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INTRODUCCIÓN 

El material particulado hace referencia a las partículas sólidas y líquidas que se encuentran en 

suspensión en la atmosfera a excepción del agua, puede tener diferentes composiciones químicas 

y tipos de tamaño o grano, y es una de las principales causas de contaminación atmosférica, 

afectando el medio ambiente y la salud humana, la inhalación de estas partículas puede provocar 

enfermedades de tipo respiratorio y cardiovascular. 

Dado lo anterior, se hace importante realizar estudios que permitan determinar la emisión de 

material particulado por parte de industrias u organizaciones, y así poder identificar si es un factor 

influyente en el ambiente laboral, y si los trabajadores se encuentran expuestos a este tipo de 

riesgo para su salud. 

La medición tipo personal de material particulado fracción respirable se realizó a dos trabajadores 

de la empresa COMANDO GENERAL DE LAS FUERZAS MILITARES cuya sede se encuentra 

ubicada en la ciudad Bogotá DC. 

El estudio consistió en determinar el nivel de concentración en el aire de material particulado para 

comparar el resultado obtenido con el valor límite permisible (TLV) para periodos de tiempo de la 

jornada laboral, de la ACGIH (American Conference of Governmental Industrial Hygienists), 

calculando el grado de riesgo al que se encuentran expuestos los trabajadores, lo cual permitirá 

implementar las medidas de intervención encaminadas a minimizar el riesgo evitando posibles 

enfermedades ocupacionales. 

El estudio fue realizado por la empresa M&M INGENIERIA Y CONSULTORIA S.A.S con licencia 

en salud Ocupacional Nº 14921 de la SDS, por el ingeniero especialista en Salud Ocupacional 

William Fernando Murcia con licencia en salud ocupacional Nº 19110 del 2017 expedida en la 

secretaria de salud de Bucaramanga. 
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OBJETIVOS 

OBJETIVO PRINCIPAL 

Cuantificar y valorar las concentraciones de las partículas en la fracción respirable; con el fin de 

presentar algunas acciones de mejoramiento tendientes a que la empresa minimice la probabilidad 

de aparición de enfermedad laboral, generando bienestar y competitividad sostenible para la 

organización. 

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS  

• Comparar los resultados obtenidos con el valor límite permisible (TLV´s – publicados por la 

ACGIH), adoptados como normatividad vigente para Colombia a partir de la Resolución 2400 

de 1979 del Ministerio de Salud. 

• Determinar el grado de riesgo al que pueden estar sometidos los trabajadores de las áreas 

evaluadas, generando las recomendaciones que puedan mejorar las condiciones actuales de 

trabajo, si los niveles encontrados están por encima del valor límite permisible. 
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1. NORMATIVIDAD 

La legislación colombiana, mediante la Resolución 2400 de 1979 emanada del Ministerio de Salud, 

acepta para nuestro país el estándar de exposición a contaminantes químicos en el ambiente 

laboral dado por los valores límites permisibles (TLV´s), publicados por la ACGIH. Como referencia, 

se emplean en el presente estudio los publicados en el año 2020. 

Los niveles de concentración son expresados en miligramos por metro cúbico (mg/m3) ó en partes 

por millón (ppm). Estos valores establecidos para los periodos de la jornada laboral (TWA) de 8 

horas diarias de exposición (40 horas a la semana) deben ser corregidos cuando los periodos de 

la jornada laboral son diferentes a 40 horas semana, como es el caso en Colombia. 

Según estudios de Brief Scala (Patty & Industrial and Toxicology) el factor a aplicar al TLV TWA es 

de 0.781, el cual ha sido utilizado en esta evaluación. 

El TLV establecido para partículas no reguladas de otra forma, como polvo fracción respirable es 

de 5 (2.34 mg/m3 corregido) y 10 mg/m3 (7.81 mg/m3 corregido) para polvo fracción total. 

1.1.   Valores límites permisibles 

Tabla 1. Límite permisible material particulado fracción respirable 

Contaminante TLV (mg/m3) 
Corregido 

 TLV (mg/m3) 
Efectos 

Fracción total 10 7.81 
Irritación de vías 

respiratorias altas. 

