75 | 2695 | 19,88 | 1391 | 19,88 | 27,75
4 35 Profesor 0 1,97 0,98 0,98 55,8 543 | 3481 | 1988 | 1061 | 2695 | 1988 [ 1391 | 1088 [ 2775
4 36 |Estudiante [ 0 1,68 1,26 10,11 | 455 168 | 3975 | 1988 | 1418 | 1588 | 19,88 | 1391 | 19,88 | 27,75
4 37 |Estudiante [ 0 1,38 2,3 1,38 | 4557 | 276 46,6 1988 | 27,75 | 17,69 | 1988 | 1391 | 1988 | 27,75
4 38 |Estudiante[ 0 7.5 1,87 9 435 3 35125 | 19,88 | 31,14 | 17,35 | 19,88 | 1391 | 19,88 | 27,75
4 39 |Estudiante [ 0 0.8 36 0 70,1 5,2 20,3 19,88 | 526 1211 | 1988 | 1391 | 19,88 | 27,75
4 40 |Estudiante| 0 48 1,6 0 37 10 46,5 19,88 | 18,83 7 19,88 | 13,91 | 19,88 | 27,75
4 41 |Estudiante| 0 0.9 35 35 55,4 2,6 34 1988 | 1259 | 2695 | 19,88 | 1391 | 19,88 | 27,75
4 42 |Estudiante| 0 0 0 0 0 0 0 1988 | 143 | 2695 | 1988 | 1301 | 1988 | 27,75
4 43 |Estudiante| 0 0 0,38 0 62,72 0 36,9 1988 | 1237 | 2695 | 19,88 | 1391 | 19,88 | 27,75
4 44 |Estudiante| 0 0 5.1 04 42 0.9 51,5 1988 | 3076 | 2695 | 1988 | 1391 | 1988 | 27,75
4 45 |Estudiante| 0 0,23 2,43 0 58,9 416 | 3426 | 1988 | 21,03 | 2695 | 1988 | 1391 | 1988 | 27,75
4 46 Profesor 0 0 4,27 0 49,01 41 42,6 1988 | 2775 | 12559 | 1988 | 1301 | 1988 | 27,75
4 47 Profesor 0 15 15 264 | 3358 | 301 | 57,73 | 1988 | 27,75 [ 143 19,88 | 1391 | 19,8 | 27,75
4 48 Profesor 0 0 3,28 0 5344 | 983 | 3344 | 1088 [ 2775 | 1237 | 1988 | 13901 | 1988 | 27,75
4 49 Profesor 0 0 5,4 1,95 | 4485 0 47,77 | 1988 | 2775 | 1068 | 19,88 | 1391 | 19,88 | 27,75
4 50 Profesor 0 163 | 1052 0 3806 | 325 | 4653 | 1988 | 2775 | 883 1988 | 1391 | 1988 | 27,75

Anexo 1-35




Tabla A.1.18 Datos de partida del Xileno: Campaia 5

Anexo 1-36

2 = e S 5 — 5 )
© 8 2 = o) Q z z 4 z z > o o] a
g 5 < 2 i = - 2 z 5 * 2 < z 5 v
£ E E 5 gg 2 0 i o o 3 o x 2 2 5
S Y 2 = = o = = = o I = 9 ) 5 S
: 5 5 2 = a = = ° © G g 8 ©
z o '5_ O
5 1 Bus 45,8 0,6 0 7,9 41,2 4,5 0 20,43 43,33 85,84 20,43 14,30 20,43 25,91
5 2 Bus 43,1 2,7 0 4,4 45,3 4,4 0 20,43 13,3 152,56 20,43 14,30 20,43 25,91
5 3 Bus 44,2 2,7 0 3,2 49,9 0 0 20,43 25,91 68,55 20,43 14,30 20,43 25,91
5 4 Bus 42,4 4,9 0 7,9 36,9 7,9 0 20,43 19,62 141,57 20,43 14,30 20,43 25,91
5 5 Bus 37,8 2,4 0 4,7 55,1 0 0 20,43 6,58 99,22 20,43 14,30 20,43 25,91
5 6 Bus 49 1,6 0 3,7 43,1 2,5 0 20,43 10,76 44,5 20,43 14,30 20,43 25,91
5 7 Bus 45,4 1,7 0 0 52,9 0 0 20,43 14,4 44,5 20,43 14,30 20,43 25,91
5 8 Bus 51,6 0,1 0 6 32,4 9,9 0 20,43 17,68 44,5 20,43 14,30 20,43 25,91
5 9 Bus 41,5 1,3 0 5,6 49,6 2 0 20,43 27,25 44,5 20,43 14,30 20,43 25,91
5 10 Bus 49,6 0 0 11,5 27,3 11,5 0 20,43 7,59 44,5 36,78 14,30 20,43 25,91
5 11 ORA 46,72 0 3,1 0 52,17 0 0 20,43 33,31 44,5 36,78 14,30 20,43 25,91
5 12 ORA 0 0 0 0 0 0 0 20,43 25,91 44,5 36,78 14,30 20,43 25,91
5 13 ORA 43,51 0 3,3 0 53,18 0 0 20,43 18,51 44,5 36,78 14,30 20,43 25,91
5 14 ORA 46,25 0 1,4 0 52,34 0 0 20,43 14,16 44,5 36,78 14,30 20,43 25,91
5 15 ORA 51,84 0 2,1 0 46,05 0 0 20,43 21,54 44,5 36,78 14,30 20,43 25,91
5 16 Policia 39 4,1 1 13,84 39,48 2,56 0 20,43 19,6 44,5 36,78 14,30 20,43 25,91
5 17 Policia 40,1 3,5 1,6 7 41,78 6 0 20,43 18,74 44,5 36,78 14,30 20,43 25,91
5 18 Policia 39,81 0 2,1 1,69 45,11 11,27 0 20,43 77,38 44,5 36,78 14,30 20,43 25,91
5 19 Policia 33,55 4,12 1,5 5,15 52,57 3,09 0 20,43 25,59 44,5 36,78 14,30 20,43 25,91
5 20 Policia 40,15 3,7 1,7 4,75 39,11 10,57 0 20,43 24,37 44,5 36,78 14,30 20,43 25,91
5 21 ONCE 33,09 1,03 2,6 1,03 60,15 2,07 0 20,43 20,18 44,5 36,78 14,30 20,43 25,91
5 22 ONCE 53,08 0 3,2 1 41,7 1 0 20,43 21,83 44,5 36,78 14,30 20,43 25,91
5 23 ONCE 42,79 0 2,1 6,12 38,77 10,2 0 20,43 15,33 44,5 36,78 14,30 20,43 25,91
5 24 ONCE 34,45 0 1,5 0 64,04 0 0 20,43 182,25 44,5 36,78 14,30 20,43 25,91




Tabla A.1.18 (continuacién)

Datos de partida del Xileno: Campaia 5

= = o 5 5 = 5 a
© 8 2 = o) 2 z z = z z 2 9 e 8
c c @] (%)) = @ w %) X2 = w < (@] w o o
g 5 < z W = s ) x 5 = 0% v o E T
£ S 5 m o ) o i o o} z g T 2 o E
8 3 = = = & = = z o I 2 g 2] ) z
I 5 '5. & L_IlJ Q Q Q O O % ] 8 5}
Z = = = 7
Q.
5 25 ONCE 60,5 0 2,2 0 37,3 0 0 20,43 11,19 44,5 36,78 14,30 20,43 25,91
5 26 Profesor 0 0 4,74 1,35 56,43 3,61 33,86 20,43 14,37 445 20,43 14,30 20,43 25,91
5 27 Profesor 0 4,8 3,5 1,26 63,86 0 26,47 20,43 11,88 7,94 20,43 14,30 20,43 25,91
5 28 Profesor 0 2,28 4,48 2,28 47,33 7,1 36,51 20,43 18,66 12,3 20,43 14,30 20,43 25,91
5 29 Profesor 0 0,52 5,45 2,6 53,5 1,03 36,88 20,43 18,03 7,53 20,43 14,30 20,43 25,91
5 30 Profesor 0 2,35 5,73 3,3 41,08 1,88 45,64 20,43 11,68 4,47 20,43 14,30 20,43 25,91
5 31 Profesor 0 0,24 1,58 1,9 63,86 0,95 31,45 20,43 12,62 17,56 20,43 14,30 20,43 25,91
5 32 Profesor 0 0,74 6,58 0,25 52,8 3,45 36,18 20,43 10,99 44,5 20,43 14,30 20,43 25,91
5 33 Profesor 0 0,98 1,97 0,98 68,9 3,45 23,7 20,43 45,89 445 20,43 14,30 20,43 25,91
5 34 Profesor 0 0 2,16 2,59 60,57 3,11 31,58 20,43 23,59 44,5 20,43 14,30 20,43 25,91
5 35 Profesor 0 1,95 1,01 1,27 54,98 2,02 38,77 20,43 10,39 44,5 20,43 14,30 20,43 25,91
5 36 Estudiante 0 11,88 0 21,38 58,41 8,31 0 20,43 25,91 445 20,43 14,30 20,43 25,91
5 37 Estudiante 0 0 0 4,68 89,06 6,25 0 20,43 22,54 445 20,43 14,30 20,43 25,91
5 38 Estudiante 0 0 2,22 0 67,94 0 29,85 20,43 55,72 17,84 20,43 14,30 20,43 25,91
5 39 Estudiante 0 4 0 8 73,1 0 14,9 20,43 47,71 445 20,43 14,30 20,43 25,91
5 40 Estudiante 0 0,7 0 2,4 92,7 4,2 0 20,43 30,83 445 20,43 14,30 20,43 25,91
5 41 Estudiante 0 0 0 0 0 0 0 20,43 13,56 44,5 20,43 14,30 20,43 25,91
5 42 Estudiante 0 1,3 1 7,1 83,5 7,1 0 20,43 12,56 44,5 20,43 14,30 20,43 25,91
5 43 Estudiante 0 0 0,4 0 61,3 0 38,3 20,43 25,91 445 20,43 14,30 20,43 25,91
5 44 Estudiante 0 1,4 0 6,5 87,4 4,7 0 20,43 18,34 445 20,43 14,30 20,43 25,91
5 45 Estudiante 0 1,38 0 0 93,41 5,2 0 20,43 18,35 44,5 20,43 14,30 20,43 25,91
5 46 Profesor 0 0 5,38 0 54,92 0 39,7 20,43 25,91 13,56 20,43 14,30 20,43 25,91
5 47 Profesor 0 4,95 3,24 5,65 49,26 1,62 35,26 20,43 25,91 12,56 20,43 14,30 20,43 25,91
5 48 Profesor 0 0 0 0 0 0 0 20,43 25,91 44,5 20,43 14,30 20,43 25,91
5 49 Profesor 0 2,88 8,87 0 49,48 3,55 35,2 20,43 25,91 10,05 20,43 14,30 20,43 25,91
5 50 Profesor 0 0 2,78 0 68,85 0 28,44 20,43 25,91 15,94 20,43 14,30 20,43 25,91

Anexo I-37




Tabla A.1.19 Datos de partida del Xileno: Camparia 6

Anexo 1-38

2 = e S 5 — 5 )
© 8 2 = o) Q z z 4 z z > o o] a
g 5 < 2 i = - 2 z 5 * 2 < z 5 v
£ E E 5 gg 2 0 i o o 3 o x 2 2 5
S Y 2 = = o = = = o I = 9 ) 5 S
: 5 5 2 = a = = ° © G g 8 ©
z o '5_ O
6 1 Bus 43,8 0,8 0 0 49,7 5,6 0 27,98 57,66 95,3 27,98 19,58 27,98 32,32
6 2 Bus 43,1 0 0 4,7 35,1 17,1 0 27,98 53,29 113,2 27,98 19,58 27,98 32,32
6 3 Bus 44,8 0,8 0 0 54,3 0 0 27,98 20,92 64,11 27,98 19,58 27,98 32,32
6 4 Bus 41,3 0 0 0 58,7 0 0 27,98 21,48 109,44 27,98 19,58 27,98 32,32
6 5 Bus 48,7 1,8 0 5,4 44,2 0 0 27,98 9,19 79,23 27,98 19,58 27,98 32,32
6 6 Bus 46,1 2,8 0 2,8 43,3 5 0 27,98 13,72 37,47 27,98 19,58 27,98 32,32
6 7 Bus 42,7 0,4 0 6,8 45,2 4,8 0 27,98 25,55 37,47 27,98 19,58 27,98 32,32
6 8 Bus 49,4 0,1 0 5 36,3 9,1 0 27,98 12,02 37,47 27,98 19,58 27,98 32,32
6 9 Bus 38 1,6 0 0 59,5 0,9 0 27,98 8,6 37,47 27,98 19,58 27,98 32,32
6 10 Bus 45,7 0,5 0 12,5 38 3,2 0 27,98 15,15 37,47 50,36 19,58 27,98 32,32
6 11 ORA 50,1 0 1,3 0 48,6 0 0 27,98 25,01 37,47 50,36 19,58 27,98 32,32
6 12 ORA 0 0 0 0 0 0 0 27,98 32,32 37,47 50,36 19,58 27,98 32,32
6 13 ORA 52,5 0 1,5 0 46 0 0 27,98 18,82 37,47 50,36 19,58 27,98 32,32
6 14 ORA 41,24 0 1,4 0 57,35 0 0 27,98 0 37,47 50,36 19,58 27,98 32,32
6 15 ORA 48,78 0 2 0 49,21 0 0 27,98 15,59 37,47 50,36 19,58 27,98 32,32
6 16 Policia 39 0 1,1 13,94 44,92 1,03 0 27,98 15,54 37,47 50,36 19,58 27,98 32,32
6 17 Policia 39,03 4,13 2,1 7,2 39,24 8,26 0 27,98 16,72 37,47 50,36 19,58 27,98 32,32
6 18 Policia 39,05 0,49 2 1,49 48,01 8,94 0 27,98 62,43 37,47 50,36 19,58 27,98 32,32
6 19 Policia 46,4 0 1,6 4,7 42,58 4,7 0 27,98 409,04 37,47 50,36 19,58 27,98 32,32
6 20 Policia 40,11 5,19 1,65 1,03 40,55 11,43 0 27,98 16,8 37,47 50,36 19,58 27,98 32,32
6 21 ONCE 46,3 0 2,6 1,38 44,18 5,562 0 27,98 25,6 37,47 50,36 19,58 27,98 32,32
6 22 ONCE 62,51 0 3 0,49 33,99 0 0 27,98 28,23 37,47 50,36 19,58 27,98 32,32
6 23 ONCE 42,14 0 2,3 0 55,565 0 0 27,98 20,89 37,47 50,36 19,58 27,98 32,32
6 24 ONCE 51,29 0 1,5 0 47,2 0 0 27,98 70,46 37,47 50,36 19,58 27,98 32,32
6 25 ONCE 71,78 0,31 2,1 0 25,79 0 0 27,98 38,68 37,47 50,36 19,58 27,98 32,32




Tabla A.1.19 (continuacién)

Datos de partida del Xileno: Campaiia 6

2 = iz '5 5 = 5 (%)
© 8 2 = o) 2 z z z z z > o o] a
g 3 < 2 b = = 2 & 5 * 2 < z 5 v
E s & o W ? o i o 3 z 5 x 2 S =
8 3 = = = & = = z o I 2 g 2] ) z
: 5 5 2 4 = = = ° © G g 8 ©
P4 o '5. 3
6 26 Profesor 0 2,23 3,91 223 | 5586 | 447 | 31,28 | 2798 | 1882 | 3747 | 2798 | 1958 | 2798 [ 3232
6 27 Profesor 0 5,82 2,01 489 | 5675 | 046 | 2989 | 2798 | 161 17,27 | 27,98 | 1958 | 27,98 | 32,32
6 28 Profesor 0 2,03 3,82 6,1 4783 | 661 | 3358 | 27,98 | 2285 | 1421 | 2798 | 1958 | 2798 | 32,32
6 29 Profesor 0 0 0 0 0 0 0 2798 | 1518 | 827 | 2708 | 1958 | 2708 [ 3232
6 30 Profesor 0 4,02 5,28 502 | 51,92 1 3275 | 2798 | 1661 | 1606 | 2798 | 1958 | 2798 | 3232
6 31 Profesor 0 0 1,18 142 | 6724 | 142 | 2873 | 2798 | 1939 | 1159 | 2798 | 1958 | 2798 | 32,32
6 32 Profesor 0 0,94 4,38 094 | 5971 | 282 31,2 | 27,98 | 1942 | 3747 | 2798 | 1958 | 2798 | 32,32
6 33 Profesor 0 5,46 2,73 0 59,56 | 24,6 765 | 2798 | 4099 | 3747 | 2798 | 1958 | 2798 | 32,32
6 34 Profesor 0 0 2,6 1412 | 4941 | 094 | 3294 | 2798 | 3232 | 3747 | 2798 | 1958 | 2798 | 32,32
6 35 Profesor 0 3,08 0,97 2,68 61,6 487 | 2678 | 2798 | 1381 | 3747 | 2798 | 1958 | 2798 | 3232
6 36 |Estudiante [ 0 1,99 0 0 94,02 | 3,98 0 2798 | 3232 | 3747 | 2798 | 1958 | 27,08 [ 3232
6 37 |Estudiante [ 0 8,33 0 16,66 | 41,66 | 33,33 0 2798 | 1864 | 3747 | 2708 | 1958 | 2708 [ 3232
6 38 |Estudiante[ 0 0,97 1,68 292 | 69,08 | 097 | 2436 | 2798 | 3435 | 1546 | 27,98 | 1958 | 2798 [ 3232
6 39 |Estudiante [ 0 1,8 8,75 448 | 5332 | 089 | 3074 | 2798 | 1535 | 228 | 2798 | 1958 | 2798 [ 3232
6 40 |Estudiante| 0 5,04 0 252 | 67,18 | 2524 0 2798 | 3232 | 3747 | 2708 | 1958 | 27,08 | 3232
6 41 |Estudiante| 0 0 0 0 0 0 0 2798 | 1553 | 3747 | 2708 | 1958 | 2798 | 32,32
6 42 |Estudiante| 0 1,74 0 465 | 8488 | 872 0 2798 | 1385 | 3747 | 2708 | 1958 | 2708 [ 3232
6 43 |Estudiante| 0 0 1,04 0 98,96 0 0 2798 | 1541 | 3747 | 2708 | 1958 | 2708 [ 3232
6 44 |Estudiante| 0 04 10,9 0,2 50,75 0 37,74 | 2708 | 1373 | 3747 | 2798 | 1958 | 2798 | 3232
6 45 |Estudiante| 0 0 0 0 0 0 0 2798 | 1359 | 3747 | 2708 | 1958 | 2798 | 3232
6 46 Profesor 0 0 35 0 57,9 1,9 367 | 2798 | 3232 | 1553 | 2798 | 1958 | 2798 | 32,32
6 47 Profesor 0 1,3 15 39 60,9 3,1 292 | 2798 | 3232 | 1385 | 2798 | 1958 | 2798 | 32,32
6 48 Profesor 0 0 2,2 0 69,8 0 279 | 2798 | 3232 | 1541 | 2798 | 1958 | 2798 | 32,32
6 49 Profesor 0 1,4 5,1 0.7 59 46 291 | 27,98 | 3232 | 1271 | 2798 | 19558 | 2798 | 32,32
6 50 Profesor 0 0 41 1 49,5 1 443 | 2798 | 3232 | 125 | 2798 | 1958 | 2798 | 32,32

Anexo -39




Anexo 1-40

2. Datos de partida: Proyecto PEOPLE

Tabla A.1.20 Leyenda de la Tabla A.21
SIMBOLO SIGNIFICADO SIMBOLO SIGNIFICADO
t Walk Tiempo invertido en caminar, min Passive Tiempo como fumador pasivo, min
t Car Tiempo invertido en ir coche, min smoking
tBus Tiempo invertido en ir en autobus, min Active Tiempo como fumador activo, min
t Train Tiempo invertido en ir en tren, min smoking
t Metro Tiempo invertido en ir en metro, min Autobus Voluntarios que como transporte utilizan
t other Tiempo invertido en ir en otros el autobus
transport transportes, min Coche Voluntarios que como transporte utilizan
t Home Tiempo de estancia en casa, min el coche
t Work Tiempo de estancia en el trabajo, min Fumador Voluntarios que son fumadores
t Bar Tiempo de estancia en bares, min Peatdn Voluntarios que se desplazan a pie
t Shops Tiempo de estancia en tiendas, min Grupo de Voluntarios que pertenecen al grupo de
t Restaurant Tiempo de estancia en restaurantes, min Control control
t other Inside Tiempo de estancia en otros interiores, Metro Voluntarios que como transporte utilizan
min el metro
t Street Tiempo de estancia en la calle, min TP-TM-Moto Voluntarios que como transporte utilizan
t Park Tiempo de estancia en parques, min el transporte puablico, un sistema de
t other outside | Tiempo de estancia en otros exteriores, desplazamiento mixto o motocicleta
min Tren Voluntario que como transporte utilizan el
Cigarretes Numero de cigarrillos tren
Niflos Voluntarios que son niios




Tabla A.1.21 Datos de partida del proyecto PEOPLE.
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Anexo 1-42

Tabla A.1.21 (continuacion) Datos de partida del proyecto PEOPLE.

