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INTRODUCCIÓN 

 

Este documento presenta el resultado de un estudio de Higiene Ocupacional relacionado con 

la evaluación de material particulado con énfasis en sílice, efectuado bajo la colaboración de 

empleados del INDUSTRIAS DEL PACIFICO. 

 

La actividad fue realizada por HIGIENE OCUPACIONAL Y AMBIENTAL LTDA., y hace parte 

de los servicios de asesoría que la empresa presta a sus empresas clientes, con el propósito 

de evaluar las condiciones de trabajo y la exposición ocupacional del respectivo personal.  

 

Los criterios de referencia o valores límite (TLV´s) para riesgos químicos aplicados para este 

estudio son los recomendados por la Conferencia Americana Gubernamental de Higienistas 

Industriales (ACGIH) que tienen vigencia para Colombia según el Estatuto General de 

Seguridad e Higiene Industrial del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social de Colombia 

(Resolución 02400 de 1979, articulo 154). 

 

Para valoraciones de riesgo químico y fisco se establece en el numeral 6, artículo 2.2.4.6.8 del 

Decreto 1072 de 2015, gestión de peligros y riesgos, que el empleador debe adoptar 

disposiciones efectivas para desarrollar las medidas de identificación de peligros, evaluación 

y valoración de los riesgos y establecimiento de controles que prevengan daños en la salud 

de los trabajadores y/o contratistas, en los equipos o instalaciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 
 

 

“Tranquilo, somos su aliado en el mejoramiento de la productividad de su negocio.”         

 

OBJETIVOS 

 

 OBJETIVO GENERAL 

 

Evaluar las condiciones de trabajo relacionadas con exposición a material particulado con 

énfasis en sílice (Alfa Cuarzo y Cristobalita) durante las labores que realiza el INDUSTRIAS 

DEL PACIFICO, con lo cual se compara los niveles reportados en la muestra ocupacional con 

los valores establecidos por los TLV s de la ACGIH Año 2024. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

Mediante muestra personal, estimar la concentración de material particulado polvo respirable 

con análisis de sílice para posteriormente compararlos con valores de concentración de 

referencia conocidos como umbrales límites permisibles (TLV´s), propuestos por ACGIH para 

el año 2024. 

 

Evaluar la concentración de material particulado polvo respirable y evaluaciones de sílice (alfa 

cuarzo y cristobalita) en las respectivas áreas de trabajo.   

 

Derivar conclusiones a partir del cumplimiento o no de los estándares higiénicos. 

 

Sugerir medidas técnicas y/o administrativas orientadas a mantener controlada la exposición 

de los trabajadores a los factores de riesgo, motivo de estudio. 
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METODOLOGÍA REALIZADA 

 

ESTRATEGIA DE MUESTREO 

 

De común acuerdo con el departamento de Seguridad y Salud en el Trabajo, la estrategia de 

muestreo se realizó en la modalidad personal durante la jornada laboral, se usó ciclón de Nylon 

para la colección de las partículas respirables y a un flujo de 2.0 L/min. 

 

TÉCNICAS DE MUESTREO  

 

Los métodos y procedimientos aplicados durante el presente estudio fueron los recomendados 

por el Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH) de los Estados Unidos 

de Norteamérica. (Tabla 2). 

 

El procedimiento general consiste en la toma de muestra de aire contaminado, utilizando un 

equipo portátil (Bomba Personal de Diafragma). El equipo es calibrado a una tasa de flujo que 

permanece constante durante el periodo de duración del muestreo.  A este se coloca un filtro 

de PVC, Donde se recolecta la muestra de aire contaminado.  

Las muestras de contaminantes químicos posteriormente son analizadas por el laboratorio 

BUREAU VERITAS GROUP COMPANY. 

