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Introduccién 6

El pais ha ido evolucionando en materia de mejoramiento del aseguramiento de los sistemas
de medicidn en diferentes industrias, siendo la metrologia y la calidad base sobre la cual se
esta trabajando de forma directa el aseguramiento de la calidad en términos de medicion,
usando como base los requisitos definidos en la norma ISO/IEC 17025:2017 (antes 2005), sin
embargo, es importante que esta informacion vaya a los sectores industriales y sea de amplio
reconocimiento de modo que las actividades de medicion sean confiables y sus datos
reportados sean utilizados e interpretados de manera adecuada en todos los sectores
productivos.

De igual manera, se ha trabajado en pro del mejoramiento de la seguridad y la salud de las
personas a través de una legislacion que todas las empresas estan en la obligacion de cumplir,
indiferente de su tamafio u objeto social. Uno de estos requisitos se encuentra orientado a
realizar mediciones en los espacios laborales de modo que se puedan identificar y prevenir de
manera efectiva potenciales enfermedades laborales relacionadas con el ambiente en el cual
se desarrollan las diferentes tareas por parte de los trabajadores, propendiendo por un espacio
sano y libre de riesgos o con la posibilidad de tomar acciones para minimizar los mismos
evitando que las personas se vean afectadas en su salud o su seguridad.

Es aqui, donde las mediciones higiénicas y la metrologia encuentran su punto de
convergencia, ya que en ambos casos el principio rector es la medicion; sin embargo, es de
suma importancia que se empiecen a tejer puentes entre el subsistema nacional de calidad y
el sistema de seguridad y salud en el trabajo, ya que, al igual que la proteccion del

consumidor, el ministerio de trabajo busca proteger la vida y la seguridad de las personas,



sin embargo, asumir la totalidad del requisito de la norma ISO/IEC 17025:2017 puede ser 7
contraproducente ya que debido a lo estricto de su cumplimiento genere un rechazo por parte
del gremio de higienistas.

Por esta razdn, el presente proyecto busca dar un primer paso para empezar un aseguramiento
de las mediciones higiénicas desde la gestion del equipamiento de modo que el subsistema
nacional de calidad, vea la importancia del trabajo de los higienistas en busca de un objetivo

comun basados en la confianza.



Resumen 8

El presente proyecto tiene como objetivo brindar una herramienta para las empresas y
profesionales que se dedican a realizar las mediciones higiénicas en las organizaciones, de
modo que puedan asegurar la gestion del equipamiento y con ello los resultados emitidos,
ademas de brindar confiabilidad a la interpretacién de los mismos.

Desde hace varios afios el pais le ha apostado al fortalecimiento del subsistema
nacional de calidad, basando su propuesta en “La fuerza de la confianza” como indica el
slogan del Organismo Nacional de acreditacion — ONAC — siendo uno de los estandartes de
las mediciones con la creacidon y fortalecimiento del Instituto Nacional de Metrologia quienes
orientan su propuesta al fortalecimiento de las mediciones confiables; en ese orden, es
importante que las mediciones higiénicas empiecen a hacer parte de esta construccion de
confianza especialmente debido a que estas especificamente estan orientadas a la prevencion
y cuidado de la salud y seguridad de los trabajadores, partiendo por el aseguramiento de la
gestion de uno de los puntos criticos de esta actividad como lo es el equipamiento.

Palabras clave: Medicion Higiénica Industrial/ Equipos de medicién higiénica /

Equipamiento/ Gestion de equipos



Abstract

This project has as objective a tool for companies and professionals who are
dedicated to perform hygienic measurements in organizations, so that they can ensure the
management of the equipment and with the results issued, in addition to providing reliability
to the interpretation of the same.

For several years the country has bet on the strengthening of the national quality
subsystem, basing its proposal on "The strength of confidence" as indicated by the slogan of
the National Accreditation Body - ONAC - being one of the standards of the measurements
with the creation and strengthening of the National Institute of Metrology who guide their
proposal to strengthen reliable measurements; in that order, it is important that hygienic
measurements begin to be part of this construction of trust, especially because these are
specifically oriented to the prevention and care of the health and safety of workers, starting
with the assurance of the management of one of the critical points of this activity as is the
equipment

Keywords: Industrial Hygienic measurement / Hygienic measuring equipment /

Equipment / Measurement equipment management



1. Problema de investigacion 10
1.1. Descripcion del problema

1.1.1. Planteamiento del problema.

Colombia ha estado trabajando en la alineacion de los elementos relacionados con
metrologia desde la creacion del documento CONPES 3446 del 30 de octubre de 2006
(Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, 2006) donde se proponen politicas para la
reestructuracion del Sistema Nacional de Calidad, alli se incluye entre uno de sus elementos
primordiales la metrologia, en busca de orientar un sistema de medidas coherente, universal y
seguro que apoye la ciencia y la tecnologia.