— E = o ()] (o))
3 2= | S22 (88 |2 |=|8| g |88 & |2]|¢E3 5 88| <5
Coche 0 90 | O 0 0 0 165 | 360 | 15 0 0 0 90 0 0 0 0 0
Coche 425 | 45 | 0 0 0 0 |1075| 435 | O 90 0 0 0 0 0 0 0 0
Coche 675 | 30 | O 0 0 0 90 435 | 30 | 7,5 60 0 0 0 0 0 525 0
Coche 30 |825] 0 0 0 0 67,5 | 525 | 15 0 0 0 0 0 0 0 450 0
Coche 30 | 45 | O 0 0 0 30 495 | 45 60 0 0 0 0 15 0 0 0
Coche 0 40 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coche 0 |975| O 0 0 0 105 | 240 | O 0 240 7,5 15 0 15 0 450 0
Coche 225 | 45| 0 0 0 0 90 |427,5| 30 15 45 45 0 0 0 0 0 0
Coche 0 90 | O 0 0 0 135 | 525 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fumador 15 75| 0 0 0 0 195 | 390 | O 0 0 15 30 0 0 4 0 20
Fumador 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fumador 60 0 0 0 0 0 645 0 0 15 0 0 0 0 0 3 0 15
Fumador 225 | 0 [525| O 0 0 255 [330,7| 30 0 0 0 225 | 0 0 4 30 20
Fumador 1056 | 15 | O 0 60 0 45 495 | 30 0 0 0 0 0 0 4 30 20
Fumador 112,5| O 15 0 82,5 0 135 |292,5(82,5 0 0 0 0 0 0 12 105 60
Fumador 75 0 15 0 30 0 205 [262,5|82,5| 60 0 0 0 0 0 5 45 25
Fumador a0 30 0 0 0 0 60 330 | 180 0 0 0 45 45 0 7 30 35
Fumador 15 0 0 | 375 0 0 30 555 | 22,5 0 52,5 0 7,5 0 0 1 30 5
Fumador 975 0 | 256 | 35 0 0 5 560 |27,5| O 0 0 0 0 0 10 60 50
Fumador 60 0 [975| O 0 0 120 | 390 | 30 0 0 0 225 | 0 0 7 60 35
Fumador 825|130 | O 0 75 0 30 |412,5| 30 90 0 0 0 0 0 8 360 40
Fumador 60 [225]| O 60 0 0 30 495 | 45 7,5 0 0 0 0 0 15 75 75
Fumador 35 0 0 0 0 0 90 560 | 35 0 0 0 0 0 0 5 165 25
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Tabla A.1.21 (continuacion) Datos de partida del proyecto PEOPLE.

= n

5 S| =|S|E |2 |88/ |2 || B g |SE| @ L8B3 5 8E <
Peaton 300/ 0 3] 0| o 0 |225] o |75 75 0 0 o |15] o 0

Peaton |975| 0 | 0| 0 | © 0 |1125] 480 | 15 | 15 0 0 o | o 0 0

Peaton |1875| 0 | 0 | 0 | © 0 [2025] 0 |45 825 0 15 [ 975 0 0 0

Gé‘;ﬁ?rgle o lo|lo] o] o 0o |720] o | 0| o 0 0 0o | 0 0 o o
Gé‘;f]‘t’rgle o |lo|o] o] o 0 | 720 o | o | o 0 0 o | o 0 o o
Gé‘éﬁ?rgle o lo|lo| o]l o o |720] o | 0| o 0 0 0o | 0 0 0 o
Gé‘;ﬁ?rgle o lo|lo] o]l o 0o |720] o | 0| o 0 0 0o | 0 0 o o
Gé‘;f]‘t’rgle o |o|o] o] o 0 | 720 o |0 | o 0 0 o | o 0 o o
Gé‘éﬁ?rgle o lo|lo| o]l o o |720] o | 0| o 0 0 0o | 0 0 0 o
Gé‘;ﬁ?rgle o lo|lo] o]l o 0o |720] o | 0| o 0 0 0o | 0 0 o o
Gé‘;f]‘t’rgle o |lo|o] o] o 0o | 720 o | 0o | o 0 0 o | o 0 o o
Gé‘éﬁ?rgle o lo|lo| o] o 0o |720] o | 0| o 0 0 0o | 0 0 0 o
Gé‘;ﬁ?rgle o lo|lo] o]l o 0o |720] o | 0] o 0 0 0o | 0 0 o o
Gé‘;f]‘t’rgle o |lo|o] o] o 0 0 [5925|30| 0 0 o | 75| 0 0 o o
Gé‘éﬁ?rgle o lo|lo| o] o 0o |720] o | 0| o 0 0 0o | 0 0 0 o




Tabla A.1.21 (continuacion) Datos de partida del proyecto PEOPLE.

IS n
o - o — ()] ¢ o [0} E . — ) & o=} o
2 s |8 3|c|8 |22 5|8 |&| 8| 3 |88| ¢ 5|23 S| 25| 2%
: 2|22 |E| =2 |G| 2|2 2|8 | g |S8 3 2|83 5 88 8
Grupo de
control 0 0 0 0 0 0 720 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Metro 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Metro 102,5| O 0 0 30 0 60 375 | 15 60 60 10 0 7,5 0 0 15 0
Metro 22,5 0 0 0 75 15 300 |232,5| 15 0 0 52,5 0 7,5 0 0 0 0
Metro 15 0 0 0 45 0 0 540 | 30 0 90 0 0 0 0 0 195 0
Metro 45 | 0 | 0| O |105]| O 180 | 450 | 30 | © 0 0 0 0 0 0 30 0
Metro 60 0 0 0 60 0 60 | 495 | O 0 45 0 0 0 0 0 495 0
Metro 375 0 0 0 82,5 0 97,5 | 510 0 82,5 60 0 15 0 0 0 60 0
Transp.
Publico a0 0 15 0 30 0 135 | 405 0 0 0 0 30 15 0 0 30 0
Transp.
Publico 60 0 0 30 30 0 45 510 | 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T . Mixt 110 | 75 0 0 57,5 0 45 315 | 15 0 80 22,5 0 0 0
ransp. Mixto 0 120 0
Transp. Mixto | 90 60 0 |425| 30 0 75 480 | 45 0 0 0 7,5 0 0 0 15 0
Transp. 0 | 0 [225] 0 | 30 0 60 | 525 | 15| O 30 0 [375] 0 0
Publico 0 15 0
Transp. Mixto| 45 [27,5| O 0 75 0 92,5 | 470 5 0 0 5 0 0 0 0 0 0
T .Mixto | 42,5 |125| O 75 0 0 30 540 0 0 60 0 0 0 0
ransp. Mixto , , 0 270 0
Transp. Mixto | 72,5 | 10 0 140 0 0 20 [412,5| 30 0 60 0 0 0 0
0 165 0
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Tabla A.1.21 (continuacion) Datos de partida del proyecto PEOPLE.

< %)
o X . o B= (] ~ o 2] © - o2 P ) Q o D (=)}
2 s | 3|5|5| 5|22 5 &8 |88 | 3 |28| ¢ 5|23 o 25| 25
5 A =T = S S B - - N = 7 |32 3 |2|%83 5| 88| g8
- : O 7] 7]

Transp.

Publico 15 0 | 45 | 30 90 0 540 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Transp. Mixto | 120 | 120| O 0 0 0 420 0 15 45 0 0 0 0 0 15 0
Transp. Mixto | 57,5 | 15 [27,5| O 0 0 125 | 375 | O 0 0 0 120 0 0 0 0

Transp.

Publico 130 | 0 | 55 0 50 0 87,5 3275 75| 725 0 0 0 0 0 30 0

Transp.

Publico 375| 0 | 40 |225| O 0 0 450 (375| O 0 90 75 375 0 135 0

Transp.

Publico 135 | 0 | 30 | 90 45 0 165 | 375 | 15 15 0 0 0 0 0 15 0
Transp. Mixto| 0 95 0 0 30 0 25 450 | 105 0 0 0 15 0 0 0 0
Transp. Mixto| 180 | 0 | 30 0 30 0 450 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0
Transp. Mixto | 82,5 | 15 | 25 0 30 0 20 (3375| O 0 210 0 0 0 0 210 0

Transp. | 9751 o |150| 0 | 0 0 |3675| 0 | 0| © 0 975 | 75 | 0 0

Publico 0 0
Transp. Mixto| 30 | 30 | 60 0 30 0 140 | 585 | O 0 0 0 0 0 0 0 0

Moto 0 0 0 0 0 45 30 600 | 15 15 30 0 0 0 0 45 0
Transp. Mixto| 45 | 150 | 15 0 52,5 0 7,5 | 330 0 0 105 30 0 0 0 195 0
Transp. Mixto| 75 | 45 |75 |825| O 0 15 450 | 45 0 60 30 0 0 0 30 0
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ANEXO II: Salidas experimentales.

Anexo II-1



1. Salidas de experimentales: Proyecto LIFE-MACBETH

Tabla A.ll.1 Leyenda Tablas desde A.Il.2 hasta A.ll.5

SIMBOLO SIGNIFICADO
ONCE Vendedor de loteria en Kioscos
Profesor (del voluntario 26 al 35) Colegios de primaria y secundaria
Estudiante Colegio de secundaria
Profesor (del voluntario 45 al 50) Colegio de primaria y Jardin de infancia

Los datos marcados son valores calculados (valores medios) ya que no

se poseian valores experimentales.

Anexo II-2




Tabla A.ll.2 Concentracion experimental en horas de Trabajo.

Benceno pg/m *horas laborales

Tolueno pg/m ° horas de laborales

m,p-Xileno pg/m

®horas laborales

'% S @ « « « @ @ « @ @ « « o « « @ @ « «
S B = = = = I I = I R

o o o o o o o o o o o o o o o o o o
1 Bus 29,22 [83,00|35,08| 27,98 | 27,28 | 48,53 | 287,8 | 206,1 | 107,8 | 120,0 | 109,2 | 145,9 |117,8| 154,1 | 101,83 | 81,67 | 78,45 | 99,15
2 Bus 26,87 [103,9|55,31| 38,04 | 35,12 | 128,6 |100,1 | 2355 | 201,6 | 154,7 | 181,4 | 325,7 | 98,27 | 179,6 | 159,56 | 114,5 | 113,4 | 218,5
3 Bus 33,96 |48,35|28,48 | 24,82 | 24,04 | 58,92 | 126,7 | 202,4 | 89,35 | 88,73 | 105,6 | 159,1 |102,9 | 93,77 | 80,66 | 68,74 | 71,86 | 135,24
4 Bus 34,90 |70,15|28,47 | 21,72 | 18,29 | 43,05 |124,9| 189,2 | 93,07 | 95,65 | 79,25 | 110,9 | 97,90 | 128,1 | 86,30 | 63,44 | 54,37 | 91,98
5 Bus 37,40 |64,45|3571| 33,90 | 35,00 | 43,67 | 1356 | 157,5 | 117,3 | 181,2 | 152,5 | 114,1 | 91,25 | 124,7 | 98,37 | 93,89 | 116,3 | 98,83
6 Bus 40,33 66,80 (28,91 | 31,84 | 41,57 |61,50|134,4| 167,9 | 93,69 | 655,7 | 170,2 | 158,8 | 119,4| 123,2 | 81,01 | 95,36 | 152,6 | 129,8
7 Bus 33,83 |67,63|33,76| 25,95 | 31,85 | 46,08 | 154,6 | 195,8 | 149,2 | 85,40 | 122,6 | 116,6 |108,2| 132,5 | 89,73 | 69,15 | 85,93 | 101,1
8 Bus 39,27 [12,19|35,02 | 29,15 | 22,09 | 53,08 | 128,7 | 45,67 | 133,0 | 159,1 | 85,01 | 138,0 | 100,9 | 13,58 | 93,51 | 73,47 | 61,64 | 1135
9 Bus 50,21 | 68,87 | 44,51 | 21,40 | 26,31 | 45,02 | 156,8 | 167,60 | 182,8 | 197,4 | 116,3 | 128,2 | 129,2|113,18 | 121,28 | 68,33 | 78,86 | 94,99
10 Bus 34,64 |68,87 (39,17 | 22,43 | 27,05 | 51,34 |104,7 | 167,60 | 133,6 | 85,19 | 134,2 | 133,0 | 87,61 |113,18 | 106,16 | 62,39 | 77,94 | 105,2
11 ORA 26,59 [70,89|44,44| 27,56 | 37,20 | 44,74 ]112,5| 190,8 | 139,1 | 106,6 | 165,9 | 158,0 | 71,34 | 137,2 | 114,83 | 71,55 | 96,08 | 109,8
12 ORA 72,55 |68,87 46,22 | 50,40 | 30,00 | 50,39 | 110,7 | 167,60 | 148,16 | 189,25 | 155,26 | 173,64 | 116,3 | 113,18 | 105,68 | 115,36 | 100,12 | 120,45
13 ORA 42,88 |50,66 | 36,02 | 5554 | 23,76 | 46,12 | 151,8 | 145,0 | 115,2 | 225,65 | 96,65 | 124,2 | 110,5| 95,37 | 102,46 | 192,24 | 68,31 | 92,83
14 ORA 27,86 | 118 |35,17| 15,39 | 17,57 | 32,70 91,73 | 238,8 | 79,22 | 77,17 | 262,6 | 1256 | 83,09 | 166,0 | 6596 | 46,74 | 110,0 | 77,46
15 ORA 52,51 |68,87 8558 | 94,11 | 50,88 | 71,37 |173,9| 167,60 | 413,6 | 4159 | 224,8 | 505,7 | 136,1 113,18 | 223,13 | 364,3 | 137,0 | 261,3
16 Policia 61,40 |[60,94|86,88| 14,91 | 19,46 | 30,43 |134,6| 103,0 | 82,76 | 53,69 | 91,63 | 87,15 |91,12| 78,51 | 69,06 | 43,16 | 51,03 | 70,17
17 Policia 75,36 | 82,96 | 53,83 | 161,92 | 25,56 | 44,93 |95,78 | 143,4 | 110,4 | 83,35 | 117,3 | 126,5 | 69,38 | 96,27 | 84,52 | 48,34 | 69,23 | 99,34
18 Policia 55,78 |95,26 | 67,79 | 22,43 | 21,47 | 34,73|149,8 | 219,9 | 204,7 | 131,94 | 111,0 | 94,07 | 104,8|171,40 | 174,83 | 76,45 | 63,65 | 77,35
19 Policia 48,23 |83,24|47,85| 24,29 | 20,72 | 27,93 |133,0| 181,1 | 106,5 | 87,65 | 86,35 | 111,0 | 85,80 | 112,33 | 70,56 | 70,14 | 50,55 | 56,54
20 Policia 55,86 |71,48|17,08 209,38 | 24,35 | 38,68 |112,4| 188,7 | 88,74 | 87,23 | 210,5 | 1129 | 73,06 | 79,62 | 46,84 | 73,79 | 94,59 | 82,10
21 ONCE 16,13 [16,41|26,81| 10,32 | 8,57 |20,20|62,12| 43,74 | 168,5 | 37,66 | 45,69 | 192,9 | 40,84 | 38,08 | 72,02 | 33,32 | 24,86 | 55,36
22 ONCE 35,64 |68,87|11,07| 17,27 | 10,56 | 16,70 | 91,00 | 167,60 | 35,11 | 56,53 | 47,22 | 46,67 | 65,97 | 113,18 | 28,50 | 48,21 | 28,60 | 31,84
23 ONCE 26,92 |71,39|81,30| 20,08 | 18,53 | 50,39 |104,9 | 169,2 | 169,5 | 98,64 | 128,6 | 173,64 | 179,7| 91,24 | 87,38 | 65,53 | 140,5 | 120,45
24 ONCE 41,46 |68,87|117,7 | 234,3 | 124,2 |126,9 | 128,9 | 167,60 | 429,5 | 878,9 | 768,1 | 658,3 | 98,89 | 113,18 | 284,3 | 601,4 | 488,9 | 463,6
25 ONCE 36,75 |71,12|33,31| 24,88 | 28,73 |43,71|1149| 160,8 | 111,9 | 378,1 | 113,6 | 120,3 | 92,02 | 135,09 | 93,44 | 242,6 | 88,08 | 104,5
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Tabla A.1l.2 (continuacion)

Anexo II-4

Concentracion experimental en horas de Trabajo.