Tabla 1. Métodos aplicados 

Elemento en 

estudio 
Método Medio de recolección 

Flujo de 

calibración 
Técnica de análisis 

Polvo 

Respirable 
NIOSH 0600 Filtro de PVC 2.0 LPM Gravimetría 

Sílice NIOSH 7500 Filtro de PVC 2.0 LPM Difracción de Rayos X 

NIOSH: National Institute for Occupational and Safety Health 

LPM: Litros por minuto 
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TABLA 2. EQUIPOS PARA TOMA DE MUESTRA Y CALIBRACIÓN 

 

INFORMACIÓN DE EQUIPO 
IMAGEN DE 

REFERENCIA 

Calibrador primario de flujo TSI  

20081010011-L 

 

Bombas de muestreo de flujo GILLIAR  

20181130017 

 

Bureta patronada calibración de bombas muestreo 

20240408-3 

 

Ciclón BGI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EQUIPOS DE MUESTREO Y CALIBRACIÓN 
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Los valores de ACGIH fueron adoptados como norma para Colombia en la resolución 2400/79, 

Estatuto de Seguridad Industrial, del Ministerio de Trabajo.  Estos valores están establecidos 

para 8 hr/día y 40 hr/semana. Como en la empresa se trabaja más tiempo se ajusta el valor 

para 45 hr/semana.  

 

La tabla 3 muestra el valor límite máximo permisible (TLV – TWA- Concentración media 

ponderada), para los contaminantes químicos evaluados.  

 

TABLA 3. VALORES LÍMITES PERMISIBLES (ACGIH 2022)  

SUSTANCIA TLVs – TWA 
TLV-TWA CORREGIDO 

PARA 47 HORAS 
ANOTACIONES 

Polvo Respirable 3.0 mg/m³ 2.5626 mg/m³ ------------------------ 

Sílice, Cristalina-Cuarzo 

Cristobalita 
0.025 mg/m³ 0.021355 mg/m³ 

(ACGIH: A2, fibrosis 

pulmonar, cáncer de pulmón) 

(IARC: Group 1) 

 

 

Los criterios de referencia o Valores Limite Umbral (TLV – Threshold Limit Values) se definen 

como concentraciones químicas en el aire a la cual casi todos los trabajadores pueden estar 

repetidamente expuestos, día tras día, sin que se evidencien efectos adversos. 

 

La concentración establecida 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 S Industrial and Toxicology) el factor a aplicar al TLV –

TWA es de 0.8542, el cual ha sido utilizado en esta investigación para las jornadas de trabajo 

de 8 horas diarias, 45 horas semanales.  

 

CRITERIOS DE REFERENCIA 
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ANOTACIONES ACGIH  

 

A1: carcinógeno confirmado en humanos: el agente es carcinógeno para humanos basados 

en evidencias de peso de estudios epidemiológicos. 

 

A2: sospechoso carcinógeno en humanos: hay datos en humanos de buena calidad que son 

aceptados, pero hay conflictos e insuficiente información para clasificar el agente como un 

cancerígeno confirmado en humanos.  El agente es carcinógeno en experimentos realizados 

en animales considerados relevantes a exposición ocupacional. El A2 es utilizado 

principalmente cuando hay evidencia limitada de carcinogenicidad en humanos y suficiente 

evidencia de carcinogenicidad en experimentos con animales con relevancia en humanos. 

 

A3: carcinógeno confirmado en animales con evidencia desconocida en humanos: el agente 

es carcinógeno en experimentos con animales a dosis relativamente altas, por rutas de 

administración, de tipo histológicos, o por mecanismos que quizá no son relevantes a 

exposición ocupacional. Estudios epidemiológicos disponibles no confirman un incremento de 

riesgo de cáncer en humanos.  No hay evidencias disponibles que sugieran que el agente 

puede causar cáncer en humanos excepto bajo condiciones o rutas imposibles o niveles de 

exposición. 

 

A4: no clasificado como un carcinógeno en humanos: agentes que causan preocupación de 

que pueden ser carcinógenos en humanos pero que no pueden ser valorados como 

concluyente por falta de datos. Estudios in vitro realizados a animales no proporcionan 

indicaciones de carcinogenicidad suficientes para clasificar el agente en una o en otra 

categoría. 

 

A5: no sospechoso como carcinógeno humano: el agente no es sospechoso de ser 

cancerígeno en humanos de acuerdo a la confiabilidad de los estudios epidemiológicos en 

humanos, estos estudios tienen seguimiento suficientemente largo, historias confiables de 

exposición, dosis suficientemente altas, y adecuada fuerza estadística que concluye que la 

exposición al agente no transmite un riesgo significativo de cáncer en humanos. La evidencia 
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sugiere una falta de mecanismos de soporte de carcinogenicidad en experimentos con 

animales. 