Sin embargo, toda esta normatividad ha sido orientada a los procesos productivos y
de aseguramiento de calidad, sin tener en cuenta que, dentro de las actividades del sistema de
seguridad y salud en el trabajo, igualmente, se maneja un aparte relacionado con las
mediciones higiénicas.

Las mediciones higiénicas se utilizan como uno de los medios principales para
identificar enfermedades laborales causadas por las condiciones ambientales a las que se
encuentra expuesto el trabajador, las cuales de acuerdo a datos emitidos por Fasecolda han
tenido un aumento del 7.1% presentando 104.435 casos en 2018 con respecto a los datos de
2017, siendo Cundinamarca uno de los departamentos con mayor impacto. («Revista CCS
Marzo 2019.pdf», s. f.), pero estas cifras también son preocupantes a nivel internacional, de
acuerdo al informe del dia mundial de la seguridad y salud en el trabajo de 2015, se indica
que de acuerdo a estimaciones de la OIT se presentan casi 2 millones de muertes causadas
por enfermedades vinculadas al trabajo (International Labour Organization, 2015), por tal

razon se considera que los procesos de medicidn higiénica son de suma importancia para



determinar causas y tomar acciones frente a las enfermedades laborales causadas por 11
ambientes insanos en los espacios laborales, es importante empezar a trabajar sobre el
aseguramiento de la calidad de sus resultados a partir de asumir estandares internacionales
como lo son la ISO/IEC 17025:2017 que a lo largo de los afios ha tenido un excelente
reconocimiento en el aseguramiento de las mediciones industriales, y puede aportar al
aseguramiento de las mediciones higiénicas.

Sin embargo, dada la complejidad del cumplimiento total de los requisitos de los
procesos de acreditacion bajo ISO/IEC 1025:2017, el presente proyecto presenta un punto de
partida desde el aseguramiento de uno de los elementos mas importantes del proceso de
medicidén como lo es el equipamiento, esto teniendo en cuenta que en un primer acercamiento
a los procesos de mediciones higiénicas, se identifica que existen vacios técnicos con
respecto a la metrologia que pueden llegar a afectar el reporte de los resultados, entre estos se
encuentran los siguientes:

- Se desconoce el concepto de calibracion y se asume como sinbnimo de ajuste, lo cual es
un concepto errado en términos metroldgicos

- Los datos reportados en los certificados de calibracion no son utilizados en la
declaracion de conformidad de los espacios y medios que se miden, por ejemplo, no se
utiliza el error del equipo reportado en el proceso de calibracion para atestar e informar
sobre el medio medido.

- Se desconoce el concepto de incertidumbre de medicion como parte de la medicion

- Se desconoce el concepto de declaracion de conformidad y determinacion de la regla de
decision, como elementos importantes que se pueden trabajar con el laboratorio que

realiza las calibraciones o ensayos del equipamiento utilizado.



La ejecucion de las mediciones higiénicas son de suma importancia ya que permite 12
evaluar un espacio laboral, para identificar riesgos potenciales para el trabajador, sin
embargo, si los equipos utilizados y la interpretacion de estos resultados no se alinean con los
requisitos de aseguramiento metroldgico, se corre un alto riesgo de orientar las acciones de
manera errada con consecuencias graves en la organizacion y en el trabajador.

1.1.2. Enunciado del problema.

No hay documentos que puedan guiar a los responsables de la ejecucion de las
mediciones higiénicas utilizadas para la prevencion e investigacion de enfermedades
laborales por causas relacionadas a las condiciones ambientales de los espacios de trabajo,
para asegurar que los equipos utilizados en las actividades de medicion se gestionen de
manera que se pueda asegurar la calidad de los resultados reportados en los informes con los
que se toman decisiones para tomar acciones correctivas o preventivas en los espacios de
trabajo.