Fracción Respirable 5 2.34 
Enfermedades pulmonares 

severas. 
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2. EFECTOS SOBRE LA SALUD DEL TRABAJADOR 

El riesgo que trae la exposición al material particulado puede variar por la salud y la edad de las 

personas afectadas, teniendo en cuenta que las infecciones de tipo bronco pulmonar siempre 

afectan más a niños y personas de la tercera edad que a adultos. Otro factor influyente es el tamaño 

de la partícula a la que se está expuesto, pues si son de tipo grueso afectan garganta, tráquea y 

bronquios, más si se trata de un grano más fino puede llegar a los pulmones y en muchas ocasiones 

hasta el torrente sanguíneo.  

Los principales efectos negativos identificados por la exposición al Material Particulado, son el 

aumento del riesgo de cáncer pulmonar, que viene con la inhalación de sustancias químicas tóxicas 

en pequeñas proporciones, pero con alguna frecuencia, enfermedades respiratorias severas, 

irritación de ojos, nariz y garganta, asma, agravamiento de enfermedades cardiovasculares.  

Específicamente en los pulmones se pueden presentar dos tipos de enfermedades a causa de la 

acumulación de material particulado: 

• Silicosis: Enfermedad causada por la exposición a la sílice cristalina, que se encuentra en el 

suelo, la arena, el granito y algunas rocas, puede producir cáncer de pulmón, tuberculosis, 

bronquitis, fallas respiratorias y hasta la muerte. 

• Asbestosis: Esta enfermedad se produce por la inhalación de fibras de asbesto, utilizadas 

principalmente en el área de la construcción, que provoca fibrosis o cicatrización del tejido 

pulmonar, de esta manera los pulmones no pueden expandirse o contraerse de forma natural, 

y por lo tanto pierden capacidades de desintoxicación del cuerpo. 

El consumo de tabaco aumenta el riesgo de desarrollar enfermedades pulmonares.   
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3. METODOLOGÍA Y TÉCNICAS DE MEDICIÓN 

3.1.   EQUIPOS EMPLEADOS 

 
Como medio de succión, se empleó una bomba de succión de flujo constante. El tren de muestreo 

comprende además de la bomba, la manguera de conexión y el medio de captación 

correspondiente. El medio de captación de la muestra fue un filtro de Ester de celulosa de 0.8 µm. 

Las bombas de muestreo se calibraron el día anterior a la medición correspondiente, al flujo 

especificado en la metodología NIOSH correspondiente, con un calibrador primario de lectura 

electrónica, marca GILIAN Modelo GILIBRATOR 2 Serial sensor 2108010-S base 1209003. 

3.2.   METODOLOGÍA  

En la tabla 2, se describen los parámetros utilizados en el muestreo de material particulado, en el 

ambiente laboral del área de trabajo. 

Tabla 2. Parámetros de la evaluación. 

PARÁMETRO MATERIAL PARTICULADO 

Método NIOSH 0500 

Medio de captación 
Casettes de dos piezas con filtros de PVC de 37 mm y 5 micras 

de tamaño poro 

Caudal 2 l/min 

Volumen máximo 133 l  

Técnica de análisis Gravimetría 

3.3.   CALIBRACIÓN DE LOS EQUIPOS DE MUESTREO 

Los datos de calibración de los equipos de muestreo, antes de la evaluación, se registran en la 

tabla 3.  

Tabla 3. Calibración de las bombas de muestreo, antes del monitoreo. 

Bomba CAUDAL DE CAPTACIÓN l/m 

Gill Air 2 
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3.4. CÁLCULOS 

VOLUMEN DE AIRE MUESTREADO: El volumen de aire a condiciones de medición que pasó a 

través del medio de captación, se determinó multiplicando el caudal ajustado en cada dispositivo, 

dado por la calibración inicial, por el tiempo de muestreo; según la expresión: 

)muestreo(detiempo)*
L

captación(decaudal=Vm(L) min
min

 

 
CORRECCIÓN DEL VOLUMEN DE AIRE MEDIDO, A CONDICIONES DE REFERENCIA: 

Cuando las evaluaciones de compuestos o sustancias presentes en el ambiente laboral se efectúan 

en lugares en donde la presión atmosférica es diferente a 772 mm Hg y la temperatura del puesto 

de trabajo es diferente a 19°C (293 K), debe efectuarse una corrección en el volumen de aire 

muestreado, desde la presión y la temperatura del sitio de medición, para llevarlo a esas 

condiciones de referencia, en las cuales están reportados los límites de exposición de la ACGIH 

(TLV´s). 