ANOTACIONES IARC (International Agency for Research on Cancer): Agencia que hace parte 

de la Organización Mundial de la Salud que define las propiedades cancerígenas de las 

sustancias, su clasificación y posibles mecanismos de generación. 

 

Group 1: Carcinogenic to humans  

Group 2A: Probably carcinogenic to humans 

Group 2B: Possibly carcinogenic to humans 

Group 3: Not classifiable as to carcinogenicity to humans 

Group 4: Probably not carcinogenic to humans 

NOTA: En nuestra legislación, en el tema de mediciones de contaminantes químicos continúa 

vigente la resolución 2400 de 1979 emanada del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, la 

cual adopta los Valores Límites Permisibles (TLV¨s) establecidos por la ACGIH 2022. 

  

Adicionalmente para el tema de cancerígenos la Resolución 2346 del año 2007, en la que 

en el artículo 13 se establece que, en los casos de exposición a agentes cancerígenos, 

se deben tener en cuenta los criterios de IARC. Cuando se trate de exposición a agentes 

causantes de neumoconiosis, se deberán atender los criterios de OIT. Para el 

seguimiento de los casos de enfermedades causadas por agentes biológicos, se deben 

tener en cuenta los criterios de la CDC.   

  

Lo destacable de esta Resolución, es que pueden existir compuestos que la ACGIH la 

considera como A2 (Carcinógeno con sospecha de serlo en el humano) mientras que la IARC 

la clasifica en el grupo 1 (El agente o mezcla es carcinogénico para el hombre. Las condiciones 

de la exposición conllevan exposiciones carcinogénicas para el hombre.). 

 

Ante estas diferencias y teniendo en cuenta que las dos son Resoluciones prima la 

última, es decir que nos debemos guiar por los lineamientos de la IARC. 
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RESULTADOS 

 

 

En la siguiente tabla se muestran las concentraciones de material particulado y sílice, 

encontrados en los puestos de trabajo determinados por el INDUSTRIAS DEL PACIFICO 

 

Se utiliza para la presentación de los resultados, del Índice de riesgo un código de colores para 

facilitar su interpretación así: 

Rojo 
Alto riesgo, superior al valor límite permisible, 
requiere intervención inmediata, la relación es 
superior a 1. 

Amarillo 
Prevención, el valor se encuentra entre el nivel 
límite permisible y el nivel de acción. La relación 
está entre 0.5 y 1. 

Verde 
Por debajo del nivel de acción, la relación es 
inferior de 0.5, mantener controladas estas 
condiciones. 

Sin color 
Riesgo incipiente, no se consideran riesgos 
para la salud. 

 

Instituciones como NIOSH definen categorías para el IR las cuales permiten su 

Interpretado: 

 

Donde: 

 

Rojo: Alto riesgo, superior al valor límite máximo permisible, requiere intervención inmediata, 

la relación es superior a 1. 

Amarillo: Prevención, el valor se encuentra entre el nivel límite máximo permisible y el nivel 

de acción. La relación está entre 0.5 y 1. 

Verde: Por debajo del nivel de acción, la relación es inferior de 0.5, mantener controladas 

estas condiciones. 
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El índice de riesgo nos permite priorizar las diferentes acciones de mejoramiento y para esto 

existen diferentes conceptos como el de la NIOSH. 

 

Según estudios de Brief Scala (Patty S Industrial and Toxicology) el factor a aplicar al TLV –

TWA es de 0.8542, el cual ha sido utilizado en esta investigación. 