Benceno pg/m *horas laborales

Tolueno pg/m ° horas de laborales

m,p-Xileno pg/m *horas laborales

'% S « « « « @ « « @ « « @ o @ « @ « @ @

S AR =Y -t = I -t I = I I

o o o o o o o o o o o o o o o o o o

26 Profesor | 13,08 | 48,60 | 16,27 | 5,04 3,92 50,39 | 68,20 | 2779 | 70,42 | 66,82 | 29,97 | 173,64 | 28,66 | 52,21 | 29,80 | 18,80 13,99 | 0,00
27 Profesor | 10,29 | 24,28 | 18,41 | 4,41 6,76 6,22 | 37,96 | 289,9 | 37,80 | 24,50 | 37,67 29,84 | 20,29 | 35,36 | 28,10 | 14,24 17,28 19,18
28 Profesor | 38,08 | 129,1 | 57,54 | 21,94 | 18,40 | 10,14 | 79,60 | 2458 | 92,98 | 75552 | 75,73 | 60,88 | 51,52 | 180,89 | 78,20 | 57,72 | 45,34 |29,40
29 Profesor | 13,25 |31,92 |39,79| 13,75 | 8,38 | 10,59 | 58,03 | 87,71 | 49,46 |56,35| 47,09 | 39,38 | 33,80 | 62,64 | 34,05 | 34,01 | 23,19 |2757
30 Profesor | 17,73 | 19,48 | 23,59 | 7,70 8,57 10,58 | 50,22 | 40,14 | 38,29 | 37,95 | 66,64 66,95 | 29,29 | 25,97 | 26,08 | 22,65 47,57 | 34,21
31 Profesor 6,16 | 17,42 | 7,65 | 6,28 4,60 7,22 | 44,28 | 51,11 | 44,58 | 44,91 | 29,85 27,13 | 20,13 | 31,11 | 23,37 | 19,07 13,51 | 17,85
32 Profesor | 12,17 | 29,03 | 15,24 | 5,82 6,58 8,70 | 66,98 | 227,4 | 51,97 [32,87 | 64,34 82,17 | 41,66 | 61,69 | 45,03 | 21,15 32,17 | 34,35
33 Profesor | 18,24 | 26,17 | 9,97 | 6,24 8,63 | 23,38 4584 | 103,1 | 3536 |30,07 | 55,05 | 96,21 | 27,77 | 48,19 | 28,15 | 20,67 | 28,38 | 64,45
34 Profesor | 6,21 | 21,67 | 8,80 | 7,99 7,25 6,71 | 37,66 | 61,53 | 39,78 | 29,73 | 61,16 | 30,79 | 20,83 | 40,56 | 27,07 | 22,27 | 39,06 | 20,55
35 Profesor | 10,12 | 12,94 | 3,33 | 3,85 7,19 7,45 | 40,21 | 46,71 | 42,30 | 16,45 | 64,19 38,51 | 20,88 | 29,77 | 80,80 | 14,20 24,40 117,31
36 Estudiante | 14,08 | 22,88 | 13,18 | 24,98 8,04 10,14 | 47,38 | 57,89 | 45,73 | 116,6 | 108,04 | 60,38 | 25,84 | 37,54 | 29,04 | 99,91 29,86 | 29,40
37 Estudiante | 19,70 | 46,73 | 29,68 | 8,33 8,04 10,14 | 54,32 | 45,80 | 41,54 | 37,29 | 108,04 | 60,38 | 31,64 | 32,57 | 28,49 | 26,99 29,86 | 29,40
38 | Estudiante | 10,62 | 51,93 | 14,20 | 7,40 8,82 | 11,10 | 58,14 | 106,55 | 41,89 | 30,87 | 56,22 | 44,95 | 30,55 | 52,80 | 32,89 | 20,35 | 25,17 |30,49
39 | Estudiante | 20,72 | 106,2 | 22,61 | 9,19 8,04 |13,18 | 73,09 | 89,41 | 59,16 | 40,85 | 108,04 | 47,50 | 46,77 | 23,14 | 5553 | 31,95 | 29,86 | 30,25
40 Estudiante | 14,59 | 32,31 | 19,49 | 5,88 8,04 10,14 | 54,19 | 59,74 | 37,96 | 30,49 | 108,04 | 60,38 | 29,45 | 41,63 | 27,42 | 20,06 29,86 | 29,40
41 Estudiante | 18,87 | 25,05 | 39,77 | 6,45 8,04 10,14 | 38,60 | 57,79 | 58,28 | 45,68 | 108,04 | 60,38 | 23,38 | 48,16 | 36,42 | 20,13 29,86 | 29,40
42 | Estudiante | 21,27 | 67,64 | 54,32 | 9,10 8,04 |10,14 | 56,16 | 55,29 | 44,62 | 45,75 | 108,04 | 60,38 | 38,69 | 39,69 | 3561 | 27,91 | 29,86 | 29,40
43 | Estudiante | 15,08 | 27,99 | 27,57 | 5,45 5,71 1,98 | 41,75 | 63,91 | 49,29 | 21,84 | 3150 | 36,95 | 22,38 | 47,09 | 40,87 | 14,41 | 15,77 |27,08
44 | Estudiante | 20,05 | 38,47 | 22,20 | 21,20 | 8,04 4,82 | 61,47 | 76,91 | 60,06 | 71,46 | 108,04 | 77,08 | 2,02 | 61,89 | 53,81 | 56,24 | 29,86 |57,03
45 Estudiante | 15,86 | 118,7 | 27,67 | 6,86 8,04 10,14 | 56,29 | 252,3 | 73,85 | 33,75 | 108,04 | 60,38 | 37,26 | 140,5 | 46,80 | 23,73 29,86 | 29,40
46 Profesor | 16,00 | 35,87 | 13,92 | 8,67 9,17 2,62 | 53,71 | 75,87 | 45,23 | 33,51 | 52,67 38,36 | 35,23 | 54,56 | 30,40 | 23,07 24,13 | 29,40
47 Profesor | 19,26 | 18,47 | 17,06 | 9,44 6,85 |10,14 | 74,40 | 45,37 | 52,40 [33,32 | 969,2 | 1295 | 34,43 | 3594 | 42,03 | 24,80 | 77,24 | 39,53
48 Profesor | 40,44 | 51,93 | 66,75 | 7,06 8,04 3,41 | 89,66 | 106,55 | 49,29 | 1239 | 108,04 | 60,38 | 48,45 | 52,80 | 118,7 | 22,43 | 29,86 | 29,40
49 Profesor | 59,39 | 265,4 | 8,88 | 6,94 | 11,44 | 1,72 | 64,45 | 63,33 | 16,48 | 31,72 | 57,03 | 34,94 | 24,66 | 40,89 | 10,67 | 20,68 | 31,47 |26,11
50 Profesor | 10,98 | 28,22 | 111,4| 7,43 6,41 2,39 | 44,03 | 75,70 | 53,63 | 31,61 | 30,34 32,58 | 24,60 | 42,42 | 32,32 | 20,36 19,05 | 24,51




Tabla A.Il.3 Concentracion experimental en horas de Ocio.

Benzeno pg/m ® horas de ocio Toluene pg/m * horas de ocio m,p-xylene pg/m *horas de ocio
o

§ Hg Ng m% ﬂ'% mg cog Hg Ng mg w% m% wg Hg N% mg w% m% co%
o o (&) (&) o o o © o (&) (&) © o (&) o (&) (&) (&)

1 16,83 | 27,30 | 15,90 | 7,48 | 23,07 | 6,83 | 430,5 | 79,61 | 56,32 | 30,82 | 106,8 | 24,28 | 105,3 | 60,22 | 38,95 | 21,68 | 83,62 | 13,58
2 10,74 4,37 | 2,02 | 2,10 | 8,56 [60,11| 47,55 | 16,34 | 17,05| 23,70 60,35|222,1|21,01] 9,89 2,48 754 |24,11| 1412
3 12,57 147,61 | 7,95 |11,34| 3,84 |16,25| 55,86 | 115,9 | 34,54 | 60,61 | 40,70 | 92,05 | 15,28 | 97,11 | 23,47 | 30,01 | 9,93 | 32,58
4 7,96 |11593|11,38| 7,66 | 8,36 | 5,65 | 42,22 | 57,54 | 53,54 | 33,92 | 42,67 | 21,54 | 24,97 | 35,79 | 28,48 | 21,78 | 23,07 | 15,93
5 17,751 13,78 | 25,53 | 20,70 | 6,23 | 10,36 | 20,77 | 36,83 | 85,92 | 27,15 | 30,08 | 37,39 | 8,22 | 25,72 | 57,17 | 16,56 | 11,83 | 25,33
6 34,26 | 9,93 | 3,42 | 4,74 | 1,77 | 11,60 | 133,4 | 39,88 | 25,22 | 20,59 | 19,88 | 44,90 | 88,41 | 21,25 | 8,39 15,48 | 6,64 21,74
7 11,75134,96 | 13,16 | 2,95 | 4,03 | 9,80 | 67,09 [123,02]44,94 |13,25]|43,08|61,72|29,42|57,74 | 18,83 9,87 |13,14| 21,67
8 17,79 176,68 | 18,26 | 4,43 | 6,68 | 553 | 34,52 | 81,49 | 78,39 | 20,80 | 53,33 | 24,14 | 17,78 | 47,29 | 42,16 | 21,59 | 36,86 | 13,10
9 7,72 134,96 | 6,95 | 7,79 | 6,53 | 7,10 | 29,43 | 123,02 | 28,40 | 31,72 | 40,33 | 25,27 | 14,57 | 57,74 | 15,69 | 20,39 | 21,63 | 14,88
10 9,80 | 25,77]19,99| 6,29 | 525 | 7,59 | 50,84 | 85,33 | 90,27 | 27,64 | 36,24 | 37,09 | 24,57 | 37,98 | 37,10 | 1491 | 12,75| 16,19
11 11,49 | 44,29 | 18,19 | 23,30 | 21,88 | 15,54 | 74,31 | 105,9 | 65,41 |71,59 | 87,65 | 62,85 | 38,20 | 79,36 | 45,16 | 42,61 | 44,81 | 41,02
12 6,18 | 34,96 | 25,53 | 20,70 | 12,97 | 12,93 | 38,37 [ 123,02 | 85,92 | 78,66 | 70,53 | 68,78 | 26,86 | 57,74 | 57,17 | 44,77 | 33,76 | 48,16
13 | 20,97 | 31,63 |32,82|20,22|12,97| 8,49 | 66,40 | 71,75 | 78,32 | 76,97 | 70,53 | 31,04 | 57,40 | 29,87 | 65,95 | 62,63 | 33,76 | 16,95
14 7,53 143,31 |1561)11,02| 3,98 | 9,11 | 43,89 | 142,6 | 62,49 | 152,9| 38,17 | 39,10 | 26,55 | 68,42 | 36,51 | 36,07 | 12,75 | 22,03
15 | 26,21 |27,97|30,34|19,64|11,28| 10,58 | 90,36 | 73,26 |77,10| 74,51 | 46,76 | 39,31 | 60,60 | 30,46 | 133,69 | 61,12 | 20,20 | 20,48
16 | 38,00 |70,94]29,18 | 24,67 | 15,18 | 14,56 | 115,3 | 193,7 | 97,92 | 83,71 | 63,50 | 53,22 | 79,18 | 127,2 | 83,35 | 63,07 | 38,15 | 36,30
17 112,18 21,20|11,42]10,53| 7,08 | 7,56 | 50,70 | 73,42 |49,36 | 98,24 | 57,66 | 55,02 | 24,37 | 26,61 | 29,10 | 38,38 | 19,98 | 2919
18 | 18,03 |115,4|34,72| 6,48 |31,35| 32,57 | 65,34 | 616,6 | 103,3|29,39|122,1 | 114,8 | 53,56 | 246,5| 69,77 | 24,02 | 91,53 | 71,60
19 11,67 | 31,34 (28,13 ]19,92| 5,09 | 11,62 |106,73| 128,1 |91,51|81,87|47,60|321,1|26,61|7561| 48,62 | 63,47 | 13,73 | 93,09
20 11,25|21,13 (21,29 | 543 | 450 | 9,44 | 34,97 | 383,4 |152,8 | 88,44 | 115,7 | 37,76 | 20,98 | 36,85 | 69,13 | 33,13 | 23,03 | 23,07
21 5,80 |18,46|11,85| 5,29 | 5,17 | 6,98 | 38,95 | 44,26 | 100,9 | 34,30 | 30,50 | 79,43 | 19,06 | 31,92 | 128,3 | 41,71 | 20,49 | 28,36
22 (16,13 |34,96|17,41|12,48|16,05 (18,59 | 41,95 |123,02 | 67,99 | 49,42 | 71,34 | 74,87 | 22,89 | 57,74 | 39,55 | 32,04 | 36,84 | 41,69
23 5,80 | 32,89|16,62 10,59 | 6,22 | 7,68 | 23,11 | 82,01 | 43,28 | 43,90 | 40,95 | 33,08 | 32,67 | 46,13 | 29,31 | 23,80 | 17,84 | 20,97
24 | 14,27 | 34,96 | 213,2 | 245,9 191,99 (12,13 | 72,19 | 123,02 | 540,9 | 686,9 | 394,8 | 47,18 | 35,85 | 57,74 | 306,6 | 351,5 | 178,6 | 26,10
25 4,17 |19,27| 7,34 | 5,78 | 4,12 | 4,59 | 30,05 | 32,47 |16,17|25,65|31,91|71,55|21,95]| 20,64 | 14,37 | 21,07 | 14,93 | 106,1
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Anexo II-6

Tabla A.11.3 (continuacion) Concentracion experimental en horas de Ocio.

Benzeno pg/m ® horas de ocio Toluene pg/m * horas de ocio m,p-xylene pg/m *horas de ocio
o

§ Hg Ng m% ﬂ'% mg cog Hg Ng mg w% m% wg Hg N% mg w% m% co%
o o (&) (&) o o o © o (&) (&) © o (&) o (&) (&) (&)

26 9,02 |3596|13,36| 7,72 | 495 | 6,71 | 68,44 | 86,54 | 155,8|47,95| 38,84 | 37,51 | 23,31 39,90 | 28,78 | 25,71 | 16,21 | 21,94
27 [13,04)12396| 9,47 | 765 | 5,61 [13,37| 47,79 | 59,15 | 30,89 | 36,69 | 33,49 43,43 | 26,68 38,90 | 41,65 | 20,15 | 15,83 | 27,63
28 | 26,66 |7551|34,23|17,83|14,38 (15,63 | 70,38 | 141,7 | 52,29 | 65,24 | 52,35 49,51 | 54,71 | 111,3 | 44,16 | 43,21 | 36,22 | 30,03
29 |[11,62]39,79|51,36| 8,08 | 7,75 (13,61 | 47,98 | 114,1 | 71,73 |79,22 | 83,39 | 59,32 | 25,73 | 60,58 | 36,45 | 23,88 | 30,69 | 34,11
30 | 23,04 |53,59|25,44|13,43|14,93]13,93| 81,50 | 191,2 | 72,06 | 81,31 | 94,55 | 59,93 | 58,01 | 86,76 | 48,12 | 35,76 | 78,40 | 33,28
31 16,40 | 22,97 | 30,45| 9,13 | 7,33 | 9,40 | 59,80 | 61,32 |44,58 |41,92|56,83|41,98| 30,20 | 35,31 | 23,12 | 19,31 | 20,26 | 44,46
32 7,90 126,16 12,47 | 4,12 | 3,99 [15,63| 33,36 | 89,71 | 38,99 |20,18|53,36 49,51 | 20,70 | 34,62 | 22,34 | 12,18 | 16,04 | 30,03
33 8,61 |20,87]10,38|10,57 |16,31|19,97 | 38,27 | 58,53 | 31,68 | 63,65 | 68,39 | 66,36 | 23,14 | 174,4 | 22,76 | 27,31 | 34,01 | 39,94
34 |[11,47]32,18|10,88| 8,11 | 7,54 | 9,50 | 51,69 | 73,52 | 43,45 | 33,22 |116,2 |44,63|30,82|45,16 | 27,17 | 19,96 | 59,94 | 23,72
35 8,60 [27,39| 9,74 | 5,02 | 4,96 | 15,63 | 32,94 | 63,62 | 38,04 |19,29|29,51|56,56 |26,49|30,88| 17,92 | 15,81 | 16,13 | 31,44
36 549 |15,81|26,70| 4,16 |10,33 | 15,63 | 28,50 | 40,19 |27,80| 17,01 | 60,38 | 49,51 | 21,26 | 24,69 | 14,08 | 12,41 | 30,63 | 30,03
37 9,63 |31,74| 497 | 6,29 | 586 |15,63| 38,34 | 54,80 | 27,94 | 37,84 | 28,77 49,51 | 24,89 | 37,53 | 33,93 | 17,43 | 15,58 | 30,03
38 |24,76 60,77 |38,33|13,79|12,08(17,65| 86,22 | 329,8 | 134,9 | 63,13 | 153,8 | 60,50 | 45,89 | 87,47 | 113,3 | 45,31 | 35,12 | 35,25
39 10,88 | 108,8 | 45,08 | 31,24 | 14,33 | 16,12 | 46,79 | 112,5 | 92,05 | 105,5| 59,15 | 43,35 | 30,82 | 65,32 | 16,17 | 58,17 | 31,50 | 26,96
40 10,90 | 37,01 | 239,9| 6,35 | 5,47 | 14,41 | 36,33 | 56,94 | 21,40 | 25,88 | 26,53 | 60,03 | 26,05 | 35,78 | 20,47 | 15,56 | 13,89 | 28,28
41 8,16 [42,06|31,58| 7,81 |10,33| 15,63 | 52,97 | 96,73 | 81,61 | 137,7 | 60,38 | 49,51 | 22,75 | 57,99 | 35,10 | 25,23 | 30,63 | 30,03
42 114,34140,85131,43|10,57| 9,81 | 2,73 | 51,23 | 71,30 | 57,83 |63,65| 42,88 |40,58 | 67,75|81,13| 47,65 | 27,31 | 26,80 | 25,36
43 8,17 | 24,57 | 6,51 | 10,57 | 10,33 | 15,33 | 43,51 | 35,43 | 29,47 | 63,65 | 60,38 | 47,30 | 29,08 | 28,11 | 20,70 | 27,31 | 30,63 | 31,98
44 19,17 | 46,19 | 32,69 | 28,96 | 21,85 |17,86 | 56,15 | 128,4 | 102,4 | 90,36 | 66,46 | 58,07 | 31,55 | 84,38 | 76,84 | 63,13 | 53,07 | 39,98
45 13,44 144,90 | 14,67 | 8,07 | 8,89 | 15,63 | 49,55 | 88,18 | 41,69 | 29,46 | 35,42 | 49,51 | 31,67 | 76,72 | 28,41 | 20,78 | 21,88 | 30,03
46 9,22 | 25,5110,15|10,33| 6,14 | 16,90 | 40,82 | 50,74 | 30,91 | 42,46 | 36,04 | 57,05 | 28,16 | 35,39 | 20,79 | 23,24 | 17,99 | 37,89
47 119,91 |22,30]29,22 | 15,32 |30,51|10,15| 74,33 | 69,54 |91,46|82,80 | 108,9 | 40,64 | 38,97 | 46,81 | 57,47 | 45,13 | 61,70 | 26,66
48 |36,44|135,9]|20,50| 6,69 |10,33|15,63 | 121,3 | 211,1 |647,2|275,4 | 60,38 | 49,51 | 58,60 | 67,39 | 35,80 | 25,14 | 30,63 | 30,03
49 11,00 | 33,59 (31,70 | 5,97 | 8,30 | 8,87 | 72,01 | 55,86 | 39,76 | 34,15 | 44,34 | 41,80 | 20,23 | 36,47 | 27,73 | 13,87 | 23,86 | 18,11
50 |25,11|23,10|18,35| 6,55 | 5,97 |59,15| 92,40 | 77,31 | 34,34 | 33,61 | 38,69 | 32,18 | 44,39 | 26,64 | 16,49 | 19,45 | 18,15| 13,47




Tabla .Il A.4 Concentracion experimental en horas de Fin de semana.

Benceno pg/m3 fin de semana

Tolueno pg/m3 fin de semana

m,p-xileno pg/m3 fin de semana

o
2 ‘Lg “’Ng “‘mg- %rg- Sog E’og- ““-cg- “’Ng- “’mg ‘%rg ‘&ug- ‘Zog “’Hg “’Ng- “‘mg- ‘%rg- ‘&ag ‘Zog-
| 8| & & & g & & & § g § 8 g| 8 g 8| § g
1 |12,63|10,34|11,25|18,25| 2,91 | 59,44 | 47,96 | 34,29 | 44,00 | 73,90 | 15,99 | 91,61 | 40,16 |23,48| 32,95 |38,52| 8,88 | 93,19
2 |27,13]11,28| 0,69 | 587 | 1,96 |28,83|99,43| 42,27 | 577 | 3580 | 1350 | 78,01 | 63,60 |24,12| 243 |1668| 558 | 43,68
3 |26,61)34,64|2371| 462 | 7,88 | 16,70 | 64,90 | 85,09 | 18,86 | 22,28 | 3508 | 39,16 | 16,07 |59,21| 11,31 |13,81|1568| 29,13
4 1333|554 | 545 | 466 | 538 |13,79|46,77| 33,02 | 37,13 | 18,26 | 25,33 | 35,79 | 27,42 |14,22| 19,94 |13,08|19,59| 24,65
5 |810 |17,06|23,71| 2,68 | 2,18 |11,52|29,54 | 51,90 | 78,65 | 1526 | 17,21 | 27,18 | 24,02 |32,63| 64,65 | 6,67 | 4,33 | 18,74
6 |18,81|13,27| 7,53 | 3,03 | 4,46 | 2,58 | 49,87 | 52,09 | 18,17 | 17,85 | 21,21 | 9,97 37,21 |25,14| 13,01 |12,92|14,23| 481
7 | 950|606 1015|394 | 488 | 7,52 |32,17| 21,32 | 37,88 | 1546 | 44,12 | 21,42 | 22,24 |10,97| 24,15 |1061|1549| 13,60
8 |1361] 3,60 | 2,83 | 7,20 |14,45|30,93|56,53| 21,39 | 18,70 | 29,05 | 94,57 | 38,54 | 28,98 |13,38| 10,80 |27,24|57,30| 24,08
9 [20,09|23,04|21,22| 450 | 4,09 |59,91|56,66 | 80,74 | 59,69 | 17,18 | 20,82 | 157,1 | 36,42 |40,95| 33,09 |11,47|12,90| 76,28
10 |18,45| 8,02 | 5,61 | 3,47 | 2,37 | 13,73 | 71,21 | 37,99 | 24,39 | 16,83 | 2355 | 44,31 | 34,03 |19,35| 18,64 | 8,80 | 588 | 21,95
11 |11,85|166,6|18,01|11,67 |483,9| 7,99 | 42,42 | 438,4 | 48,05 | 50,01 |1369,3| 22,20 | 29,01 |256,0| 34,88 |24,77 |639,9| 14,28
12 | 9,50 | 23,04 |23,71 18,25 | 33,86 | 30,35 | 56,66 | 80,74 | 78,65 | 73,90 |122,04| 67,61 | 36,42 |40,95| 64,65 |3852|5854| 52,66
13 | 21,45 26,19 36,79 | 22,31 | 37,51 | 28,52 | 64,40 | 48,26 | 111,4 | 71,96 | 1322 | 67,73 | 39,11 |29,43| 58,61 |44,80|72,32| 42,76
14 |81,56 |17,03|26,44| 6,77 | 4,79 | 9,43 | 59,14 | 61,23 | 41,90 | 80,81 | 38,48 | 26,25 | 34,85 |26,23| 29,42 |23,86|13,05| 16,42
15 | 20,01 | 28,82 | 32,66 | 25,45 | 31,94 | 29,35 | 64,48 | 52,70 | 127,3 | 78,43 | 1065 | 76,24 | 34,54 |32,47| 54,16 |47,30|57,85| 45,08
16 | 21,61 |17,57|14,94|16,96 | 13,91 | 18,57 | 72,14 | 53,58 | 44,39 | 62,61 | 60,57 | 51,52 | 43,34 |36,52| 35,65 |48,12|33,64| 32,81
17 16,99 | 6,84 |18,66| 9,06 | 4,12 | 6,38 | 53,51 | 38,06 | 57,05 | 121,31 | 37,79 | 78,19 | 20,61 |16,49| 20,16 |38,31|12,49| 3958
18 | 77,90 | 38,40 | 36,95 | 29,53 | 14,73 |107,2 | 171,5| 219,42 | 101,7 | 102,52 | 66,42 | 261,0 | 144,3 |99,87| 68,23 |73,59 | 48,55| 171,9
19 |13,65)|16,78| 9,38 | 3,37 | 9,72 | 32,84 |33,40| 71,57 | 30,70 | 17,08 | 48,58 | 92,23 | 28,92 |49,73| 14,83 |13,31|2557| 57,13
20 |18,82| 9,20 | 25,74 | 8,67 | 11,24 |164,7 | 58,15 | 176,71 | 205,6 | 76,64 | 78,57 | 90,87 | 39,00 |18,64| 8851 |32,34|30,95| 50,39
21 | 7,62 |23,04| 9,78 | 557 | 3,22 | 4,40 | 27,59 | 80,74 | 187,4 | 27,35 | 18,26 | 51,21 | 22,24 |40,95| 259,4 |24,93|13,69| 0,00
22 | 22,41 |23,04| 7,29 | 5559 | 5,76 | 20,85 | 56,66 | 80,74 | 19,11 | 23,16 | 28,70 | 58,10 | 36,42 |40,95| 17,31 |15,02|15,07| 32,69
23 |23,95|14,36|14,36|12,48| 2,76 | 4,73 | 17,56 | 40,91 | 35,67 | 51,73 | 20,70 | 67,33 | 14,37 |22,24| 23,34 |2559| 8,07 | 22,61
24 | 22,41 |23,04|201,6|218,0|134,6|18,21|56,66| 80,74 | 519,7 | 7257 | 589,8 | 69,06 | 36,42 |40,95| 6052 [3355|261,5| 31,97
25 |2225| 9,18 | 4,28 | 4,39 | 3,91 |30,35|27,15| 34,66 | 14,49 | 22,36 | 21,77 | 67,61 | 20,84 | 8,91 | 10,95 |17,35|12,45| 0,00
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Tabla .A.11.4 (continuacién)

Anexo 11-8

Concentracion experimental en horas de Fin de semana.