La corrección, se realiza aplicando la ecuación: 

)273(

298

760 m

m
mc

T
*

P
*VV

+
=  

Dónde: 

Vc:  Volumen de aire corregido a 25°C y 760 mm Hg, en litros. 

Vm:  Volumen de aire muestreado a las condiciones del sitio de medición, en litros. 

Pm:  Presión absoluta del sitio de muestreo, en mm Hg.  

Tm:  Temperatura ambiente en el área de trabajo. 

CÁLCULO DE LA CONCENTRACIÓN EN EL MEDIO DE CAPTACIÓN. Para determinar la 

concentración de material particulado (mg/m3), en el medio de captación específico empleado, se 

aplicó la siguiente expresión: 

 

3
11;

)(

)(

m

mg

L

g

LVc

gcaptacióndemedioelenencontradaCantidad
Cm ==


 

CALCULO GRADO DE RIESGO: Indica la severidad de la exposición al factor de riesgo y se 

expresa como el resultado numérico de la relación entre la concentración media ponderada de un 

contaminante dado y el valor límite permisible para dicho contaminante.  

)(TLVpermisibleNivel

ponderadamediaionConcentrac
CR =  
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Interpretación:  
 

Tabla 4. Interpretación grados de riesgo 

Grado de riesgo 
(G. R.) 

Clasificación de la Exposición 

0 y 0.5 
Bajo 

Existe una exposición por debajo del 50% del TLV. No existe riesgo 
aparente para la salud del personal expuesto. Se recomienda una 

evaluación periódica, para establecer posibles cambios en la exposición 
ocupacional al riesgo. 

0.5 y 1.0 
Medio 

La exposición al riesgo se puede considerar como media, cuando está 
por encima del 50% del TLV. Se recomienda implementar medidas de 

control en la fuente y medio, dotar de elementos de protección personal, 
e Incluir al personal dentro de un sistema de vigilancia epidemiológico. 

Superior a 1.0 
Alto 

La exposición podría considerarse como severa y el control de riesgo en 
la fuente deberá ser prioritario a cualquier otro control. Mientras el 

riesgo es controlado, deberá realizarse un control médico frecuente a 
los trabajadores expuestos. 
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4. TRABAJO DE CAMPO 

4.1. CARACTERIZACIÓN INICIAL 

La medición de material particulado se realizó a dos trabajadores de la empresa, cuyos cargos y 

actividades realizadas se encuentran relacionadas en siguiente cuadro: 

TRABAJADOR EVALUADO FOTOGRAFIA AUTORIZADA 

Orlando Cárdenas – Conductor 

El trabajador hace uso de protección respiratoria 
tapabocas negro. Se realiza la toma de una muestra 
en llenado de bultos con abono mediante tolva.  

La medición es realizada con filtro FMP-216.  

 

José Hurtado Mayorga – Conductor 

Conducción de vehículos, las posibles fuentes de 
exposición son producto de los exostos de los 
vehículos y del polvo de área.  

La medición es realizada con filtro FMP-218. 
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TRABAJADOR EVALUADO FOTOGRAFIA AUTORIZADA 

Archivo entre bloque 4 y bloque 5 

Almacenamiento de documentos en cajas, La 
aspiración se hace 1 vez al año, los viernes se hace 
limpieza de áreas de pasillos 

 

La medición es realizada con filtro FMP-220. 

 

Miguel Ángel Meléndez Romero - TA 18 Tecnólogo 
en gestión documental 

Realiza conservación documental de documentos, al 
lado se parquean vehículos y existe polvo de los 
documentos durante su limpieza.  

 

La medición es realizada con filtro FMP-257. 

 

 

Oficina de almacén general 

Le realizan control al material que se suministrará a las 
dependencias, al lado parquean vehículos y existe 
pegada a esta está el almacén general del Comando 
general. 

 

La medición es realizada con filtro FMP-240. 

 



 

  

P

A

G

E 

 

13 “Somos su aliado en el mejoramiento de la productividad de su empresa.” 

TRABAJADOR EVALUADO FOTOGRAFIA AUTORIZADA 

Área de Almacén general del Comando general 

Manejan material que se suministrará a las 
dependencias, al lado se parquean vehículos y alguna 
de la mercancía llega con polvo.  

 

La medición es realizada con filtro FMP-256. 

 

José Alonso Carabali Rojas – Cortador 

Recibir material de almacén, cortarlo, hacer los 
terminados del material impreso de corte y refile. el 
material particulado es producto del polvillo del papel. 