 

NOTA: para el caso de las muestras tomadas durante los diferentes procedimientos se debe 

realizar el ajuste pertinente al valor de exposición diaria, para esto es necesario implementar 

el modelo de la BRIEF y SCALA el cual nos permite determinar el TLV corregido, para realizar 

el comparativo con respecto a los resultados obtenidos por el laboratorio, de esta forma 

podemos obtener el grado de riesgo ocupacional que puede presentar el personal durante las 

horas de exposición diarias. 
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HOJA DE CAMPO NO. 1 

EMPRESA:               INDUSTRIAS DEL PACIFICO 

NOMBRE: Luis Aníbal Ortiz Grajales 

CC: 1087551072  

CARGO: Ayudante práctico 

ÁREA DE TRABAJO: Obra – viviendas 

CONTAMINANTE A 
MONITOREAR: 

MATERIAL PARTICULADO Y SÍLICE 

METODOLOGÍA USADA: NIOSH 0600 - NIOSH 7500 

 

FLUJO INICIAL FLUJO FINAL 
FLUJO 

PROMEDIO 
% ERROR 

2,021 L/min 2,028 L/min 2,025 L/min 0.35 % 

MUESTRA No 
TIEMPO 

MONITOREADO 
VOLUMEN A 
CORREGIDO  

HORA 
INICIO 

HORA 
FINAL 

PZ 353350294 300 minutos 607,741 L 9:00 pm 2:00 pm 

 

DESCRIPCIÓN DEL PUESTO DE TRABAJO:  

El ayudante práctico es responsable de transportar los sacos de cemento hasta la zona donde 

se encuentra la mezcladora y verter el contenido de este. 
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Área critica Tarea critica 
Materiales o sustancias 

químicas utilizadas 

Zona de mezcla de 
cemento y arena 

Transporte manual de 
bultos de cemento 

Cemento. Arena y gravilla 

Controles identificados actualmente 

Ingeniería – sistema de 
captación 

Controles administrativos Controles en el medio  

No se evidencia  
Protección respiratoria: 

mascarilla industrial 
Área abierta, brisas 

naturales 

 

 

REPORTE DE LABORATORIO DE LA MUESTRA 

 

 

<LR: Concentración por debajo del límite de reporte utilizado por el equipo de laboratorio 

encargado del análisis de la muestra. 
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TABLA 4. CONCENTRACIONES REGISTRADAS EN EL AREA DE LABORATORIO 

NOMBRE- 
ÁREA 

SUSTANCIA 
 

CONCENTRACIÓN 
mg/m³ 

% Sílice 
Cristalina 

TLV-TWA 
mg/m³ 

 
ÍNDICE DE RIESGO  

Luis Aníbal Ortiz 
Grajales – 
Ayudante 

práctico – Obra-
viviendas 

Polvo Respirable 0.082 mg/m³ --------- 2.5626 mg/m³ 0.0320 Bajo 

α - Cuarzo 0.0093 mg/m³ 11 0.02135 mg/m³ 0.4356 Bajo 

Cristobalita <0.0082 mg/m³ <10 0.02135 mg/m³ <LR Incipiente 

<LR: Concentración por debajo del límite de reporte utilizado por el equipo de laboratorio 

encargado del análisis de la muestra. 

 

 

CONCLUSIONES 

 

Posterior a la evaluación realizada y el análisis de los resultados, se concluye lo siguiente: 

 

Para el colaborador LUIS ANÍBAL ORTIZ GRAJALES – AYUDANTE PRÁCTICO – OBRA-

VIVIENDAS, se identificaron concentraciones para material particulado polvo respirable (0.082 

mg/m³) menores al límite máximo permisible (2.5626 mg/m³), denotando un índice de RIESGO 

BAJO. Por otra parte, las concentraciones identificadas para α – Cuarzo fueron de 0.0093 

mg/m³ resultando menores al límite máximo permisible (0.02135 mg/m³), denotando un índice 

de RIESGO BAJO. Por último, para el caso de la Cristobalita, se identificaron concentraciones 

(<0.0082 mg/m³), que resultaron ser menores al límite de detección del equipo encargado para 

el estudio, determinando un índice de RIESGO INCIPIENTE. 

 

El presente estudio arrojó resultados favorables para la evaluación del colaborador, indicando 

que las concentraciones de los compuestos analizados se encuentran por debajo de los límites 

máximos permisibles, lo cual sugiere que no existen riesgos significativos o inminentes en 

cuanto a la exposición a estos contaminantes. 