Benceno pg/m3 fin de semana

Tolueno pg/m3 fin de semana

m,p-xileno pg/m3 fin de semana

o

2 ‘Lg “’Ng “‘mg- %rg- Sog E’og- ““-cg- “’Ng- “’mg ‘%rg ‘&ug- ‘Zog “’Hg “’Ng- “‘mg- ‘%rg- ‘&ag ‘Zog-
| 8| & & & g & & & § g § 8 g| 8 g 8| § g
26 |10,85|18,26 |43,10| 6,58 | 6,20 | 13,82 39,78 | 70,79 | 114,6 | 52,87 | 34,57 | 73,35 | 18,54 |30,83| 38,20 |20,04 |17,25| 28,21
27 |32,01[23,04|11,18| 8,20 |33,86|11,44 | 56,66 | 80,74 | 33,66 | 50,16 |122,04| 28,02 | 36,42 |40,95| 29,78 |20,29 |58,54| 19,52
28 | 28,08 | 38,87 | 44,18 | 25,75 | 20,56 | 14,41 | 69,95 | 138,90 | 93,11 | 84,03 | 61,28 | 48,86 | 56,34 |63,76| 68,70 |54,89 |42,34| 23,94
29 |16,62 |31,89|2553| 6,46 | 5,81 | 14,05 |47,57 | 91,62 | 107,7 | 50,01 | 34,81 | 53,62 | 28,41 |47,95| 47,64 |28,03|1691| 23,47
30 |33,70[36,20|24,17| 1,06 | 10,50 | 23,21 [111,9| 95,48 | 64,45 | 62,93 | 50,03 | 100,7 | 55,24 |60,59| 41,36 |32,82|41,15| 41,64
31 | 43,37 |51,78|10,42|19,48 | 5,53 | 14,94 | 80,34 | 116,76 | 44,69 | 43,57 | 76,07 | 38,67 | 20,78 |4540| 23,61 |19,65|20,02| 25,28
32 /10,64 |26,65|20,11| 3,00 | 564 | 994 | 47,57 | 69,48 | 4351 | 28,21 | 3542 | 32,68 | 28,41 |36,23| 1546 [13,92|1085| 18,52
33 | 6,09 [2665| 9,82 | 7,79 | 6,21 | 14,87 | 47,57 | 69,48 | 40,36 | 30,94 | 28,42 | 37,89 | 28,41 |36,23| 21,55 |19,66 |14,56| 22,66
34 | 406 [21,84| 552 | 564 | 455 |14,41|17,72| 55,87 | 19,96 | 21,49 | 172,8 | 48,86 | 11,12 |37,97| 19,17 [13,00|73,77| 23,94
35 |13,48|14,32| 7,28 | 9,29 | 11,46 | 36,88 | 35,33 | 38,24 | 24,11 | 33,69 | 42,47 | 83,41 | 36,27 |26,94| 41,80 |22,80|22,83| 51,64
36 | 2,26 | 1,69 |54,79| 7,04 | 331 | 7,99 | 7,73 | 9,20 | 47,14 | 31,87 | 16,84 | 1851 6,62 | 524 | 14,02 |1592]| 8,31 | 11,10
37 110,40 9,99 | 891 | 2,95 | 12,37 | 4,60 | 31,76 | 2558 | 31,68 | 17,77 | 7,39 9,02 27,58 [19,72| 21,36 | 942 | 2,06 | 4,48
38 | 28,29 |34,61|52,78|12,97 | 7,84 | 15,41 | 9547 | 202,9 | 137,76 | 68,26 | 51,45 | 1458 | 45,18 |63,13| 123,68 | 41,43 |23,36| 42,49
39 |20,68 |90,66|34,53|20,30| 7,27 | 6,20 | 51,47 | 96,39 | 77,05 | 84,08 | 36,17 | 28,97 | 30,47 |50,42| 48,02 |44,02|17,36| 16,81
40 | 8,17 | 61,97 | 10,65 | 42,54 | 10,45 | 14,41 | 22,56 | 108,3 | 25,63 | 57,41 | 46,71 | 48,86 | 14,98 |31,08| 13,38 |12,70|19,67 | 23,94
41 | 24,16 11,23 |13,31| 8,10 | 12,37 | 14,41 | 36,28 | 27,07 | 28,66 | 448,7 | 55,69 | 48,86 | 21,70 |17,85| 18,94 |23,39|30,30| 23,94
42 | 14,61 25,81 |22,24(10,81| 4,90 | 9,40 | 46,38 | 56,32 | 40,35 | 62,45 | 22,87 | 20,14 | 53,20 |63,97| 37,70 [23,90|15,00| 15,37
43 | 492 | 594 | 693 | 6,46 | 361 | 568 |16,49| 17,79 | 23,02 | 23,66 | 17,02 | 12,24 | 12,54 |14,08| 18,05 |16,45| 8,25 | 8,08
44 |14,75 (36,11 | 41,60 | 18,49 | 45,87 | 32,05 | 40,73 | 138,9 | 121,9 | 81,60 | 147,6 | 87,36 | 30,80 |82,00| 88,85 |50,44 |8512| 52,58
45 |16,49 (12,37 |15,69| 7,87 | 4,68 | 14,41 |51,83| 34,80 | 39,38 | 30,88 | 32,78 | 48,86 | 31,49 |24,63| 2521 |20,71|13,22| 23,94
46 | 16,62 |1555| 7,94 | 507 | 6,03 | 11,82 |47,57 | 40,29 | 16,75 | 2543 | 38,83 | 48,86 | 28,41 |29,24| 12,81 |14,03|1579| 23,94
47 |21,24|18,65 33,37 |10,15|60,99 | 12,38 | 59,53 | 63,03 | 97,03 | 45,68 | 224,2 | 33,51 | 36,12 |39,43| 78,13 [28,70|162,4| 19,88
48 |12,53| 3,12 |22,31| 1,96 | 12,37 | 14,41 |53,88| 12,84 | 56,49 | 21,29 | 55,69 | 48,86 | 24,68 |10,15| 36,78 | 6,41 | 30,30 | 23,94
49 | 8,27 |11,50|21,00[10,81| 3,10 |20,75|28,67 | 21,57 | 31,45 | 62,45 | 17,14 | 34,16 8,62 |1558| 20,88 |23,90]| 8,71 | 14,10
50 |13,18 |37,56 10,29 |11,47| 3,67 | 8,39 | 53,57 | 65,96 | 51,86 | 41,77 | 30,49 | 41,36 | 26,00 |17,01| 14,47 |21,09|27,61| 1512




2. Salidas experimentales: Proyecto PEOPLE

Tabla A.1l.5. Datos de las concentraciones experimentales del proyecto PEOPLE
expresados en pg/m°.

Medio de
transporte y
Caracteristicas
de los
voluntarios Benceno Tolueno | Etilbenceno [ m,p-Xileno | o-Xileno

Autobus 6,36 27,38 5,29 5,69 5,60
Autobus 7,84 81,25 14,01 8,47 8,33
AutobUs 10,12 42,35 9,44 9,55 9,39
Autobus 12,93 47,84 7,48 14,87 14,62
Coche 4,81 23,33 4,78 4,51 4,43
Coche 6,72 34,40 7,94 7,48 7,36
Coche 7,27 83,88 8,61 7,33 7,21
Coche 7,44 50,80 8,47 7,29 7,17
Coche 7,94 39,24 8,97 6,94 6,82
Coche 8,06 43,44 7,01 7,55 7,43
Coche 8,35 37,81 6,97 7,15 7,03
Coche 8,44 24,00 6,03 6,03 5,93
Coche 9,37 11,54 16,95 16,66
Coche 9,41 35,83 7,17 7,16 7,04
Coche 9,54 84,77 12,16 9,81 9,64
Coche 10,47 91,73 12,17 9,55 9,39
Coche 10,62 57,51 17,40 9,35
Coche 11,11 49,58 8,06 10,35 10,17
Coche 11,23 51,99 10,02 8,82 8,67
Coche 11,35 58,65 14,08 12,56 12,35
Coche 11,48 144,00 12,35 10,04 9,87
Coche 11,54 46,89 9,62 10,49 10,31
Coche 12,49 78,25 10,41 9,74 9,58
Coche 14,30 71,82 15,61 16,06 15,79
Coche 15,40 60,82 10,84 12,01 11,81
Coche 16,10 84,57 14,35 14,22 13,98
Coche 19,90 58,88 11,56 11,68 11,48
Coche 21,06 97,15 17,40 17,95 17,65
Coche 22,20 74,85 9,94 14,80
Coche 27,17 8,08 19,42

Fumador 5,25 23,37 3,86 3,67 3,61

Fumador 5,61 49,91 8,12 23,98 7,24

Fumador 6,90 31,28 7,53 16,40 4,82

Fumador 6,90 42 17 6,91 20,98 5,61

Fumador 8,54 34,03 7,83 20,01 5,77

Fumador 8,74 30,53 21,57 6,25

Fumador 9,45 40,07 14,77 27,54 8,66
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Tabla A.11.5. (continuacion) Datos de las concentraciones experimentales del
proyecto PEOPLE expresados en pg/m?.

Medio de
transporte y
Caracteristicas
de los
voluntarios Benceno Tolueno | Etilbenceno | m,p-Xileno | o-Xileno
Fumador 11,11 61,38 3,56 31,65 9,16
Fumador 11,66 92,60 21,61 75,10 23,68
Fumador 11,87 48,39 6,10 22,38 8,18
Fumador 12,10 48,04 12,39 34,95 8,77
Fumador 12,35 116,45 9,89 45,87 14,07
Fumador 12,37 60,36 12,86 30,43 7,92
Fumador 12,80 85,53 7,09 40,70 12,85
Fumador 13,06 75,98 9,39 28,13 7,20
Fumador 13,18 65,98 13,96 41,89 13,54
Fumador 13,49 74,37 8,61 34,35 10,03
Fumador 13,72 75,56 12,39 35,44 11,45
Fumador 14,37 64,98 14,92 43,63 13,32
Fumador 15,35 81,51 15,15 15,16 14,91
Fumador 16,71 65,92 7,78 43,84 13,92
Fumador 17,11 104,79 47,12 13,27
Fumador 17,33 59,86 8,98 39,96 16,54
Fumador 17,45 64,52 15,15 37,64 14,52
Fumador 18,01 61,82 8,89 38,33 13,65
Fumador 19,86 67,93 35,14 10,31
Fumador 23,74 87,84 7,50 50,93 15,92
Peaton 6,37 33,33 7,06 5,99 5,89
Peaton 7,13 42,46 7,78 7,17 7,05
Peaton 7,72 34,51 7,09 8,22 8,08
Peaton 8,37 9,98 8,94 8,79
Peaton 8,46 82,32 8,16 7,62 7,50
Peaton 8,83 36,89 7,09 6,47 6,36
Peaton 9,59 49,00 8,42 8,39 8,25
Peaton 9,68 93,45 10,92 10,76 10,58
Peaton 9,72 45,43 8,95 9,21 9,06
Peaton 9,95 45,44 10,13 8,62 8,47
Peaton 10,39 49,83 14,21 13,97
Peaton 11,27 17,41 14,46 14,22
Peaton 15,13 69,00 13,27 35,82 11,62
Grupo de
Control 4,70 29,09 6,03 20,97 6,62
Grupo de
Control 4,71 15,96 7,01 10,08 3,45
Grupo de
Control 5,14 29,02 12,51 14,20 4,71
Grupo de
Control 5,79 39,11 13,17 27,07 7,31
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Tabla A.11.5. (continuacion) Datos de las concentraciones experimentales del
proyecto PEOPLE expresados en pg/m?.

Medio de
transporte y
Caracteristicas
de los
voluntarios Benceno Tolueno | Etilbenceno | m,p-Xileno | o-Xileno
Grupo de
Control 6,60 37,26 14,81 4,70
Grupo de
Control 7,14 27,38 4,18 16,07 4,88
Grupo de
Control 7,68 47,15 4,78 24,38 9,18
Grupo de
Control 9,82 74,81 10,84 47 54 15,93
Grupo de
Control 9,85 92,72 9,24 54,52 13,43
Grupo de
Control 9,96 42 97 9,62 37,20 11,96
Grupo de
Control 14,07 78,52 16,95 49,69 16,49
Grupo de
Control 15,15 48,37 9,95 28,20 9,43
Grupo de
control 18,72 47,67 8,61 43,29 12,84
Metro 6,74 61,62 5,32 15,68 4,95
Metro 7,60 46,98 7,67 24,79 6,93
Metro 9,34 41,79 9,98 9,37 9,22
Metro 10,09 72,34 9,83 30,51 10,59
Metro 10,48 45,66 9,10 28,70 8,64
Metro 13,37 62,58 12,03 35,00 11,16
Metro 14,77 87,93 12,65 39,97 12,02
Transp. Publico 6,33 41,07 8,77 23,90 6,46
Transp. Publico 6,33 41,07 8,77 23,90 6,46
Transp. Mixto 6,80 37,00 6,36 6,74 6,63
Transp. Mixto 6,86 41,43 7,99 24,22 7,39
Transp. Publico 7,48 59,73 10,48 32,50 8,38
Transp. Mixto 7,89 36,61 6,59 21,28 6,58
Transp. Mixto 8,00 36,13 8,24 24,07 6,71
Transp. Mixto 9,01 59,61 8,54 25,10 6,98
Transp. Publico 9,11 52,66 8,32 24,79 8,33
Transp. Mixto 9,13 46,09 8,89 8,28 8,14
Transp. Mixto 9,58 39,07 9,51 8,35 8,21
Transp. Publico 9,64 40,79 8,74 9,74 9,58
Transp. Publico 9,68 40,85 7,37 25,61 7,14
Transp. Publico 10,22 55,35 13,40 39,78 11,04
Transp. Mixto 10,92 47,66 8,96 8,28 8,14
Transp. Mixto 11,02 97,73 7,53 9,56 9,40
Transp. Mixto 11,38 55,58 7,80 22,83 7,87
Transp. Publico 11,97 57,61 13,96 43,71 13,72
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Tabla A.1.5. (continuacion Datos de las concentraciones experimentales del
proyecto PEOPLE expresados en pg/m?.

Medio de
transporte y
Caracteristicas
de los
voluntarios Benceno Tolueno | Etilbenceno [ m,p-Xileno | o-Xileno
Transp. Mixto 29,01 106,76 12,61 41,72 16,70
Moto 12,25 73,30 12,90 13,69 13,46
Transp. Mixto 12,33 40,81 14,05 37,91 10,71
Transp. Mixto 12,36 93,71 12,38 33,78 10,98
Transp.
Publico 13,86 62,58 11,59 34,80 11,34
Transp. Mixto 14,65 67,10 16,71 56,14 16,07
Transp.
Publico 15,51 55,37 11,23 32,36 10,60
Transp. Mixto 15,83 64,99 12,54 12,74 12,52
Tren 6,62 43,25 10,30 7,93 7,80
Tren 6,65 47,25 5,26 16,04 6,00
Tren 6,82 97,79 13,45 11,82 11,63
Nifios 4,93 21,36 3,98 5,67 5,58
Nifios 8,23 41,71 8,86 7,55 7,43
Nifios 9,58 39,07 9,51 8,35 8,21
Nifios 6,36 27,38 5,29 5,69 5,60
Nifios 6,82 97,79 13,45 11,82 11,63
Nifios 13,72 75,56 12,39 11,45
Nifios 8,35 37,81 6,97 7,15 7,03
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ANEXO llI: Resultado de las redes neuronales acepta  bles.
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1. Proyecto LIFE-MACBETH

Tabla A.lll.1. Leyenda de las Tablas A .111.2 a A.lll.7:

SIMBOLO SIGNIFICADO

CT Concentracién media en pg/m° a la que esta expuesto el voluntario

en las horas de trabajo.

CcO Concentracion media en pg/m° a la que esta expuesto el voluntario

en las horas de ocio.

CFS Concentracién media en pg/m° a la que esta expuesto el voluntario

en las horas del fin de semana.