  

La medición es realizada con filtro FMP-236. 

 

Sandra Milena Torres – Encuadernadora 

Realiza terminados y manualidad final, el material 
particulado es producto del encuadernado polvillo del 
papel.  

La medición es realizada con filtro FMP-239. 
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4.2. CONDICIONES AMBIENTALES  

En el siguiente cuadro se presentan las condiciones ambientales determinadas en el sitio de 
muestreo:  

Lugar de monitoreo Bogotá DC 

Pm: Presión absoluta del sitio de muestreo 772 mm Hg. 

Tm: Temperatura ambiente en el área de trabajo 19 °C 

5. RESULTADOS 

En la siguiente tabla se encuentran tabulados los resultados de los análisis de material particulado, 

en la tabla N°5 se evidencia la concentración de acuerdo al tiempo de recolección de la muestra y 

su caudal y en la tabla N°6 se encuentra tabulada la información final de la concentración. 

Finalmente, en la tabla N°7 se encuentra el grado de riesgo y su interpretación.  

Tabla 5. Resultados evaluación de material particulado  

Trabajador evaluado Filtro Pre pesaje (mg) Post Pesaje (mg) Cantidad (mg) 

Orlando Cárdenas  FMP-216 15,36 15,384 0,0240 

José Hurtado 
Mayorga   

FMP-218 16,17 16,1933 0,0256 

Archivo entre bloque 
4 y 5 

FMP-220 15,51 15,6667 0,1616 

Miguel Ángel 
Meléndez  

FMP-257 13,29 14,0900 0,8045 

Oficina de almacén 
general 

FMP-240 14,01 14,0333 0,0257 

Área de Almacén 
general  

FMP-256 13,1655 13,24 0,0745 

José Alonso Carabali  FMP-236 14,27 14,44 0,1750 

Sandra Milena Torres  FMP-239 13,49 13,5733 0,0850 

 

Tabla 6. Concentración hallada 
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Trabajador evaluado 
Caudal 
(L/min) 

Tiempo de 
muestreo 

(min) 

Volumen 
recolectado 

Vm (m3) 

Volumen 
corregido 
Vc (m3) 

Concentración 
Cm (mg/m3) 

Orlando Cárdenas  2,0 10 0,0200 0,0207 1,1576 

José Hurtado 
Mayorga   

2,0 10 0,0200 0,0207 1,2347 

Archivo entre bloque 
4 y 5 

2,0 10 0,0200 0,0207 7,7942 

Miguel Ángel 
Meléndez  

2,0 10 0,0200 0,0207 38,8024 

Oficina de almacén 
general 

2,0 10 0,0200 0,0207 1,2396 

Área de Almacén 
general  

2,0 10 0,0200 0,0207 3,5933 

José Alonso Carabali  2,0 20 0,0400 0,0415 4,2203 

Sandra Milena Torres  2,0 30 0,0600 0,0622 1,3666 

Tabla 7. Grado de riesgo encontrado 

 

Trabajador evaluado 
Concentración Cm 

(mg/m3) 
TLV (mg/m3) 

Grado de 
Riesgo 

Interpretación  

Orlando Cárdenas  1,1576 7,81 0,148215 BAJO 

José Hurtado 
Mayorga   

1,2347 7,81 0,158096 BAJO 

Archivo entre bloque 
4 y 5 

7,7942 7,81 0,997983 MEDIO 

Miguel Ángel 
Meléndez  

38,8024 7,81 4,968301 ALTO 

Oficina de almacén 
general 

1,2396 7,81 0,158714 BAJO 

Área de Almacén 
general  

3,5933 7,81 0,460085 BAJO 

José Alonso Carabali  4,2203 7,81 0,540368 MEDIO 

Sandra Milena Torres  1,3666 7,81 0,174976 BAJO 
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En la siguiente gráfica se puede observar que la concentración hallado en los cuatro puntos 

evaluados se encuentra por encima del TLV (7,81 mg/m3) para presencia de material particulado 

fracción total. 

Gráfico 1. Concentración hallada  

 

 

6. CONCLUSIONES  

Las evaluaciones de material particulado se realizaron en ocho puntos con un colaborador 

seleccionado por la empresa o área en común acuerdo con el higienista encargado de llevar a cabo 

el proceso; inicialmente se ubicó cada bomba de succión con su respectivo sistema de retención 

(casete) y se dio inicio a la toma de muestra para material particulado fracción total.  