 

Las bajas concentraciones de partículas observadas pueden atribuirse, en gran medida, a la 

implementación de buenas prácticas operativas por parte de los colaboradores, así como a las 
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condiciones ambientales favorables donde se desarrollan las actividades. La ejecución de las 

labores en áreas abiertas, con un adecuado flujo de aire, facilita la dispersión, dilución y 

eliminación de las partículas generadas durante las operaciones. La amplia ventilación y la 

presencia de corrientes de aire contribuyen a la rápida disipación de los contaminantes en el 

ambiente, disminuyendo así la concentración y el tiempo de exposición potencial para los 

trabajadores. 
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RECOMENDACIONES 

Es de tener en cuenta que las siguientes recomendaciones no son de obligatorio cumplimiento 

(vinculantes) y que, según aplique, la implementación, mejoramiento, complementación y/o 

cambio de los controles sugeridos quedará criterio de la organización previa evaluación de 

factibilidad y viabilidad técnico-económica. 

 

A medida que las condiciones productivas y locativas lo permitan, se recomienda humedecer 

las principales fuentes generadoras de material particulado, esto con el fin de mitigar en la 

fuente la generación de este contamínate y evitar su suspensión, buscando ambientes de 

trabajo más seguros. También se recomienda realizar procesos de limpieza en húmedo, con 

la finalidad de reducir las concentraciones de polvo al momento de realizar procedimientos de 

aseo. 

 

Considerando los resultados del presente estudio y teniendo en cuenta la naturaleza de las 

labores realizas (donde se genera la manipulación, uso, procesado y entre otras, de materias 

primas o insumos granulados o en polvo), se recomienda para todas las personas hacer uso 

protección respiratoria N-95. 

 

Índice de protección Factor de protección 

1-9 10 

10-49 50 

50-99 100 

100-999 1000 

1000-10000 10000 

 

Se recomienda la estandarización de los procesos operativos como una medida fundamental 

para mejorar la seguridad y la salud en el entorno laboral. La implementación de 

procedimientos operativos estándar (POE) es crucial para garantizar que todos los 

colaboradores tengan un entendimiento claro y uniforme de las prácticas laborales seguras y 

eficientes. Estos POE deben incluir directrices detalladas sobre la manipulación y 

almacenamiento de materiales, la operación de maquinaria y equipos, así como medidas 

específicas para el control de polvo y otras partículas en suspensión. Esta medida debe ser 
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tomada con rigurosidad debido a la manipulación, uso, procesado y entre otras, de materias 

primas o insumos granulados o en polvo (los cuales tienden a volatilizarse, incluso con 

perturbaciones pequeñas). 

 

Como se mencionó anteriormente, en el contexto de las obras de construcción, es fundamental 

que los trabajadores apliquen buenas prácticas operativas debido a la naturaleza de los 

insumos, materias primas, equipos, maquinaria y herramientas empleadas. El manejo de 

materiales con granulometrías finas requiere que los colaboradores tengan un conocimiento 

claro y preciso de las prácticas operativas más adecuadas para su manipulación. Esto se debe 

a que, con una mínima perturbación, dichos materiales tienden a volatilizarse y acumularse en 

el ambiente, lo que puede generar riesgos para la salud y la seguridad. Por lo tanto, la 

implementación de técnicas correctas y eficaces para su manejo es esencial para minimizar la 

exposición a partículas en suspensión y garantizar un entorno de trabajo seguro. 

 

En situaciones donde las características infraestructurales y/o locativas no permitan una 

adecuada dispersión y dilución de las partículas, se recomienda considerar la implementación 

de sistemas de ventilación. Estos sistemas deben facilitar el arrastre, la disipación y dilución 

de las partículas en el ambiente, asegurando así la calidad del aire y minimizando los riesgos 

para los trabajadores. 

 

Se recomienda continuar con las actividades de prevención mediante capacitación y formación 

del personal, en la medida de dar a conocer cuáles son los procedimientos adecuados en 

beneficio de la salud, controles médicos periódicos y seguimientos mediante espirometrías 

según lo establezca el personal competente de la empresa. 
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También se recomienda adelantar seguimiento médico ocupacional especificó a fin de 

identificar de forma precoz afectaciones posiblemente relacionadas con la exposición a la 

sílice. 