Nota:

Los resultados NaN corresponden a casos en los que el rango de las

variables de simulacion esta fuera del rango de validacion.
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Tabla A.lll.2 Datos de salida de la neurona Generalized Regresion, para el

Benceno.
CALCULADO CALCULADO
Voluntario| CT CcO CFS Voluntario| CT CcO CFS
7 33,83 11,75 9,50 4 21,72 7,66 4,66
5 37,40 17,75 8,10 6 41,57 1,77 4,46
5,00 37,40 17,75 8,10 7 31,85 4,03 4,88
13 42,88 20,97 21,45 23 20,08 10,59 12,48
19 48,23 11,67 13,65 17 161,92 10,53 9,06
22,03 17,03 18,18 20,95 22 17,27 12,48 5,59
33 18,24 8,61 6,09 28,30 35,71 24,95 26,39
28 38,08 26,66 28,08 38,44 7,38 8,93 6,07
28 38,08 26,66 28,08 28 21,94 17,83 25,75
37 19,70 9,63 10,40 37 8,33 6,29 2,95
42 21,27 14,34 14,61 41 25,05 43,20 11,23
42 21,27 14,34 14,61 41 18,87 8,16 24,16
46 16,00 9,22 16,62 46 8,67 10,33 5,07
46 16,00 9,22 16,62 NaN NaN NaN NaN
5 64,45 13,78 17,07 6,59 32,18 11,20 8,84
4 70,15 15,93 5,54 4,99 43,35 10,33 11,45
4 70,15 15,93 5,54 9,00 26,32 6,52 4,10
13 50,66 31,63 26,19 22 10,56 16,05 5,76
20,97 16,91 18,58 23,01 20 24,35 4,50 11,24
21 16,41 18,46 23,04 22 10,56 16,05 5,76
28 129,05 75,51 38,87 32 6,58 3,99 5,64
31 17,42 22,97 51,78 31 4,60 7,33 5,53
28 57,54 34,23 44,18 28 21,94 17,83 25,75
41 25,05 43,20 11,23 37 8,04 5,86 11,34
35 12,94 27,39 14,33 45 6,86 8,07 7,87
45 118,72 44,90 12,38 42 8,04 9,81 4,90
45 118,72 44,90 12,38 NaN NaN NaN NaN
47 18,47 22,30 18,65 48 3,41 15,75 14,43
6 28,91 3,42 7,53 5 37,40 17,75 8,10
6 28,91 3,42 7,53 4 34,90 7,96 13,33
6 28,91 3,42 7,53 5 37,40 17,75 8,10
13 36,02 32,82 36,79 11,00 44,75 15,53 8,01
17 53,83 11,42 18,66 10,01 51,33 7,59 13,72
22 11,07 17,41 7,29 22 16,71 18,59 20,86
32 15,24 12,47 20,11 32 8,70 15,75 9,94
29 39,79 51,36 25,53 34,98 7,46 15,63 36,74
28 57,54 34,23 44,18 33,07 7,97 16,32 33,74
47 17,06 29,22 33,37 33 23,38 19,98 14,88
NaN NaN NaN NaN 38,59 7,61 13,77 7,04
45 27,67 14,67 15,69 46 16,00 9,22 16,62
NaN NaN NaN NaN 47 7,43 10,15 12,38
47 18,47 22,30 18,65 46 8,67 10,33 5,07
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Tabla A.1Il.3 Datos de salida de la neurona Linear layer (desing), para el

Benceno.
CALCULADO CALCULADO
Voluntario| CT cO CFS Voluntario| CT cO CFS
1 46,83 15,80 5,04 1 25,14 7,15 24,35
2 47,52 12,99 8,37 2 22,05 -1,73 19,45
3 46,74 12,78 11,57 3 19,30 -1,94 21,95
15 52,66 21,21 32,08 15 28,75 14,24 38,16
16 50,68 16,09 13,20 16 29,15 11,34 13,38
25 53,81 22,48 19,54 25 27,78 13,30 24,37
26 27,33 12,15 14,67 26 9,09 6,91 24,07
27 23,65 14,57 15,71 27 -8,45 -14,80 25,03
30 23,69 17,02 18,00 30 6,05 11,54 27,75
40 23,95 21,27 14,12 40 -5,07 -0,44 18,11
43 25,49 18,65 7,45 43 21,32 38,82 44,81
44 32,00 30,55 15,25 44 3,36 7,84 18,77
49 33,19 38,50 17,39 49 4,48 19,00 20,87
50 25,68 28,44 10,19 50 25,51 9,69 12,02
1 60,85 28,32 21,98 1 28,22 4,96 18,53
2 65,86 27,04 17,23 2 23,48 -6,53 15,88
3 63,77 31,75 14,06 3 22,34 -0,94 23,27
15 65,64 27,19 32,42 15 30,99 7,21 32,47
16 64,65 23,56 16,37 16 27,69 2,50 11,78
25 64,27 25,22 17,06 25 29,43 8,36 23,04
26 39,40 23,93 15,84 26 9,13 0,89 23,03
27 41,77 40,95 32,45 27 2,92 2,62 28,57
30 32,22 19,21 6,65 30 1,84 1,35 24,33
40 47,60 51,63 29,54 40 14,16 19,25 15,55
43 37,77 30,60 10,79 43 1,87 -1,36 12,76
44 41,96 38,77 14,62 44 13,03 18,73 5,59
49 46,19 50,18 14,57 49 33,95 -9,36 -3,65
50 40,01 49,87 19,15 50 4,42 17,48 19,29
1 38,56 19,78 25,26 1 44,22 10,24 28,30
2 44,16 26,62 24,68 2 43,80 491 10,69
3 40,66 25,96 25,12 3 37,32 5,88 24,28
15 45,16 18,21 28,04 15 44,94 10,63 35,09
16 41,38 14,34 15,53 16 44,60 9,00 11,98
25 43,58 20,17 20,00 25 49,29 18,44 29,20
26 18,26 8,96 17,30 26 20,71 6,93 20,90
27 11,78 13,86 31,67 27 13,88 -2,28 13,06
30 21,32 29,75 27,32 30 19,55 13,46 22,04
40 14,91 27,20 21,62 40 26,64 27,95 14,22
43 48,75 71,28 59,89 43 23,88 23,91 13,21
44 18,18 18,37 15,55 44 26,93 28,75 27,01
49 71,30 -15,78 -29,44 49 22,12 28,28 20,37
50 22,58 46,65 32,22 50 16,78 18,37 15,53
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Tabla A.lll.4 Datos de salida de la neurona Generalized Regresion, para el

Tolueno.
CALCULADO CALCULADO
Voluntario CT cO CFS Voluntario CT CcO CFS
7 154,58 67,09 32,17 8 85,01 53,33 94,57
9 156,75 29,43 56,66 5 181,16 27,15 15,26
9 156,75 29,43 56,66 NaN NaN NaN NaN
14 91,73 43,89 59,14 13 225,65 76,97 71,96
17 95,78 50,70 53,51 23 98,64 43,90 51,73
22 46,67 74,87 58,10 22 56,53 49,42 23,17
33 45,84 38,27 47,57 34 29,73 33,22 21,49
29 58,04 47,99 47,57 47 33,32 82,80 45,68
28 79,60 70,38 69,95 28 75,52 65,24 84,03
47,00 129,41 40,65 33,52 31 44,92 41,92 43,57
42 56,16 51,23 46,38 41 45,68 137,70 | 448,66
35 40,21 32,94 35,33 34 29,73 33,22 21,49
48 89,66 121,26 53,88 46 33,51 42,46 25,43
46 53,71 40,83 47,57 46 33,51 42,46 25,43
NaN NaN NaN NaN 4 95,65 33,92 18,26
4 189,17 57,54 33,02 NaN NaN NaN NaN
4 189,17 57,54 33,02 8,52 150,85 29,87 52,95
13 144,99 71,75 48,26 22,00 47,25 71,33 28,70
14 238,76 | 142,55 61,23 23 128,58 40,95 20,70
21 43,74 44,26 80,74 23 104,90 23,11 17,56
42 55,29 71,31 56,32 32 64,34 53,36 35,42
31 51,11 61,32 116,76 36 47,38 28,50 7,73
39 89,41 112,51 96,40 31 44,92 41,92 43,57
NaN NaN NaN NaN 37 108,04 28,77 7,39
42 55,29 71,31 56,32 34 61,16 116,16 | 172,76
45 252,30 88,18 34,80 42 108,04 42,88 22,87
46 75,87 50,74 40,29 47 969,20 | 108,93 | 224,16
47 45,37 69,54 63,03 48 53,30 49,51 48,86
NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN
4 93,07 53,54 37,13 NaN NaN NaN NaN
6 93,69 25,22 18,17 5 135,63 20,77 29,54
13 115,15 78,32 111,39 11,01 157,87 62,71 22,39
17 110,44 49,36 57,05 17 126,50 55,02 78,19
23 169,46 43,28 35,67 22 46,67 74,87 58,10
33 35,36 31,68 40,36 35 38,51 56,56 83,41
29 49,46 71,73 107,75 31 27,13 41,98 38,67
NaN NaN NaN NaN 39 47,50 43,35 28,97
47 52,40 91,46 97,03 33 96,21 66,36 37,89
42 44,62 57,83 40,35 42 53,30 40,58 20,14
45 73,85 41,69 39,38 39 47,50 43,35 28,97
48 49,29 647,24 56,50 47 129,47 40,64 33,51
48 49,29 647,24 56,50 46 38,36 57,05 48,86

Anexo IlI-5




Tabla A.lIl.5 Datos de salida de la neurona Linear layer (desing), para el

Tolueno.
CALCULADO CALCULADO
Voluntario CT cO CFS Voluntario CT cO CFS

1 72,22 27,84 34,78 1 127,70 36,59 38,47
2 64,14 23,75 50,78 2 118,74 8,43 50,90
3 50,64 23,74 54,30 3 121,40 4,02 62,93
15 30,31 53,56 97,85 15 148,60 89,60 124,62
16 62,38 33,81 46,34 16 149,20 55,11 61,55
25 89,78 84,22 70,09 25 152,32 56,62 48,22
26 -0,57 46,82 80,80 26 63,64 62,09 97,99
27 -16,11 30,04 58,84 27 56,64 23,64 62,36
30 -13,78 39,75 59,84 30 77,40 57,09 74,78
40 21,35 85,17 65,17 40 60,00 39,96 23,91
43 -22,24 35,31 40,82 43 73,42 42 34 49,06
44 2,33 82,55 75,09 44 89,90 87,54 83,89
49 11,00 103,28 76,38 49 102,24 98,17 72,43
50 10,80 79,30 49,46 50 108,42 128,28 91,38
1 66,99 82,93 80,04 1 157,75 52,63 80,27
2 54,10 84,17 70,69 2 123,63 1,04 52,55
3 68,94 91,90 76,22 3 156,30 35,20 74,82
15 6,47 75,41 110,73 15 136,10 49,14 89,32
16 42,68 81,72 66,78 16 150,57 36,96 48,06
25 19,38 44,06 18,22 25 146,88 45,86 46,25
26 -65,42 4293 60,93 26 48,42 40,72 93,40
27 -5,85 118,79 | 110,13 27 104,96 63,39 95,29
30 -72,71 39,11 20,48 30 54,12 34,23 64,84
40 25,84 154,22 96,36 40 115,42 86,22 79,87
43 -68,57 31,24 15,28 43 82,50 54,91 67,16
44 -2,24 119,12 82,89 44 116,18 74,73 47,28
49 24,41 150,64 76,89 49 112,29 117,65 86,11
50 9,38 145,37 78,39 50 106,90 93,70 72,89
1 169,92 26,01 65,79 1 114,32 44,46 102,52
2 117,97 70,10 79,04 2 98,53 61,21 85,58
3 152,53 72,44 67,25 3 96,42 6,54 67,37
15 117,41 62,40 74,02 15 91,90 30,92 94,58
16 108,80 55,75 62,92 16 88,37 14,00 57,58
25 120,69 55,03 32,64 25 144,99 53,12 48,83
26 82,74 128,36 | 134,05 26 26,73 22,28 73,39
27 40,40 53,31 65,27 27 58,41 12,29 49,99
30 241,84 | 341,36 | 299,13 30 57,65 37,68 67,24
40 24,15 92,95 2,69 40 52,09 77,70 30,92
43 34,40 39,96 34,69 43 69,31 53,97 65,72
44 30,79 59,87 52,14 44 45,41 71,26 84,52
49 95,24 145,84 85,22 49 71,24 88,40 66,04
50 89,91 137,64 91,05 50 57,30 69,05 58,25
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Tabla A.1ll.6 Datos de salida de la neurona Generalized regression, para el

m,p-Xileno.
CALCULADO CALCULADO
Voluntario CT CcO CFS Voluntario CT CcO CFS
7 108,17 29,42 | 22,24 4 63,44 21,78 13,08
7 108,17 29,42 | 22,24 5 98,83 25,33 18,74
9 129,17 14,57 36,42 5 93,89 16,56 6,67
22 65,97 22,90 36,42 21 33,32 41,71 24,93
19 85,80 26,61 28,92 17 48,34 38,38 38,31
24 463,63 26,11 | 31,97 22 48,21 32,04 15,02
32,02 34,25 29,92 | 18,67 34,94 14,27 15,86 22,76
28 51,52 54,71 56,34 32 21,15 12,18 13,92
28 51,52 54,71 56,34 28 57,72 43,21 54,89
37 31,64 24,89 | 27,58 37 26,99 17,43 9,42
42 38,70 67,75 | 53,21 41 20,13 25,23 23,39
42 38,70 67,75 | 53,21 37 26,99 17,43 9,42
46,01 29,48 37,98 23,94 46 23,07 23,24 14,03
46 35,18 28,25 28,37 46 23,07 23,24 14,03
5 124,66 25,72 | 32,63 6,79 110,50 | 41,62 25,33
4 128,05 35,79 14,22 4 54,37 23,07 19,59
4 128,05 | 35,79 | 14,22 4 63,44 21,78 13,08
13 95,37 29,87 29,43 22 28,60 36,84 15,07
20,93 39,45 32,32 40,80 17 69,23 19,98 12,49
21 38,08 31,92 | 40,95 22 28,60 36,84 15,07
32 61,69 34,62 | 36,23 32 32,17 16,04 10,85
31 31,11 35,31 45,40 31 13,51 20,26 20,03
42 39,69 81,13 63,97 28 57,72 43,21 54,89
NaN NaN NaN NaN 37 29,86 15,58 2,06
42 39,69 81,13 | 63,97 34 39,06 59,94 73,77
45 140,48 76,72 | 24,63 42 29,86 26,80 15,00
38 52,80 87,47 63,14 47 77,24 61,70 162,38
47 35,94 46,81 39,43 48 29,40 30,03 23,94
4 86,30 28,48 19,94 NaN NaN NaN NaN
4 86,30 28,48 | 19,94 4 86,30 28,48 19,94
4 86,30 28,48 | 19,94 5 91,25 8,22 24,02
13 102,46 65,95 58,61 13 92,83 16,95 42,76
19 70,56 48,62 14,83 10,001 105,18 16,22 21,99
13 102,46 65,95 | 58,61 22 31,84 41,69 32,69
32 45,03 22,34 | 15,46 32 34,35 30,03 18,52
29 34,05 36,45 | 47,64 31 20,13 30,21 20,78
NaN NaN NaN NaN 39 30,25 26,96 16,81
NaN NaN NaN NaN 33 64,45 39,94 22,66
42 35,61 47,65 | 37,70 42 29,40 25,36 15,37
45 46,80 28,41 | 25,21 39 30,25 26,96 16,81
48 118,73 | 35,80 | 36,78 47 39,53 26,66 19,89
48 118,73 35,80 36,78 46 29,40 37,89 23,94
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Tabla A.lll.7 Datos de salida de la neurona Linear layer (desing), para el

m,p-Xileno.
CALCULADO CALCULADO
Voluntario CT cO CFS Voluntario CT cO CFS
1 97,82 18,32 16,64 1 90,81 26,90 | 32,99
2 99,64 16,88 23,20 2 89,70 7,21 14,39
3 96,31 17,77 28,09 3 78,30 11,13 21,00
15 93,43 44,96 69,53 15 96,99 54,50 73,67
16 79,24 38,24 42,98 16 88,44 45,10 37,22
25 154,67 66,15 80,81 25 94,97 29,29 | 27,00
26 31,67 21,97 33,42 26 35,06 30,64 | 37,78
27 24,61 19,76 25,62 27 0,80 9,62 24,18
30 29,67 24,07 32,22 30 25,30 28,79 34,25
40 44,45 40,24 41,94 40 14,98 24,96 21,13
43 36,66 22,39 17,57 43 26,23 24,07 | 14,97
44 47,20 31,76 31,38 44 37,29 32,43 | 29,73
49 47,39 36,94 31,35 49 36,25 34,68 23,30
50 39,93 32,08 22,29 50 38,28 39,92 35,36
1 113,70 29,09 55,42 1 113,69 | 29,18 | 39,35
2 118,13 28,89 55,13 2 92,68 7,88 26,10
3 120,53 | 31,29 50,26 3 91,71 18,87 | 35,47
15 90,81 39,99 74,54 15 99,59 30,90 | 49,75
16 96,20 45,20 64,83 16 80,76 35,31 36,14
25 104,10 27,76 41,55 25 101,53 | 23,38 | 28,19
26 62,86 47,09 72,78 26 36,38 24,36 | 39,72
27 52,64 46,93 70,42 27 21,36 25,23 | 40,70
30 26,35 19,10 27,16 30 20,89 20,41 30,46
40 76,49 67,47 78,78 40 58,11 47,66 | 43,23
43 28,41 16,19 16,64 43 37,73 26,72 | 28,15
44 61,10 44,18 51,01 44 49,81 41,77 25,27
49 62,23 55,89 53,10 49 38,75 38,67 | 40,44
50 58,03 49,06 48,57 50 42,18 36,47 30,38
1 93,65 43,73 44 .47 1 119,62 26,55 68,99
2 114,51 | 45,86 42 .88 2 122,71 | 26,50 | 56,09
3 104,23 | 46,01 40,78 3 91,64 6,50 41,16
15 86,67 38,41 35,77 15 91,15 23,65 62,92
16 80,31 52,64 43,77 16 85,89 29,41 | 46,65
25 91,49 37,09 22,83 25 128,50 | 29,49 | 54,56
26 23,12 36,55 34,09 26 34,24 17,53 | 47,91
27 5,33 28,30 29,64 27 21,06 14,72 | 40,76
30 430,76 | 378,94 | 458,80 30 27,91 18,05 | 42,36
40 21,58 51,30 29,37 40 50,61 41,19 | 48,38
43 18,16 29,88 7,63 43 48,61 30,19 | 41,64
44 20,82 31,02 14,95 44 39,75 20,62 | 43,47
49 49,77 65,19 47,60 49 45,88 32,69 | 44,40
50 49,98 60,95 43,12 50 40,58 24,71 35,74
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2. Proyecto PEOPLE

Tabla A.111.8. Resultados de la opcion de red Fitting tool para el contaminante

Benceno
C Benceno(ug/m®) | C Benceno(ug/m®) | C Benceno(pug/m®) | C Benceno(pg/m®)

11,46 11,17 11,17 11,32
11,32 11,46 11,17 11,32
9,42 11,17 11,17 11,46
9,39 11,17 11,02 11,17
12,93 11,88 11,17 11,02
11,17 12,93 11,02 11,30
11,30 11,32 11,17 11,31
11,19 12,45 11,17 11,19
11,17 11,46 11,17 13,08
11,44 12,93 11,17 11,18
12,93 12,93 11,17 11,32
12,92 12,94 11,17 11,46
11,32 13,06 11,17 11,46
11,17 11,17 11,17 11,32
11,30 11,87 11,17 11,30
12,93 11,32 11,17 11,32
12,72 11,32 11,32 11,17
11,17 11,17 11,17 11,17
13,08 13,04 11,17 11,32
12,93 13,06 11,30 11,29
12,93 13,04 11,17 9,26
12,93 11,17 11,32 11,32
11,17 12,93 11,32 11,17
13,20 12,93 11,26 11,32
13,06 13,04 11,45 11,32
13,09 11,17 11,32 11,32
12,93 11,17 11,17 11,32
11,17 9,26 11,32 11,32
11,32 11,17 11,17 11,32
11,30 12,93 11,17 11,32
11,17 11,17 11,32

13,04 12,91 11,17

Anexo I11-9



Benceno

Tabla A.111.9. Resultados de la opcién de red GR - 1p para el contaminante

C Benceno(ug/m®)

C Benceno(ug/m®)

C Benceno(ug/m®)

C Benceno(ug/m®)

6,36 6,90 9,68 8,00
7,84 6,90 9,72 9,01
10,12 8,54 9,95 9,11
12,93 8,74 10,39 9,13
12,35 9,45 11,27 9,58
6,72 11,11 15,13 9,64
7,27 11,66 8,77 9,68
7,44 11,87 8,77 10,22
7,94 12,10 8,77 10,92
8,06 12,35 8,77 11,02
8,35 12,37 8,77 11,38
8,44 12,80 8,77 11,97
9,37 13,06 8,77 29,01
9,41 13,18 8,77 12,25
9,54 13,49 8,77 12,33
10,47 13,72 8,77 12,36
10,62 14,37 14,07 13,86
11,11 15,35 8,77 14,65
11,23 15,85 8,77 15,51
11,35 17,11 6,74 15,83
11,48 15,85 7,60 6,62
11,54 17,45 9,34 6,65
12,49 18,01 10,09 6,82
14,30 19,86 10,48 8,29
15,40 15,85 13,37 8,29
16,10 6,37 14,77 8,29
12,35 7,13 6,33 8,29
21,06 7,72 6,33 8,29
22,20 8,37 6,80 8,29
27,17 8,46 6,86 8,29
5,25 8,83 7,48

15,85 9,59 7,89

Anexo I11-10




Benceno

Tabla A.111.10. Resultados de la opcion de red LLD - 1p para el contaminante

C Benceno(ug/m®)

C Benceno(ug/m®)

C Benceno(ug/m®)

C Benceno(ug/m®)