La ejecución de la actividad se lleva a cabo bajo la metodología NIOSH 0500, la cual nos indica 

una recolección de máximo 133 litros, para esta evaluación se recolectaron entre 20 y 60 litros, 

encontrándose dentro de los parámetros establecidos. Los análisis de laboratorio (ver anexo D) 

hechos a través de gravimetría después de la recolección de muestras en las actividades 

monitoreadas presentan una clasificación de exposición así:  
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• Para el colaborador Miguel Ángel Meléndez en las actividades de conservación documental, 

se cuenta una concentración de 38,8024 mg/m3 que al ser comparada con el TLV de material 

particulado por fracción respirable (7.81 mg/m3), presenta un nivel de riesgo alto por presentar 

una exposición superior al TLV.   
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7. RECOMENDACIONES 

Dentro del proceso de control de riesgos uno de los pasos principales es el definir estrategias de 

manejo para aquellos factores que pueden generar riesgo para la salud de las personas.  

Con el fin de mejorar las condiciones laborales en los puntos evaluados en el presente informe, se 

emiten las siguientes recomendaciones, las cuales van encaminadas a atacar como primera 

medida la fuente, seguida del medio y finalizando con el trabajador, al igual que los controles 

administrativos, médicos y de señalización. 

• Teniendo en cuenta las concentraciones encontradas en el área de archivo especialmente al 

trabajador Miguel Ángel Meléndez y a la actividad de la corte en la imprenta para el trabajador 

José Alonso Carabali Rojas se recomienda dotar a los trabajadores evaluados y a todos 

aquellos que desarrollen las actividades similares, de protección respiratoria con filtros para 

partículas.  

• El fabricante 3M recomienda en el manual de usuario del filtro P100 (sugerido para protección 

contra partículas) que, no se debe utilizar ante exposición a concentraciones superiores a 10 

veces del límite de exposición permisible (PEL) con mascara media cara 0 filtro N95 certificado.   

• Dotar, inspeccionar y mantener controlado el efectivo uso de la dotación del equipo de 

protección respiratoria (equipos que estén homologados por NIOSH), teniendo en cuenta el 

seguimiento y el cambio oportuno de los mismos, esto se requiere con el fin de aprovechar 

eficazmente su vida útil, dándole prioridad a su nivel y tiempo de protección (para esto se 

sugiere desarrollar un programa de protección respiratoria). Para efectos de la selección y el 

desarrollo de programas de protección personal respiratoria se recomienda apoyarse en los 

códigos de regulación establecidos por NIOSH 29CFR84 y OSHA 29CFR1910.134. 

• Se sugiere a la empresa implementar o continuar con el programa de vigilancia epidemiológica 

para la conservación respiratoria, o su equivalente en su jornada laboral, el cual tenga como 

referencia las mediciones ocupacionales y que incluya un plan de atención médico que incluyan 

a las personas que resulten con exposiciones que superan los valores límites permisibles .Este 

sistema hace parte integral de las políticas y compromiso de la empresa en materia de salud y 

seguridad en el trabajo, base fundamental para mantener controlada la exposición respiratoria 

de los trabajadores y prevenir la aparición de patologías relacionadas con la exposición. 

• Es importante contar con señalización frente al uso obligatorio de los elementos de protección 

personal en las áreas de trabajo evaluadas. 

• Realizar seguimiento y evaluaciones a las condiciones ocupacionales periódicamente, siempre 

y cuando estas varíen. 
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• Se sugiere que la empresa estructure y retroalimente continuamente la matriz de higiene 

industrial; a partir de esta se toman decisiones en cuanto a periodicidad y frecuencia en la 

realización de las mediciones de tipo ocupacional. 

El informe tiene el carácter de un concepto técnico. Las conclusiones y/o recomendaciones en él 

contenidas se emiten en razón de la especialidad de los profesionales que intervinieron en su 

realización y no tienen carácter vinculante ni obligatorio para COMANDO GENERAL DE LAS 

FUERZAS MILITARES.  
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ANEXO A. LICENCIA EN SALUD OCUPACIONAL DE LA EMPRESA  
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ANEXO B. LICENCIA EN SALUD OCUPACIONAL PROFESIONAL  
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ANEXO C. CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN
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ANEXO D. RESULTADOS LABORATORIO 

 

 