 

Se recomienda continuar con el programa para la conservación respiratoria en a los 

trabajadores de la empresa, el cual incluye: 

• Localización y clasificación e identificación de áreas y fuentes de exposición prioritarias 

de intervención. 

• Continuar con la Implementación de normas y procedimientos de trabajo seguro que 

incluyan medidas de control para material particulado y demás partículas en el 

ambiente.  

• Continuar realizando charlas de seguridad sobre este factor de riesgo, haciendo 

énfasis en la importancia de la utilización y mantenimiento adecuado del equipo de 

protección personal que suministra la empresa. Informar a los trabajadores sobre los 

riesgos que para su salud supone la exposición a material particulado, con ello se 

lograra su colaboración en la aplicación de políticas y normas de prevención, así como 

en el uso de protección personal y en general en el auto cuidado de su salud. 

 

Se recomienda continuar lo dispuesto en el anexo técnico de la resolución 2467 de 2022, 

reglamento de higiene y seguridad para la prevención y el control del riesgo por exposición a 

sílice cristalina respirable. De manera que entre los artículos del anexo de vigilancia de la salud 

de los colaboradores se encuentra lo siguiente:  

 

Evaluación médica ocupacional con énfasis en el sistema respiratorio. 

 

• Radiografía de tórax, tomada, leída e interpretada por personal competente, de 

acuerdo con la Clasificación Internacional de la Organización Internacional del Trabajo 

(OIT) de las Radiografías de Neumoconiosis. Si al momento de esta evaluación no han 

transcurrido más de doce (12) meses desde la última radiografía, esta se podrá omitir 

siempre y cuando el trabajador aporte el respectivo estudio y el médico la evalúe y 

determine que no existen hallazgos que permitan sospechar la presencia de una 

alteración pulmonar. 
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• Espirometría, realizada por personal competente y que cumpla con las 

recomendaciones más recientes en la estandarización de espirometrías de la 

Asociación Americana de Tórax/Sociedad Respiratoria Europea (ATS/ERS). 

• Prueba de tuberculina (PPD). Los trabajadores y/o contratistas expuestos a Sílice 

Cristalina Respirable deben realizarse una prueba de tuberculina como parte de las 

evaluaciones para la vigilancia para neumoconiosis derivada de la exposición a este 

mineral. 

 

Para la realización de dicha prueba, se deberá seguir la frecuencia estipulada en el numeral 

5.3. del presente anexo técnico. 

 

Adicionalmente se dispone en la resolución: 

Diseñar, implementar y mantener un programa para Identificar, prevenir y controlar la 

exposición a Sílice Cristalina Respirable en los ambientes de trabajo. 

 

Dentro de las acciones del Sistema de Vigilancia Epidemiológica, Implementar un programa 

de protección respiratoria que, entre otras, incluya el deber de proporcionar sin costo para el 

trabajador equipos de protección personal adecuados para este tipo de riesgos, velando por 

su mantenimiento y poniendo en aplicación medidas destinadas a asegurar su utilización. 

 

Periodicidad o frecuencia de evaluación de la exposición ocupacional, que para el colaborador 

supone una evaluación cada tres años debido a que su exposición no supera el nivel de acción.  

 

Finalmente, continuar con el programa de vigilancia epidemiológica, en el siguiente diagrama 

se presenta el recomendado por la GATI-NEUMO. Esto determinado por el personal 

competente de la compañía y el área de seguridad y salud en el trabajo. 
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Diagrama de flujo para Protocolo de Evaluación Médica para Trabajadores Expuestos 

a Agentes de Riesgo 
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ANEXOS 

LICENCIA OCUPACIONAL DE LA EMPRESA 
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CERTIFICADO SISTEMA DE GESTIÓN ISO 9001-2015 
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LICENCIA DEL PROFESIONAL 
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Certificados de calibración 
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Certificado Bombas  
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PATRON DE CALIBRACION BOMBAS  
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CERTIFICADO ACREDITACIÓN DEL LABORATORIO 

 

 

 

 

 

 

 

 