8,95 8,94 8,34 10,02
10,31 11,52 10,79 8,24
11,32 10,98 10,35 9,55
9,61 12,25 8,89 11,00
12,93 10,77 9,85 9,36
12,45 9,51 7,63 11,44
9,76 10,05 8,37 10,60
10,62 12,05 8,37 8,31
10,51 13,61 8,37 11,55
12,11 13,10 8,37 9,31
10,07 12,36 8,37 12,55
10,65 11,40 8,37 14,20
12,95 16,64 8,37 11,91
11,72 11,01 8,37 11,37
10,54 15,00 8,37 14,84
11,27 14,15 8,37 10,00
11,05 13,24 10,62 9,78
11,17 12,74 8,37 11,77
11,00 12,29 8,37 11,28
11,64 16,72 12,22 14,23
12,69 12,29 10,34 10,85
10,45 15,72 10,33 7,48
11,10 13,65 11,31 8,25
12,03 17,02 9,67 9,54
12,87 12,29 11,67 9,54
16,41 9,46 10,17 9,54
12,93 8,85 9,68 9,54
19,34 5,37 9,48 9,54
11,72 9,60 12,26 9,54
11,82 12,03 9,78 9,54
11,88 9,22 10,66

12,29 9,59 10,76

Anexo IlI-11




Tabla A.lll.11 Resultados de la opcién de red LLD - 2p para el contaminante

Benceno
C Benceno(ug/m®) | C Benceno(ug/m®) | C Benceno(pug/m®)
12,02 10,71 15,72
10,34 9,53 8,76
-14,03 6,71 13,46
9,55 -16,28 10,54
10,51 -16,28 6,56
10,54 8,71 11,28
7,60 -16,28 12,70
11,30 9,27 13,68
10,66 8,12 10,41
9,71 -14,84 13,14
13,03 8,68 10,38
10,57 10,11 10,37
13,01 9,74 11,66
-14,03 8,66 13,93
8,93 8,66 5,51
-16,28 8,66 9,48
11,89 8,66 9,48
11,58 8,66 9,48
10,67 8,66 9,48
12,33 -14,72
13,44 7,81
10,80 13,18
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Tabla A.111.12. Resultados de la opcion de red Fitting tool para el contaminante

Tolueno
C Tolueno(pg/m®) | C Tolueno(pg/m®) | C Tolueno(ug/m®) | C Tolueno(ug/m?®))

39,96 64,93 39,71 45,56
47,52 54,57 53,98 47,67
48,87 73,90 69,63 58,14
63,19 73,73 69,60 61,62
63,34 54,16 58,07 73,47
50,97 47,17 58,07 73,89
49,51 73,79 58,07 45,80
44,02 72,76 58,07 49,39
64,29 73,90 58,07 54,15
66,68 73,85 58,07 59,61
72,78 68,65 58,07 44,21
52,46 71,91 58,07 58,07
49,02 73,90 58,07 52,97
50,87 63,92 58,07 52,05
54,16 72,67 53,62 47,92
54,12 58,71 58,07 48,23
52,36 53,46 58,07 50,75
51,11 62,09 66,55 53,01
73,89 72,76 69,73 53,60
73,82 62,09 58,72 68,02
66,24 73,82 50,46 67,37
73,63 65,17 49,54 47,29
63,95 64,25 69,40 47,39
63,33 62,09 73,84 57,73
54,15 46,40 54,94 57,73
63,34 64,40 50,49 57,73
58,10 41,59 48,86 57,73
40,52 62,33 49,21 57,73
64,83 42,18 53,61 57,73
62,09 51,40 49,46 57,73
58,07 58,07
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Tabla A.111.13. Resultados de la opcion de red GR - 1p para el contaminante
Tolueno

C Tolueno(pg/m®) | C Tolueno(pug/m®) | C Tolueno(ug/m?) | C Tolueno(ug/m?)
27,38 34,03 49,83 39,07
81,25 30,53 69,00 40,79
42,35 40,07 44,29 40,85
47,84 61,38 44,29 55,35
41,10 92,60 44,29 47,66
34,40 48,39 44,29 97,73
83,88 48,04 44,29 55,58
50,80 116,45 44,29 57,61
39,24 60,36 44,29 106,76
43,44 85,53 44,29 73,30
37,81 75,98 44,29 40,81
24,00 65,98 44,29 93,71
35,83 74,37 78,52 62,58
84,77 75,56 44,29 67,10
91,73 64,98 44,29 55,37
57,51 81,51 61,62 64,99
49,58 65,88 46,98 43,25
51,99 104,79 41,79 47,25
58,65 65,88 72,34 97,79
144,00 64,52 45,66 48,67
46,89 61,82 62,58 48,67
78,25 67,93 87,93 48,67
71,82 65,88 41,07 48,67
60,82 33,33 41,07 48,67
84,57 42,46 37,00 48,67
41,10 34,51 41,43 48,67
97,15 82,32 59,73
74,85 36,89 36,61
23,37 49,00 36,13
65,88 93,45 59,61
31,28 45,43 52,66
42,17 45,44 46,09
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Tabla A.1ll.14. Resultados de la opcion de red LLD - 1p para el contaminante

Tolueno
C Tolueno(ug/m®) | C Tolueno(pug/m®) | C Tolueno(ug/m®) | C Tolueno(ug/m?®)

54,02 50,74 52,03 44,43
53,70 53,09 49,11 62,20
49,47 64,42 46,04 59,98
43,83 56,02 46,04 50,17
61,01 58,16 46,04 60,84
61,01 60,65 46,04 44,03
56,97 60,66 46,04 55,59
58,56 80,27 46,04 55,43
57,53 66,70 46,04 56,56
76,38 63,08 46,04 62,18
54,47 74,22 46,04 64,54
56,56 78,29 46,04 58,90
57,60 67,48 59,02 49,94
56,86 77,69 46,04 55,20
57,38 63,63 46,04 52,74
57,01 56,02 56,20 66,80
57,38 59,25 59,92 57,49
55,39 72,62 48,33 56,21
86,08 59,25 59,74 50,25
85,31 64,84 46,49 52,66
52,30 52,56 64,80 52,66
72,74 73,14 62,97 52,66
72,09 59,25 47,78 52,66
74,46 49,71 53,38 52,66
88,58 43,86 53,45 52,66
61,01 36,69 53,52 52,66
88,40 56,71 53,61

61,71 50,67 50,41

57,27 52,07 65,01

59,25 45,92 61,07

47,42 51,31 43,98

56,42 57,90 57,97
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Tabla A.111.15. Resultados de la opcion de red LLD - 2p para el contaminante

Tolueno
C Tolueno(ug/m®) | C Tolueno(pug/m®) | C Tolueno(ug/m®)

17,99 48,24 57,79
26,65 49,23 50,33
-11,55 -13,12 57,56
46,19 50,21 22,21
78,78 47,69 34,01
78,55 22,05 -11,67
52,48 15,24 57,38
62,89 29,06 54,69
79,04 2,76 37,80
82,35 51,32 40,20
103,04 30,29 49,94
-11,55 39,97 49,34
93,51 30,76 40,68
31,44 30,76 30,09
-14,74 30,76 47,81
-14,74 48,15 42,92
-14,74 30,76 42,92
67,99 30,76 42,92
66,85 43,67

46,78 20,96
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Tabla A.111.16. Resultados de la opcion de red Fitting tool para el contaminante

m,p-Xileno
C m,p-Xileno(ug/m®) | C m,p-Xileno(ug/m®) | C m,p-Xileno(ug/m®) | C m,p-Xileno(ug/m®)

25,10 25,86 18,27 23,45
20,52 28,59 21,68 28,92
15,69 24,87 15,49 41,87
16,61 26,58 18,79 19,75
25,35 30,73 16,43 16,87
15,98 35,83 26,76 16,34
22,65 28,18 26,76 24,90
23,26 29,35 26,76 23,26
17,88 52,36 26,76 27,38
26,16 30,02 26,76 26,03
17,14 36,10 26,76 14,83
20,91 29,00 26,76 13,80
33,34 39,69 26,76 26,42
18,33 35,12 26,76 22,62
24,88 47,32 26,76 28,24
18,32 20,86 27,19 17,48
20,13 25,67 26,76 35,54
19,42 23,93 26,76 26,34
25,14 25,67 21,03 23,91
23,57 37,70 20,46 21,46
17,56 21,89 20,15 15,95
22,03 57,03 23,58 20,00
15,07 25,67 25,81 52,17
21,60 17,56 23,15 19,87
47,87 14,81 27,79 25,41
25,35 16,93 19,35 25,41
23,87 14,63 25,27 25,41
21,23 20,82 18,17 25,41
25,67 19,82 22,36 25,41
20,27 19,58 20,39 25,41
25,10 18,14
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m,p-Xileno

Tabla A.lll.17. Resultados de la opcion de red GR - 1p para el contaminante

C m,p-Xileno(ug/m®)

C m,p-Xileno(ug/m?®)

C m,p-Xileno(ug/m?)

C m,p-Xileno(ug/m?)

5,69 20,01 9,21 21,28
8,47 21,57 8,62 24,07
9,55 27,54 14,21 25,10
14,87 31,65 14,46 24,79
8,09 75,10 35,82 8,28
7,48 22,38 28,19 8,35
7,33 34,95 28,19 9,74
7,29 45,87 28,19 25,61
6,94 30,43 28,19 39,78
7,55 40,70 28,19 8,28
7,15 28,13 28,19 9,56
6,03 41,89 28,19 22,83
16,95 34,35 28,19 43,71
7,16 35,44 28,19 41,72
9,81 43,63 28,19 13,69
9,55 15,16 49,69 37,91
10,35 39,68 28,19 33,78
8,82 47,12 28,19 34,80
12,56 39,68 15,68 56,14
10,04 37,64 24,79 32,36
10,49 38,33 9,37 12,74
9,74 35,14 30,51 7,93
16,06 39,68 28,70 16,04
12,01 5,99 35,00 11,82
14,22 7,17 39,97 7,71
8,09 8,22 23,90 7,71
17,95 8,94 23,90 7,71
3,67 7,62 6,74 7,71
39,68 6,47 24,22 7,71
16,40 8,39 32,50 7,71
20,98 10,76
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Tabla A.111.18. Resultados de la opcion de red LLD - 1p para el contaminante

m,p-Xileno
C m,p-Xileno(ug/m®) | C m,p-Xileno(ug/m®) | C m,p-Xileno(ug/m®) | C m,p-Xileno(ug/m®)

16,93 23,79 11,82 24,85
16,34 39,44 12,22 25,64
13,87 29,09 13,18 33,12
10,03 22,87 12,56 42,09
23,32 22,37 12,41 14,26
7,59 26,46 21,79 14,43
13,71 31,45 21,79 26,16
16,47 34,34 21,79 20,99
13,24 33,36 21,79 31,05
18,33 20,57 21,79 22,92
14,86 44,58 21,79 20,54
15,33 36,94 21,79 27,75
17,79 34,12 21,79 32,54
14,59 35,95 21,79 23,64
18,10 33,52 21,79 19,42
12,51 14,21 16,84 25,93
12,94 24,35 21,79 25,36
17,97 18,67 21,79 22,46
15,64 24,35 29,93 25,09
15,69 38,43 19,60 25,62
14,23 26,25 29,84 16,71
15,08 38,23 26,83 11,64
20,23 24,35 30,87 31,23
17,21 12,29 27,34 13,09
10,49 9,71 28,28 18,00
23,32 0,94 17,90 18,00
20,45 10,64 22,77 18,00
17,41 22,19 22,98 18,00
24,35 15,23 21,16 18,00
21,16 14,10 23,46 18,00
26,66 18,12
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Tabla A.111.19. Resultados de la opcion de red LLD - 2p para el contaminante

m,p-Xileno
C m,p-Xileno(ug/m®) | C m,p-Xileno(ug/m®) | C m,p-Xileno(ug/m®)

11,68 50,59 36,34
9,66 -5,15 21,56
8,57 50,59 18,93
18,65 24,66 16,97
18,67 12,42 11,23
11,00 34,84 27,75
9,54 13,29 11,67
14,98 10,08 7,47
33,09 16,96 -10,68
22,86 13,52 10,31
-0,24 14,75 19,60
44,17 17,75 17,41
10,66 14,20 13,80
50,59 14,20 21,93
45,38 14,20 -7,23
31,22 24,25 15,86
32,59 14,20 15,91

-139,70 14,20 15,91
-23,72 20,30 15,91
9,05
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o-Xileno

Tabla A.111.20. Resultados de la opcion de red Fitting tool para el contaminante

C o-Xileno(pg/m®)

C o-Xileno(pg/m®)

C o-Xileno(pg/m®)

C o-Xileno(pg/m®)

19,11 5,71 6,73 8,67
7,63 6,22 10,28 16,92
9,35 9,32 10,37 12,35
10,68 8,88 8,62 3,11
12,15 6,56 6,12 5,85
10,44 7,09 7,19 3,52
17,44 10,54 7,34 10,63
8,96 11,52 7,34 24,27
5,51 11,22 7,34 6,90
8,22 13,67 7,34 11,20
5,11 9,33 7,34 5,34
8,72 13,06 7,34 7,52
16,82 10,54 7,34 15,55
8,56 11,82 7,34 15,61
8,18 11,14 7,34 18,71
9,45 12,30 7,34 12,92
8,24 14,19 15,84 11,65
12,50 15,21 7,34 10,11
5,63 11,30 7,34 11,37
8,20 11,95 6,18 9,00
9,36 11,30 6,37 5,50
5,35 7,97 6,02 5,93
6,63 4,39 10,11 13,94
16,63 23,17 9,04 8,31
24,89 11,30 14,13 7,23
31,94 5,59 9,71 7,23
12,15 5,21 5,90 7,23
24,85 7,29 8,13 7,23
12,46 4,28 10,45 7,23
16,30 7,03 8,46 7,23
7,98 5,05 7,20 7,23
11,30 7,25
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Xileno

Tabla A.111.21. Resultados de la opcién de red GR - 1p para el contaminante o-

C o-Xileno(pg/m®)

C o-Xileno(pg/m®)

C o-Xileno(pg/m®)

C o-Xileno(pg/m®)

5,60 4,82 10,58 6,58
8,33 5,61 9,06 6,71
9,39 5,77 8,47 6,98
14,62 6,25 13,97 8,33
7,96 8,66 14,22 8,14
7,36 9,16 11,62 8,21
7,21 23,68 8,70 9,58
7,17 8,18 8,70 7,14
6,82 8,77 8,70 11,04
7,43 14,07 8,70 8,14
7,03 7,92 8,70 9,40
5,93 12,85 8,70 7,87
16,66 7,20 8,70 13,72
7,04 13,54 8,70 16,70
9,64 10,03 8,70 13,46
9,39 11,45 8,70 10,71
9,35 13,32 16,49 10,98
10,17 14,91 8,70 11,34
8,67 13,41 8,70 16,07
12,35 13,27 4,95 10,60
9,87 13,41 6,93 12,52
10,31 14,52 9,22 7,80
9,58 13,65 10,59 6,00
15,79 10,31 8,64 11,63
11,81 13,41 11,16 8,13
13,98 5,89 12,02 8,13
7,96 7,05 6,46 8,13
17,65 8,08 6,46 8,13
14,80 8,79 6,63 8,13
19,42 7,50 7,39 8,13
3,61 6,36 8,38 8,13
13,41 8,25
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Xileno

Tabla A.111.22. Resultados de la opcion de red LLD - 1p para el contaminante o-

C o-Xileno(pg/m®)

C o-Xileno(pg/m®)

C o-Xileno(pg/m®)

C o-Xileno(pg/m®)

8,65 8,54 8,59 9,46
9,68 9,46 11,29 9,91
10,39 9,37 10,24 8,28
9,70 9,00 9,74 8,05
10,43 9,95 9,79 10,09
10,99 7,63 8,03 7,41
8,51 9,19 8,28 10,96
10,25 9,72 8,28 10,30
10,11 10,33 8,28 8,25
11,30 12,03 8,28 9,51
8,08 9,26 8,28 9,10
8,92 10,32 8,28 10,39
14,34 11,09 8,28 12,44
10,18 11,67 8,28 10,32
9,40 11,00 8,28 10,62
9,01 12,79 8,28 11,79
9,39 10,50 9,85 9,39
9,90 12,38 8,28 9,15
8,97 10,20 8,28 9,82
12,51 11,41 9,89 9,71
12,38 10,20 10,34 11,50
8,15 9,90 9,74 11,02
11,31 9,01 10,20 7,63
11,93 11,22 8,73 8,16
12,18 10,20 11,35 9,23
14,97 9,41 10,08 9,23
10,43 9,13 8,84 9,23
15,60 6,89 8,99 9,23
10,98 9,95 10,44 9,23
10,32 10,11 8,89 9,23
9,65 9,23 9,09 9,23
10,20 9,37
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Tabla A.111.23. Resultados de la opcién de red LLD — 2p para el contaminante o-

Xileno

C o-Xileno(ug/m®)

C o-Xileno(ug/m®)

C o-Xileno(pg/m®)

8,27 8,82 9,76
6,23 15,09 5,88
14,14 4,63 8,11
8,97 6,51 5,80
13,76 3,88 8,92
11,72 9,69 5,87
7,08 15,09 5,96
11,21 6,03 15,46
10,76 8,75 7,09
9,73 9,82 7,88
9,48 8,35 7,80
14,14 8,88 7,44
8,03 9,28 8,49
9,48 5,45 5,68
7,31 5,45 8,24
15,09 5,45 7,65
7,61 5,45 7,65
13,03 5,45 7,65
8,94 5,45

39,08 6,62

14,66 10,25
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Tabla A.111.24. Resultados de la opcion de red Fitting tool para el Etilbenceno

C Etilbenceno(pug/m®) | C Etilbenceno(pg/m®) | C Etilbenceno(ug/m®) | C Etilbenceno(pg/m?)
18,07 15,32 17,25 11,40
14,09 10,75 14,29 9,07
16,32 14,26 12,95 19,85
8,54 11,03 11,48 11,33
13,37 11,51 13,03 24,80
9,13 11,87 13,03 15,82
17,29 21,38 13,03 11,52
13,57 15,37 13,03 9,53
11,47 12,32 13,03 11,71
12,61 11,89 13,03 14,13
16,79 17,75 13,03 12,65
15,46 14,92 13,03 18,72
20,36 10,15 13,03 10,29
11,56 12,56 18,26 21,76
13,26 14,84 13,03 13,38
17,92 16,79 13,03 11,59
16,35 13,61 12,55 12,09
16,94 16,55 11,92 8,47
17,92 15,32 13,26 12,75
13,03 15,32 13,41 24,34
11,86 10,26 11,59 19,48
17,30 8,66 11,72 16,04
12,77 15,32 12,36 16,04
12,32 12,57 13,02 16,04
12,42 9,77 14,87 16,04
16,03 10,96 10,54 16,04
13,37 11,78 12,94 16,04
15,97 13,42 17,04 16,04
16,17 13,44 11,63
13,77 12,06 22,90
14,79 10,59 24,67

Anexo IlI-25




Tabla A.111.25. Resultados de la opcion de red GR - 1p para el Etilbenceno

C Etilbenceno(pug/m®) | C Etilbenceno(pg/m®) | C Etilbenceno(ug/m?®) | C Etilbenceno(pg/m?)
5,29 8,10 10,92 8,24
14,01 7,53 8,95 8,54
9,44 6,91 10,13 8,32
7,48 7,83 17,41 8,89
8,17 14,77 13,27 9,51
7,94 3,56 8,72 8,74
8,61 21,61 8,72 7,37
8,47 6,10 8,72 13,40
8,97 12,39 8,72 8,96
7,01 9,89 8,72 7,53
6,97 12,86 8,72 7,80
6,03 7,09 8,72 13,96
11,54 9,39 8,72 12,61
7,17 13,96 8,72 12,90
12,16 8,61 16,95 14,05
12,17 12,39 8,72 12,38
17,40 14,92 8,72 11,59
8,06 15,15 5,32 16,71
10,02 8,10 7,67 11,23
14,08 8,10 9,98 12,54
12,35 15,15 9,83 10,30
9,62 8,89 9,10 5,26
10,41 8,10 12,03 13,45
15,61 7,06 12,65 8,63
10,84 7,78 8,77 8,63
14,35 7,09 8,77 8,63
8,17 9,98 6,36 8,63
17,40 8,16 7,99 8,63
9,94 7,09 10,48 8,63
8,08 8,42 6,59 8,63
3,86

Anexo IlI-26




Tabla A.111.26. Resultados de la opcién de red LLD - 1p para el Etilbenceno

C Etilbenceno(pug/m®) | C Etilbenceno(pg/m®) | C Etilbenceno(ug/m?®) | C Etilbenceno(pg/m?)
7,97 7,83 10,80 9,43
9,79 8,77 10,15 9,37
10,71 9,90 9,71 9,66
8,52 9,91 9,25 11,09
8,02 9,96 8,60 11,18
10,15 7,56 8,60 10,02
8,48 9,93 8,60 9,43
10,07 10,31 8,60 9,06
9,93 10,61 8,60 10,37
10,83 12,25 8,60 11,72
9,92 10,18 8,60 11,08
9,42 10,25 8,60 10,97
13,79 10,99 8,60 11,39
9,78 12,22 9,79 10,19
9,55 11,35 8,60 10,28
10,25 13,89 8,60 10,50
10,06 10,97 8,05 10,06
10,61 11,39 10,39 10,45
9,79 7,83 10,36 11,20
12,24 7,83 10,47 9,05
11,85 10,81 10,04 8,53
9,66 8,87 11,28 9,53
11,18 7,83 11,81 9,53
10,93 9,46 9,51 9,53
11,22 8,72 9,54 9,53
15,51 4,76 10,30 9,53
8,02 9,53 9,75 9,53
15,94 7,77 10,23 9,53
10,65 9,49 10,17
10,31 8,98 10,67
10,20 8,53 9,72

Anexo Ill-27




Tabla A.111.27. Resultados de la opcion de red LLD - 2p para el Etilbenceno

C Etilbenceno(pg/m®) | C Etilbenceno(ug/m®) | C Etilbenceno(pug/m?®)

11,34 7,28 12,84
8,08 15,61 10,17
15,37 15,61 12,46
11,37 6,84 10,11
10,32 3,18 12,17
10,04 15,61 12,16
9,81 9,03 11,00
15,37 8,03 15,22
12,31 -1,58 18,29
12,83 7,80 13,10
12,25 14,92 9,00
11,11 8,90 11,88
10,20 8,16 13,30
10,39 8,16 12,29
15,61 8,16 8,23
11,40 11,86 9,63
10,67 8,16 9,63
7,19 8,16 9,63
19,10 11,65

9,15 10,68

Anexo I11-28



ANEXO IV: Resultado de redes no aceptables.