1.1.3. Delimitacién o alcance del problema.

La investigacion se realizara en la ciudad de Bogotd, desde el 1 de enero al 30 de abril
de 2019, centrando su foco en las partes interesadas definidas como empresas y profesionales
dedicados a realizar mediciones higiénicas con un total de 10 encuestados, limitandose a la
gestion del equipamiento utilizado para la realizacion de estas mediciones.

1.2. Formulacion del problema
¢Se encuentran documentadas las actividades pueden realizar los higienistas y empresas que
realizan mediciones higiénicas para el aseguramiento de una adecuada gestion del

equipamiento teniendo en cuenta los lineamientos definidos por la norma ISO/IEC



17025:2017 “Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y 13

calibracién”?



2. Objetivos 14

2.1. Objetivo General

Proponer un documento guia que determine las actividades generales orientadas a la gestion

del equipamiento utilizado en las mediciones higiénicas usando como base los requisitos de

la norma ISO/IEC 17025:2017 con el fin de fortalecer la confianza en el aseguramiento

metrolégico y mejorar la calidad de los resultados emitidos.

2.2. Objetivos especificos

Determinar a través de entrevistas a las organizaciones y profesionales dedicados a
realizar mediciones higiénicas, las actividades que realizan para el aseguramiento del
equipamiento utilizado en la ejecucion sus actividades, teniendo en cuenta los requisitos
aplicables de la norma ISO/IEC 17025:2017 con el fin de cuales de estos son aplicables
de la gestion del equipamiento metroldgico a los utilizados en las mediciones de
seguridad y salud en el trabajo.

Investigar en libros, proyectos de grado, normatividad técnica, reglamentos o articulos a
nivel nacional o internacional a cerca de la gestion de equipamiento utilizado en las
mediciones higiénicas con el fin de tomar elementos en comin que se puedan utilizar en
el documento final del proyecto.

Analizar la informacion suministrada en las entrevistas y en la investigacion evaluando
los puntos de control de la gestion del equipamiento aplicables a la propuesta de “Guia
para la gestion del equipamiento de mediciones higiénicas y de seguridad industrial de
acuerdo a ISO/IEC 17025:2017” con el fin de que se asegure la pertinencia de los

requisitos en el sector de mediciones higiénicas.



- Elaborar documento “Guia para la gestion del equipamiento de mediciones higiénicas 15
y de seguridad industrial de acuerdo a ISO/TEC 17025:2017” y entregar para revision a

algunas partes interesadas para revision de modo que se logre dar a conocer entre ellas.



3. Justificacion y delimitacion 16

3.1. Justificacion

La metrologia es la ciencia de las mediciones y sus aplicaciones (Ministerio de
Industria, Energia y Turismo, 2012), siendo convergente con el campo de aplicacién de la
higiene industrial desde el punto de vista de las “mediciones higiénicas” sin embargo, estas
no han sido tenido en cuenta en las reglamentaciones y normatividades relacionadas con la
metrologia.

Las mediciones higiénicas conllevan gran importancia y responsabilidad dentro del
aseguramiento de los espacios de trabajo, teniendo en cuenta que gracias a sus resultados se
toman acciones correctivas y preventivas orientadas al mejoramiento de las condiciones
ambientales de trabajo y prevencion de enfermedades laborales en los trabajadores de la
organizacion.

Segun Fasecolda en 2018 se tuvo un aumento de las enfermedades laborales calificadas
con un total de 104.435 frente a 9692 calificados en 2017, dentro de estos se incluyen
trabajadores de minas y canteras, petroleras y gas natural espacios donde evidentemente se
enfrentan a condiciones ambientales extremas que son controladas teniendo en cuenta los
resultados de las mediciones higiénicas, de ahi la importancia del aseguramiento de las

mismas. («Revista CCS Marzo 2019.pdf», s. f.).
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- lustracion 1 Comparativo de reporte de enfermedades laborales en Colombia
Fuente: Propia

A nivel internacional se calcula que 160 millones de personas padecen enfermedades
relacionadas con el trabajo a nivel mundial, sin contar las cifras por ausentismo,
enfermedades aln no calificadas o no reportadas (Organizacion Internacional del trabajo ,
2003), de estas no se cuenta con informacion de cuéles son causadas por ambientes laborales
insanos, partiendo de la premisa que alguna de ellas puede ser causada por esta razén es
importante que las herramientas que se usen para su investigacion y prevencion se
encuentren con un aseguramiento adecuado de modo que los datos reportados sean
confiables.