Anexo 1V-1



1. Redes no aceptables del proyecto LIFE-MACBETH

Tabla A.IV.1 Resultados de concentraciones de salida en la segunda opcion
del modelo de red neuronal Liner Layer.

N° Voluntario | C Trabajo C Ocio | C Fin de semana | | N° Voluntario | C Trabajo | C Ocio | C Fin de semana
-1,32E+26 | -1,99E+26 | -1,21E+26 -1,27E+26 -1,48E+26 | -2,23E+26 | -1,36E+26 -1,42E+26
-1,25E+26 | -1,88E+26 | -1,14E+26 -1,20E+26 -1,71E+26 | -2,58E+26 | -1,57E+26 -1,65E+26
-1,15E+26 | -1,73E+26 | -1,05E+26 -1,10E+26 -1,47E+26 | -2,21E+26 | -1,35E+26 -1,41E+26
-1,15E+26 | -1,73E+26 | -1,05E+26 -1,11E+26 -1,53E+26 | -2,30E+26 | -1,40E+26 -1,47E+26
-1,44E+26 | -2,17E+26 | -1,32E+26 -1,39E+26 -1,42E+26 | -2,14E+26 | -1,30E+26 -1,36E+26
-1,46E+26 | -2,19E+26 | -1,33E+26 -1,40E+26 -1,62E+26 | -2,44E+26 | -1,48E+26 -1,56E+26
-1,35E+26 | -2,03E+26 | -1,24E+26 -1,30E+26 -1,56E+26 | -2,35E+26 | -1,43E+26 -1,50E+26
-1,58E+26 | -2,38E+26 | -1,45E+26 -1,52E+26 -1,54E+26 | -2,31E+26 | -1,41E+26 -1,48E+26
-1,32E+26 | -1,99E+26 | -1,21E+26 -1,27E+26 -1,49E+26 | -2,25E+26 | -1,37E+26 -1,43E+26
-1,30E+26 | -1,97E+26 | -1,20E+26 -1,25E+26 -1,44E+26 | -2,17E+26 | -1,32E+26 -1,38E+26
-1,39E+26 | -2,09E+26 | -1,27E+26 -1,33E+26 -1,42E+26 | -2,14E+26 | -1,30E+26 -1,37E+26
-1,27E+26 | -1,92E+26 | -1,17E+26 -1,22E+26 -1,56E+26 | -2,35E+26 | -1,43E+26 -1,50E+26
-1,29E+26 | -1,95E+26 | -1,18E+26 -1,24E+26 -1,96E+26 | -2,96E+26 | -1,80E+26 -1,89E+26
-1,24E+26 | -1,87E+26 | -1,14E+26 -1,19E+26 -1,58E+26 | -2,38E+26 | -1,44E+26 -1,52E+26
-1,32E+26 | -1,99E+26 | -1,21E+26 -1,27E+26 -1,50E+26 | -2,26E+26 | -1,37E+26 -1,44E+26
-1,33E+26 | -2,01E+26 | -1,22E+26 -1,28E+26 -1,50E+26 | -2,26E+26 | -1,37E+26 -1,44E+26
-1,47E+26 | -2,22E+26 | -1,35E+26 -1,41E+26 -1,57E+26 | -2,36E+26 | -1,43E+26 -1,50E+26
-1,28E+26 | -1,93E+26 | -1,17E+26 -1,23E+26 -3,02E+26 | -4,55E+26 | -2,77E+26 -2,90E+26
-1,12E+26 | -1,68E+26 | -1,02E+26 -1,07E+26 -1,27E+26 | -1,92E+26 | -1,17E+26 -1,22E+26
-1,28E+26 | -1,93E+26 | -1,17E+26 -1,23E+26 -1,28E+26 | -1,93E+26 | -1,17E+26 -1,23E+26
-1,25E+26 | -1,88E+26 | -1,14E+26 -1,20E+26 -2,42E+26 | -3,64E+26 | -2,21E+26 -2,32E+26
-1,33E+26 | -2,00E+26 | -1,21E+26 -1,27E+26 -1,38E+26 | -2,08E+26 | -1,27E+26 -1,33E+26
-1,40E+26 | -2,11E+26 | -1,28E+26 -1,34E+26 -1,76E+26 | -2,65E+26 | -1,61E+26 -1,69E+26
-1,44E+26 | -2,17E+26 | -1,32E+26 -1,38E+26 -1,61E+26 | -2,42E+26 | -1,47E+26 -1,54E+26
-1,36E+26 | -2,05E+26 | -1,25E+26 -1,31E+26 -1,41E+26 | -2,12E+26 | -1,29E+26 -1,35E+26
-1,42E+26 | -2,14E+26 | -1,30E+26 -1,36E+26 -1,40E+26 | -2,11E+26 | -1,29E+26 -1,35E+26
-1,39E+26 | -2,09E+26 | -1,27E+26 -1,34E+26 -1,55E+26 | -2,33E+26 | -1,42E+26 -1,49E+26
-1,51E+26 | -2,27E+26 | -1,38E+26 -1,45E+26 -1,44E+26 | -2,17E+26 | -1,32E+26 -1,38E+26
-1,31E+26 | -1,98E+26 | -1,20E+26 -1,26E+26 -1,65E+26 | -2,48E+26 | -1,51E+26 -1,58E+26
-1,26E+26 | -1,89E+26 | -1,15E+26 -1,21E+26 -2,00E+26 | -3,01E+26 | -1,83E+26 -1,92E+26
-1,45E+26 | -2,19E+26 | -1,33E+26 -1,40E+26 -1,62E+26 | -2,44E+26 | -1,49E+26 -1,56E+26
-1,53E+26 | -2,31E+26 | -1,40E+26 -1,47E+26 -1,42E+26 | -2,14E+26 | -1,30E+26 -1,36E+26
-1,41E+26 | -2,12E+26 | -1,29E+26 -1,35E+26 -1,66E+26 | -2,51E+26 | -1,52E+26 -1,60E+26
-1,26E+26 | -1,90E+26 | -1,16E+26 -1,21E+26 -1,29E+26 | -1,95E+26 | -1,18E+26 -1,24E+26
-1,42E+26 | -2,13E+26 | -1,30E+26 -1,36E+26 -2,16E+26 | -3,26E+26 | -1,98E+26 -2,08E+26
-1,57E+26 | -2,36E+26 | -1,43E+26 -1,50E+26 -1,05E+26 | -1,58E+26 | -9,61E+25 -1,01E+26
-1,50E+26 | -2,27E+26 | -1,38E+26 -1,45E+26 -1,08E+26 | -1,63E+26 | -9,88E+25 -1,04E+26
-1,50E+26 | -2,26E+26 | -1,38E+26 -1,44E+26 -9,76E+25 | -1,47E+26 | -8,94E+25 -9,38E+25
-1,42E+26 | -2,14E+26 | -1,30E+26 -1,36E+26 -9,90E+25 | -1,49E+26 | -9,07E+25 -9,51E+25
-1,46E+26 | -2,20E+26 | -1,33E+26 -1,40E+26 -1,13E+26 | -1,70E+26 | -1,03E+26 -1,08E+26
-1,46E+26 | -2,19E+26 | -1,33E+26 -1,40E+26 -1,02E+26 | -1,53E+26 | -9,33E+25 -9,78E+25
-1,63E+26 | -2,45E+26 | -1,49E+26 -1,56E+26 -1,08E+26 | -1,62E+26 | -9,85E+25 -1,03E+26
-1,60E+26 | -2,41E+26 | -1,47E+26 -1,54E+26 -1,30E+26 | -1,97E+26 | -1,20E+26 -1,25E+26
-1,51E+26 | -2,27E+26 | -1,38E+26 -1,45E+26 -1,22E+26 | -1,84E+26 | -1,12E+26 -1,17E+26
-1,47E+26 | -2,21E+26 | -1,34E+26 -1,41E+26 -1,32E+26 | -1,99E+26 | -1,21E+26 -1,27E+26

Anexo IV-2




Tabla A.IV.1 (continuacion) Resultados de concentraciones de salida en la
segunda opcion del modelo de red neuronal Liner

Layer.

N° Voluntario | C Trabajo C Ocio | CFinde semana | | N° Voluntario | C Trabajo C Ocio | C Fin de semana
-1,79E+26 | -2,70E+26 | -1,64E+26 -1,72E+26 -1,19E+26 | -1,79E+26 | -1,09E+26 -1,14E+26
-1,97E+26 | -2,97E+26 | -1,80E+26 -1,89E+26 -9,75E+25 | -1,47E+26 | -8,93E+25 -9,36E+25
-1,50E+26 | -2,26E+26 | -1,37E+26 -1,44E+26 -1,17E+26 | -1,77E+26 | -1,07E+26 -1,13E+26
-1,53E+26 | -2,30E+26 | -1,40E+26 -1,47E+26 -9,37E+25 | -1,41E+26 | -8,58E+25 -9,00E+25
-1,56E+26 | -2,35E+26 | -1,43E+26 -1,50E+26 -1,28E+26 | -1,93E+26 | -1,18E+26 -1,23E+26
-1,53E+26 | -2,31E+26 | -1,41E+26 -1,47E+26 -1,25E+26 | -1,89E+26 | -1,15E+26 -1,21E+26
-1,48E+26 | -2,23E+26 | -1,36E+26 -1,42E+26 -1,24E+26 | -1,86E+26 | -1,13E+26 -1,19E+26
-1,61E+26 | -2,42E+26 | -1,47E+26 -1,54E+26 -1,22E+26 | -1,84E+26 | -1,12E+26 -1,17E+26
-1,74E+26 | -2,62E+26 | -1,59E+26 -1,67E+26 -1,28E+26 | -1,93E+26 | -1,18E+26 -1,23E+26
-1,86E+26 | -2,80E+26 | -1,70E+26 -1,79E+26 -1,23E+26 | -1,86E+26 | -1,13E+26 -1,19E+26
-1,63E+26 | -2,45E+26 | -1,49E+26 -1,56E+26 -1,09E+26 | -1,64E+26 | -9,98E+25 -1,05E+26
-1,67E+26 | -2,52E+26 | -1,53E+26 -1,61E+26 -1,31E+26 | -1,97E+26 | -1,20E+26 -1,25E+26
-1,92E+26 | -2,90E+26 | -1,76E+26 -1,85E+26 -1,21E+26 | -1,82E+26 | -1,11E+26 -1,16E+26
-1,76E+26 | -2,65E+26 | -1,61E+26 -1,69E+26 -1,12E+26 | -1,69E+26 | -1,03E+26 -1,08E+26
-1,55E+26 | -2,33E+26 | -1,42E+26 -1,49E+26 -1,86E+26 | -2,81E+26 | -1,71E+26 -1,79E+26
-2,02E+26 | -3,05E+26 | -1,85E+26 -1,94E+26 -1,02E+26 | -1,54E+26 | -9,36E+25 -9,81E+25
-1,59E+26 | -2,40E+26 | -1,46E+26 -1,53E+26 -1,09E+26 | -1,64E+26 | -9,99E+25 -1,05E+26
-1,84E+26 | -2,77E+26 | -1,69E+26 -1,77E+26 -1,19E+26 | -1,80E+26 | -1,09E+26 -1,15E+26
-2,00E+26 | -3,01E+26 | -1,83E+26 -1,92E+26 -1,21E+26 | -1,82E+26 | -1,11E+26 -1,16E+26
-1,62E+26 | -2,45E+26 | -1,49E+26 -1,56E+26 -1,46E+26 | -2,20E+26 | -1,34E+26 -1,40E+26
-1,64E+26 | -2,46E+26 | -1,50E+26 -1,57E+26 -1,33E+26 | -2,01E+26 | -1,22E+26 -1,28E+26
-1,12E+26 | -1,69E+26 | -1,03E+26 -1,08E+26 -1,26E+26 | -1,90E+26 | -1,15E+26 -1,21E+26
-1,12E+26 | -1,69E+26 | -1,03E+26 -1,08E+26 -1,24E+26 | -1,87E+26 | -1,14E+26 -1,19E+26
-1,46E+26 | -2,20E+26 | -1,34E+26 -1,40E+26 -1,59E+26 | -2,39E+26 | -1,45E+26 -1,52E+26
-4,81E+26 | -7,25E+26 | -4,41E+26 -4,62E+26 -1,34E+26 | -2,02E+26 | -1,23E+26 -1,29E+26
-1,23E+26 | -1,86E+26 | -1,13E+26 -1,19E+26 -1,53E+26 | -2,30E+26 | -1,40E+26 -1,47E+26
-1,19E+26 | -1,79E+26 | -1,09E+26 -1,14E+26 -1,52E+26 | -2,29E+26 | -1,39E+26 -1,46E+26
-1,30E+26 | -1,96E+26 | -1,19E+26 -1,25E+26 -1,66E+26 | -2,49E+26 | -1,52E+26 -1,59E+26
-2,20E+26 | -3,31E+26 | -2,01E+26 -2,11E+26 -1,24E+26 | -1,87E+26 | -1,13E+26 -1,19E+26
-1,02E+26 | -1,53E+26 | -9,30E+25 -9,76E+25 -1,16E+26 | -1,75E+26 | -1,06E+26 -1,12E+26
-1,11E+26 | -1,67E+26 | -1,02E+26 -1,07E+26 -1,47E+26 | -2,21E+26 | -1,34E+26 -1,41E+26
-1,14E+26 | -1,71E+26 | -1,04E+26 -1,09E+26 -1,22E+26 | -1,83E+26 | -1,12E+26 -1,17E+26
-9,90E+25 | -1,49E+26 | -9,07E+25 -9,561E+25 -1,11E+26 | -1,67E+26 | -1,02E+26 -1,07E+26
-1,40E+26 | -2,10E+26 | -1,28E+26 -1,34E+26 -1,15E+26 | -1,73E+26 | -1,05E+26 -1,10E+26
-1,15E+26 | -1,73E+26 | -1,05E+26 -1,10E+26 -1,04E+26 | -1,57E+26 | -9,54E+25 -1,00E+26
-1,24E+26 | -1,87E+26 | -1,14E+26 -1,19E+26 -1,25E+26 | -1,88E+26 | -1,15E+26 -1,20E+26
-1,06E+26 | -1,60E+26 | -9,74E+25 -1,02E+26 -1,10E+26 | -1,65E+26 | -1,00E+26 -1,05E+26
-1,17E+26 | -1,76E+26 | -1,07E+26 -1,12E+26 -1,25E+26 | -1,88E+26 | -1,15E+26 -1,20E+26
-1,11E+26 | -1,67E+26 | -1,02E+26 -1,07E+26 -1,25E+26 | -1,88E+26 | -1,14E+26 -1,20E+26
-1,44E+26 | -2,17E+26 | -1,32E+26 -1,38E+26 -1,27E+26 | -1,91E+26 | -1,16E+26 -1,22E+26
-1,27E+26 | -1,91E+26 | -1,16E+26 -1,22E+26 -1,10E+26 | -1,66E+26 | -1,01E+26 -1,06E+26
-1,37E+26 | -2,06E+26 | -1,25E+26 -1,31E+26 -1,35E+26 | -2,03E+26 | -1,24E+26 -1,30E+26
-1,23E+26 | -1,86E+26 | -1,13E+26 -1,19E+26 -2,01E+26 | -3,03E+26 | -1,84E+26 -1,93E+26
-1,10E+26 | -1,66E+26 | -1,01E+26 -1,06E+26 -1,16E+26 | -1,75E+26 | -1,06E+26 -1,11E+26
-1,67E+26 | -2,52E+26 | -1,53E+26 -1,61E+26 -1,22E+26 | -1,83E+26 | -1,11E+26 -1,17E+26
-1,04E+26 | -1,56E+26 | -9,51E+25 -9,97E+25 -1,22E+26 | -1,84E+26 | -1,12E+26 -1,17E+26
-1,21E+26 | -1,83E+26 | -1,11E+26 -1,17E+26 -1,35E+26 | -2,04E+26 | -1,24E+26 -1,30E+26
-1,07E+26 | -1,61E+26 | -9,76E+25 -1,02E+26 -1,46E+26 | -2,20E+26 | -1,34E+26 -1,40E+26

Anexo 1V-3




Tabla A.IV.1 (continuacion) Resultados de concentraciones de salida en la
segunda opcion del modelo de red neuronal Liner
Layer.

N° Voluntario | C Trabajo C Ocio | C Fin de semana
-1,33E+26 | -2,01E+26 | -1,22E+26 -1,28E+26
-1,33E+26 | -2,00E+26 | -1,22E+26 -1,28E+26
-1,36E+26 | -2,05E+26 | -1,25E+26 -1,31E+26
-1,25E+26 | -1,88E+26 | -1,14E+26 -1,20E+26
-1,33E+26 | -2,01E+26 | -1,22E+26 -1,28E+26
-1,68E+26 | -2,53E+26 | -1,54E+26 -1,61E+26
-1,08E+26 | -1,62E+26 | -9,86E+25 -1,03E+26
-1,44E+26 | -2,17E+26 | -1,32E+26 -1,38E+26
-1,22E+26 | -1,83E+26 | -1,11E+26 -1,17E+26
-1,54E+26 | -2,31E+26 | -1,41E+26 -1,48E+26
-1,37E+26 | -2,06E+26 | -1,25E+26 -1,31E+26
-1,35E+26 | -2,03E+26 | -1,24E+26 -1,30E+26
-1,46E+26 | -2,21E+26 | -1,34E+26 -1,41E+26
-2,01E+26 | -3,03E+26 | -1,84E+26 -1,93E+26
-1,16E+26 | -1,75E+26 | -1,06E+26 -1,11E+26
-1,22E+26 | -1,83E+26 | -1,11E+26 -1,17E+26
-1,22E+26 | -1,84E+26 | -1,12E+26 -1,17E+26

-1,35E+26 | -2,04E+26 | -1,24E+26 -1,30E+26
-1,46E+26 | -2,20E+26 | -1,34E+26 -1,40E+26
-1,33E+26 | -2,01E+26 | -1,22E+26 -1,28E+26

-1,33E+26 | -2,00E+26 | -1,22E+26 -1,28E+26
-1,36E+26 | -2,05E+26 | -1,25E+26 -1,31E+26

-1,25E+26 | -1,88E+26 | -1,14E+26 -1,20E+26
-1,33E+26 | -2,01E+26 | -1,22E+26 -1,28E+26
-1,68E+26 | -2,53E+26 | -1,54E+26 -1,61E+26

-1,08E+26 | -1,62E+26 | -9,86E+25 -1,03E+26
-1,44E+26 | -2,17E+26 | -1,32E+26 -1,38E+26
-1,22E+26 | -1,83E+26 | -1,11E+26 -1,17E+26
-1,54E+26 | -2,31E+26 | -1,41E+26 -1,48E+26
-1,37E+26 | -2,06E+26 | -1,25E+26 -1,31E+26
-1,35E+26 | -2,03E+26 | -1,24E+26 -1,30E+26
-1,46E+26 | -2,21E+26 | -1,34E+26 -1,41E+26
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Tabla .IV A.2Resultados de concentraciones de salida en la tercera opcion del modelo de red neuronal Liner Layer.

Primera campaa

Segunda campafa

Tercera campana

N° Voluntario

C Trabajo
C Ocio

C Fin de
semana

N° Voluntario

C Trabajo

C Ocio

C Fin de
semana

N° Voluntario

C Trabajo

C Ocio

C Fin de
semana

-6,07E+24

-1,17E+25 | -7,27E+24

-7,79E+24

-7,49E+24

-1,45E+25

-8,97E+24

-9,60E+24

-8,04E+24

-1,56E+25

-9,63E+24

-1,03E+25

-7,55E+24

-1,46E+25 | -9,04E+24

-9,68E+24

-7,65E+24

-1,48E+25

-9,16E+24

-9,81E+24

-71,47TE+24

-1,45E+25

-8,95E+24

-9,58E+24

-7,62E+24

-1,47E+25 | -9,12E+24

-9,77E+24

-7,64E+24

-1,48E+25

-9,15E+24

-9,80E+24

-8,50E+24

-1,64E+25

-1,02E+25

-1,09E+25

-7,10E+24

-1,37E+25 | -8,50E+24

-9,10E+24

-8,58E+24

-1,66E+25

-1,03E+25

-1,10E+25

-8,19E+24

-1,58E+25

-9,80E+24

-1,05E+25

-8,30E+24

-1,61E+25 | -9,94E+24

-1,06E+25

-8,39E+24

-1,62E+25

-1,00E+25

-1,08E+25

-8,06E+24

-1,56E+25

-9,65E+24

-1,03E+25

-6,93E+24

-1,34E+25 | -8,30E+24

-8,88E+24

-9,48E+24

-1,83E+25

-1,14E+25

-1,22E+25

-7,83E+24

-1,51E+25

-9,37E+24

-1,00E+25

-6,85E+24

-1,33E+25 | -8,20E+24

-8,78E+24

-1,05E+25

-2,04E+25

-1,26E+25

-1,35E+25

-8,17E+24

-1,58E+25

-9,78E+24

-1,05E+25

-6,76E+24

-1,31E+25 | -8,09E+24

-8,67E+24

-7,82E+24

-1,51E+25

-9,36E+24

-1,00E+25

-1,04E+25

-2,01E+25

-1,25E+25

-1,33E+25

-6,51E+24

-1,26E+25 | -7,79E+24

-8,34E+24

-8,17E+24

-1,58E+25

-9,78E+24

-1,05E+25

-8,19E+24

-1,58E+25

-9,81E+24

-1,05E+25

-6,90E+24

-1,34E+25 | -8,26E+24

-8,85E+24

-7,70E+24

-1,49E+25

-9,22E+24

-9,87E+24

-7,86E+24

-1,52E+25

-9,40E+24

-1,01E+25

-71,73E+24

-1,49E+25 | -9,25E+24

-9,91E+24

-7,46E+24

-1,44E+25

-8,93E+24

-9,56E+24

-8,18E+24

-1,58E+25

-9,79E+24

-1,05E+25

-6,71E+24

-1,30E+25 | -8,03E+24

-8,60E+24

-8,17E+24

-1,58E+25

-9,79E+24

-1,05E+25

-1,62E+25

-3,14E+25

-1,94E+25

-2,08E+25

-5,52E+24

-1,07E+25 | -6,61E+24

-7,08E+24

-7, 77E+24

-1,50E+25

-9,31E+24

-9,96E+24

-6,31E+24

-1,22E+25

-7,55E+24

-8,08E+24

-6,40E+24

-1,24E+25 | -7,66E+24

-8,21E+24

-1,03E+25

-2,00E+25

-1,24E+25

-1,32E+25

-6,33E+24

-1,22E+25

-7,58E+24

-8,12E+24

-7,19E+24

-1,39E+25 | -8,61E+24

-9,22E+24

-7,90E+24

-1,53E+25

-9,46E+24

-1,01E+25

-8,05E+24

-1,56E+25

-9,64E+24

-1,03E+25

-7,13E+24

-1,38E+25 | -8,54E+24

-9,15E+24

-9,32E+24

-1,80E+25

-1,12E+25

-1,20E+25

-6,98E+24

-1,35E+25

-8,36E+24

-8,95E+24

-6,57E+24

-1,27E+25 | -7,87E+24

-8,42E+24

-8,21E+24

-1,59E+25

-9,83E+24

-1,05E+25

-8,28E+24

-1,60E+25

-9,91E+24

-1,06E+25

-6,17E+24

-1,19E+25 | -7,38E+24

-7,90E+24

-1,27TE+24

-1,41E+25 | -8,71E+24

-9,32E+24

-7,70E+24

-1,49E+25 | -9,22E+24

-9,87E+24

-7,06E+24

-1,37E+25 | -8,46E+24

-9,06E+24
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-1,02E+25

-1,97E+25

-1,22E+25

-1,31E+25

-8,06E+24

-1,56E+25

-9,65E+24

-1,03E+25

-6,94E+24

-1,34E+25

-8,30E+24

-8,89E+24

-1,09E+25

-2,10E+25

-1,30E+25

-1,39E+25




Anexo V-6

Tabla A.IV.2 (continuacion). Resultados de concentraciones de salida en la tercera opcion del modelo de red neuronal Liner Layer.

Cuarta campana Quinta campafia Sexta Campafia
o e} o
= o = o = o
o [0) = () = [O)

g ] 8 S g g ] 2 S g g ] 8 S g
=) © @) = g =) © @) = g =) © @) = g
g = (@) LC [ g = (@) LC [ g = (@) o Q
s ) oo s ) oo s ) oo
pd z pd

-5,24E+24 | -1,01E+25 | -6,28E+24 | -6,72E+24 | -6,25E+24 | -1,21E+25 | -7,48E+24 | -8,01E+24 | -6,07E+24 | -1,17E+25 | -7,26E+24 | -7,78E+24
-5,95E+24 | -1,15E+25 | -7,12E+24 | -7,62E+24 | -5,16E+24 | -9,99E+24 | -6,18E+24 | -6,62E+24 | -5,51E+24 | -1,06E+25 | -6,59E+24 | -7,06E+24
-5,38E+24 | -1,04E+25 | -6,45E+24 | -6,90E+24 | -6,18E+24 | -1,20E+25 | -7,40E+24 | -7,92E+24 | -6,56E+24 | -1,27E+25 | -7,85E+24 | -8,41E+24
-5,68E+24 | -1,10E+25 | -6,79E+24 | -7,28E+24 | -4,96E+24 | -9,58E+24 | -5,93E+24 | -6,35E+24 | -5,78E+24 | -1,12E+25 | -6,92E+24 | -7,41E+24
-6,93E+24 | -1,34E+25 | -8,30E+24 | -8,89E+24 | -6,78E+24 | -1,31E+25 | -8,12E+24 | -8,69E+24 | -6,60E+24 | -1,28E+25 | -7,91E+24 | -8,47E+24
-6,44E+24 | -1,25E+25 | -7,71E+24 | -8,26E+24 | -6,60E+24 | -1,28E+25 | -7,90E+24 | -8,46E+24 | -6,60E+24 | -1,28E+25 | -7,90E+24 | -8,46E+24
-5,93E+24 | -1,15E+25 | -7,10E+24 | -7,61E+24 | -6,76E+24 | -1,31E+25 | -8,10E+24 | -8,67E+24 | -7,11E+24 | -1,38E+25 | -8,52E+24 | -9,12E+24
-7,77E+24 | -1,50E+25 | -9,31E+24 | -9,96E+24 | -6,45E+24 | -1,25E+25 | -7,72E+24 | -8,27E+24 | -1,08E+25 | -2,10E+25 | -1,30E+25 | -1,39E+25
-2,51E+25 | -4,85E+25 | -3,00E+25 | -3,22E+25 | -5,70E+24 | -1,10E+25 | -6,83E+24 | -7,31E+24 | -6,06E+24 | -1,17E+25 | -7,26E+24 | -7,77E+24
-6,26E+24 | -1,21E+25 | -7,50E+24 | -8,03E+24 | -6,38E+24 | -1,23E+25 | -7,63E+24 | -8,17E+24 | -6,46E+24 | -1,25E+25 | -7,74E+24 | -8,28E+24
-6,83E+24 | -1,32E+25 | -8,18E+24 | -8,76E+24 | -5,88E+24 | -1,14E+25 | -7,04E+24 | -7,54E+24 | -7,07E+24 | -1,37E+25 | -8,46E+24 | -9,06E+24
-1,18E+25 | -2,29E+25 | -1,42E+25 | -1,52E+25 | -9,90E+24 | -1,91E+25 | -1,18E+25 | -1,27E+25 | -7,73E+24 | -1,50E+25 | -9,26E+24 | -9,91E+24
-5,00E+24 | -9,67E+24 | -5,98E+24 | -6,41E+24 | -5,06E+24 | -9,78E+24 | -6,05E+24 | -6,48E+24 | -6,24E+24 | -1,21E+25 | -7,46E+24 | -7,99E+24
-5,49E+24 | -1,06E+25 | -6,57E+24 | -7,04E+24 | -5,41E+24 | -1,05E+25 | -6,47E+24 | -6,93E+24 | -8,62E+24 | -1,67E+25 | -1,03E+25 | -1,11E+25
-5,69E+24 | -1,10E+25 | -6,81E+24 | -7,30E+24 | -6,67E+24 | -1,29E+25 | -7,98E+24 | -8,55E+24 | -6,06E+24 | -1,17E+25 | -7,25E+24 | -7,76E+24
-5,22E+24 | -1,01E+25 | -6,25E+24 | -6,70E+24 | -6,33E+24 | -1,22E+25 | -7,58E+24 | -8,11E+24 | -7,84E+24 | -1,52E+25 | -9,38E+24 | -1,00E+25
-7,32E+24 | -1,42E+25 | -8,76E+24 | -9,38E+24 | -7,78E+24 | -1,50E+25 | -9,31E+24 | -9,97E+24 | -7,36E+24 | -1,42E+25 | -8,81E+24 | -9,43E+24
-6,30E+24 | -1,22E+25 | -7,54E+24 | -8,07E+24 | -7,76E+24 | -1,50E+25 | -9,29E+24 | -9,95E+24
-6,81E+24 | -1,32E+25 | -8,15E+24 | -8,73E+24 | -8,47E+24 | -1,64E+25 | -1,01E+25 | -1,09E+25
-8,36E+24 | -1,62E+25 | -1,00E+25 | -1,07E+25




Tabla A.IV.3 Resultados de concentraciones de salida del modelo de red
neuronal Feed-forward.

-0,07 -0,56 -0,53 -0,76 -0,80
0,00 -0,20 -0,32 -0,89 -0,92
0,02 -0,27 -0,30 -0,65 -0,85
-0,11 -0,08 -0,48 -0,85 -0,64
-0,05 -0,30 -0,24 -0,64 -0,88
0,00 -0,45 -0,77 -0,87 -0,82
-0,20 -0,16 -0,84 -0,60 -0,84
0,00 -0,46 -0,78 -0,67 -0,91
0,19 -0,58 -0,83 -0,90 -0,82
-0,20 -0,54 -0,83 -0,81 -0,83
0,02 -0,24 -0,87 -0,66 -0,62
0,02 -0,22 -0,77 -0,73 -0,33
0,04 -0,11 -0,66 -0,70 -0,68
-0,23 -0,87 -0,78 -0,63 -0,64
-0,08 -0,89 -0,34 -0,69 -0,72
0,16 -0,87 -0,75 -0,55 -0,74
-0,08 -0,90 -0,60 -0,78 -0,72
0,02 -0,81 -0,80 -0,74 -0,52
0,11 -0,86 -0,65 -0,31 -0,62
-0,08 -0,81 -0,76 -0,38 -0,51
0,11 -0,78 -0,66 -0,50 -0,52
0,16 -0,83 -0,40 -0,56 -0,61
-0,69 -0,74 -0,65 -0,54 -0,61
-0,71 -0,81 -0,74 -0,30 -0,78
-0,67 -0,81 -0,37 -0,39 -0,81
-0,53 -0,82 -0,68 -0,07 -0,67
-0,77 -0,85 -0,33 -0,08 -0,91
-0,67 -0,71 0,03 -0,41 -0,76
-0,73 -0,81 -0,19 -0,45 -0,62
-0,32 -0,87 -0,43 -0,25 -0,61
-0,50 -0,67 -0,50 -0,27 -0,74
-0,52 -0,75 -0,35 -0,72 -0,47
-0,65 -0,84 -0,25 -0,63 -0,91
-0,43 -0,83 -0,43 -0,29 -0,94
-0,74 -0,85 -0,01 -0,71 -0,92
-0,63 -0,32 -0,18 -0,48 -0,94
-0,37 -0,67 -0,35 -0,60 -0,88
-0,74 -0,75 -0,32 -0,39 -0,91
-0,52 -0,69 -0,40 -0,31 -0,90
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Tabla A.IV.3 (continuacion) Resultados de concentraciones de salida del
modelo de red neuronal Feed-forward.

-0,48 -0,53 -0,56 -0,23 -0,94
-0,78 -0,60 -0,31 -0,80 -0,91
-0,75 -0,81 0,03 -0,90 -0,92
-0,63 -0,39 -0,61 -0,84 -0,93
-0,68 -0,22 -0,88 -0,87 -0,94
-0,67 -0,37 -0,56 -0,88 -0,87
-0,72 -0,07 -0,18 -0,76 -0,93
-0,73 -0,23 -0,33 -0,86 -0,92
-0,54 -0,55 -0,19 -0,82 -0,90
-0,48 -0,43 -0,80 -0,76 -0,92
-0,65 -0,32 -0,79 -0,72 -0,91
-0,72 -0,63 -0,81 -0,82 -0,90
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Tabla A.IV.4 Resultados de concentraciones de salida del modelo de red
neuronal Cascade.

0,9255 -0,2058 0,9195 0,9954 0,9947
0,9451 0,2498 0,9183 0,9876 0,9828
0,9457 0,2661 0,9495 0,9971 0,9898
0,9122 0,3572 0,9348 0,9936 0,9970
0,9409 0,2615 0,9600 0,9965 0,9877
0,9351 -0,1598 0,9290 0,9903 0,9901
0,9117 0,2111 0,8768 0,9958 0,9937
0,9447 0,0384 0,9498 0,9965 0,9843
0,9390 -0,3704 0,9096 0,9831 0,9815
0,9117 -0,0493 0,8917 0,9891 0,9942
0,9192 0,2569 0,7181 0,9936 0,8354
0,9478 0,3407 0,9254 0,9942 0,8583
0,9309 0,3660 0,9605 0,9969 0,8717
0,8934 0,0127 0,9203 0,9960 0,8922
0,9367 -0,2188 0,9489 0,9957 0,8668
0,9148 0,0856 0,9281 0,9977 0,8203
0,9254 -0,3503 0,9724 0,9960 0,8572
0,9388 0,1152 0,9050 0,9887 0,8854
0,9418 0,1245 0,8230 0,9931 0,8141
0,9356 0,3067 0,9094 0,9910 0,8248
0,9612 0,4208 0,9639 0,9908 0,8246
0,9654 0,0069 0,9771 0,9847 0,8266
0,9360 0,2723 0,9694 0,9914 0,8047
0,9373 0,2788 0,9277 0,9937 0,7927
0,9316 0,3759 0,9232 0,9932 0,5519
0,9658 0,1170 0,9341 0,9949 0,6530
0,9254 0,0072 0,9863 0,9932 0,0874
0,9390 0,5374 0,9968 0,9896 0,4971
0,9213 0,3682 0,9953 0,9899 0,7813
0,9654 -0,0166 0,9895 0,9932 0,8120
0,9692 0,5570 0,9931 0,9923 0,7897
0,9658 0,3706 0,9937 0,9798 0,8472
0,9462 0,1260 0,9952 0,9764 0,8000
0,9749 0,2658 0,9939 0,9877 0,7344
0,9452 0,7734 0,9955 0,9777 0,7993
0,9462 0,9370 0,9926 0,9804 0,6890
0,9793 0,8896 0,9888 0,9881 0,8965
0,9472 0,8539 0,9932 0,9913 0,8276
0,9664 0,9192 0,9896 0,9903 0,2280
0,9757 0,9087 0,9911 0,9938 0,8673
0,9244 0,9270 0,9866 0,9934 0,8274
0,9426 0,8246 0,9926 0,9814 0,0266
0,9655 0,9023 0,9548 0,9896 0,8372
-0,1553 0,9478 0,8213 0,9925 0,6572
-0,2933 0,9224 0,9860 0,9917 0,4107
-0,2317 0,9610 0,9945 0,9953 0,8019
-0,3155 0,9499 0,9935 0,9910 0,7171
-0,0955 0,9188 0,9947 0,9913 0,8857
-0,0449 0,9083 0,9939 0,9948 0,8592
0,0268 0,8988 0,9953 0,9954 0,7654
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Tabla A.IV.5 Valores de concentracion obtenidos al realizar la simulacién con la
red Radial basis (exact fit).

CALCULADO CALCULADO
N° Voluntario | C Trabajo | C Ocio | C Fin de semana N° Voluntario | C Trabajo | C Ocio [ C Fin de semana
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,93 16,05 8,57 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
11 44,74 15,54 7,99 11 44,74 15,54 7,99
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Tabla A.IV.6 Resultado obtenido al realizar la simulacién con la red

Probabilistic.

BURLISS 3p UI4D

0IPOD

ofeqel D

Sexta campafa

oLeIUN|OA oN

BURWSS 8p UI4D

0IPOD

ofeqel D

Quinta campafa

oLeIUN|OA oN

BURWSS 8p UI4D

0IPOD

ofeqel1 D

Cuarta campafia

oLeIuN|oA oN

BURWSS 8p UI4D

0IPOD

ofeqel1 D

Tercera campafa

OLIEIUNIOA oN

RUBLISS 3p UI4D

00D

ofeqel1 D

Segunda campafia

OLIEIUNIOA oN

RUBLISS 3p UI4D

00D

ofeqel1D

Primera campafia

oLeIUN|OA oN
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2. Redes no aceptables del proyecto PEOPLE

Tabla A.IV.7. Resultados de la opcidn de red GR - 2p para el contaminante

Benceno
C Benceno(ug/m®) | C Benceno(ug/m®) | C Benceno(pug/m®)
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 8,780 0
0 8,780 0
0 8,780 0
0 8,780 9,436
0 8,780 9,436
0 8,780 9,436
0 0 9,436
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Tabla A.1V.8. Resultados de la opcion de red GR - 2p para el contaminante

Tolueno
C Tolueno(ug/m®) | C Tolueno(pug/m®) | C Tolueno(ug/m®)

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 29,64 0

0 29,64 0

0 29,64 0

0 0 34,05
0 29,64 34,05
0 29,64 34,05
0 0

0 0
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Tabla A.1V.9. Resultados de la opcidn de red GR - 2p para el contaminante

m,p-Xileno
C m,p-Xileno(ug/m®) | C m,p-Xileno(ug/m®) | C m,p-Xileno(ug/m®)

0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 17,20 0
0 17,20 0
0 17,20 0
0 0 7,19
0 17,20 7,19
0 17,20 7,19
0 0

0 0
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Tabla A.IV.10. Resultados de la opcion de red GR - 2p para el contaminante o-

Xileno

C o-Xileno(pg/m®)

C o-Xileno(pg/m®)

0

0

0

0

5,280

5,280

5,280

5,280

5,280

5,280

Oo|o|Oo|Oo|o|Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|Oo|O|O

~
o
~
N

7,072

O|Oo|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

7,072
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Tabla A.1V.11. Resultados de la opcion de red GR - 2p para el Etilbenceno

C Etilbenceno(pug/m®) | C Etilbenceno(pg/m®)
0 0
0
0
7,944
7.944
7,944

7,944
7,944

Oo|Oo|Oo|Oo|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

o

7,883
7,883
7,883

(e} fol fol fol fol foll fo) fol flol foll fol fol fol flo) jo}) flo) flo} jlo) o} o) lo} o) flo} fo) ol fol ol o)
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