Para la ejecucion de las mediciones higiénicas se tienen que usar diferentes elementos
que intervienen en la medicion, que para efectos del presente proyecto y teniendo en cuenta
las definiciones determinadas en los sistema de gestion basados en ISO/IEC 17025:2017 se
denominaran “equipamiento”, estos deben contar con un aseguramiento metroldgico, dado
que desde los procesos de calibracion, ensayo y evaluacion de material de referencia se

reportan elementos importantes como lo son los errores, la incertidumbre las tolerancias que



se deberian se trazables al reporte final de resultados de las mediciones higiénicas de modo 18
que se fortalezca la confianza en estas mediciones.

Teniendo en cuenta lo anterior, es importante que las mediciones higiénicas se realicen
bajo un aseguramiento de la gestion del equipamiento dado que afecta de forma directa la
prevencion de la salud y la seguridad de los trabajadores, ya que los métodos de medicion se
centran de forma exclusiva en la ejecucién de la medicién asumiendo el que se debe tener el
aseguramiento adicional que se debe tener para hacer robusto un proceso de medicion.

De igual manera, es importante dar a conocer a las entidades responsables la
importancia que estos dos mundos: la higiene industrial y la metrologia, para que empiecen a
trabajar de manera mancomunada y asi como las mediciones a nivel industrial y cientifico
tiene un reconocimiento internacional a través del Organismo Nacional de Acreditacion de
Colombia — ONAC -y el Instituto Nacional de Metrologia - INM -, también se logren en
relacion al cumplimiento de los sistemas de gestion de seguridad y salud en el trabajo —SST-
3.2. Delimitacion

La investigacion se realizara en el periodo comprendido entre Noviembre de 2018 y
Junio de 2019 y buscara crear un documento (en lo posible avalado por entidad competente)
para la gestion del aseguramiento metrolégico de los equipos de medicidn utilizados para las
mediciones higiénicas en el marco del cumplimiento de los requisitos del Sistema de gestion
de seguridad y salud en el trabajo, realizando el ejercicio de diagndstico en las ciudad de

Bogotéa con las organizaciones y profesionales que realicen este tipo de actividades.



3.3. Limitaciones 19
Dado que el diagndstico para evaluar las necesidades del gremio se puede realizar
unicamente en la ciudad de Bogotéa se puede encontrar un sesgo determinado por la ubicacién

geogréfica.



4.  Marcos de referencia 20

4.1. Estado del arte

4.1.1. Tesis Nacionales.

- Disefio e implementacion del plan de mejoramiento de las condiciones de
higiene y seguridad industrial en Armalco S.A., de la Universidad Francisco José de Caldas
presentado por Juan Alberto Aguello y William Alberto Soto realizada en 2014 el proyecto
busca proponer un plan de mejoramiento de las condiciones de higiene y seguridad industrial
en la empresa Armalco S.A. dedicada a fabricacion de prearmados para construccion,
teniendo en cuenta que uno de los elementos del proyecto se encuentra orientado a la
propuesta para la intervencion de las condiciones de higiene de la empresa en cuestion, se
revisa cdmo se da maneja al aspecto de las mediciones higiénicas en la gestion del
equipamiento puntualmente en el cumplimiento del objetivo de diagnostico de las
condiciones de higiene encontrando que a lo largo de la intervencidn el proyecto se centra en
la identificacion de riesgos asociados a los accidentes, sin embargo, solamente en temas de
luminosidad se identifica como un riesgo en las condiciones ambientales de los trabajadores,
en el desarrollo del proyecto no se encuentra aplicacion del luxometrias para esta
identificacion, por ende, no se tienen en cuenta la medicion higiénica como fuente de
informacion para la determinacion de este riesgo y la aplicacion de controles al mismo.
(Arguello & Soto, 2014)

- Exposicion laboral de agentes quimicos cancerigenos presentes en las
empresas afiliadas a una ARL en Colombia 2011-2014. De la universidad del Rosario

presentado para maestria por Pedro Rozo Fuentes, que busca caracterizar los sectores



econdmicos expuestos a agentes cancerigenos del grupo 1, dentro del proyecto se 21
encuentra que se trabajo bajo pardmetros de informacion historica, sin embargo, para efectos
de la investigacion, se reportan datos de exposicion a diferentes tipos de quimicos en
magnitud de lo que lleva a pensar que se haya realizado con monitores pasivos, determinando
limites maximos permisibles; cuando esto se determina en procesos de mediciones
industriales desde el punto de vista de mediciones se exige un aseguramiento metrologico y
determinacion de factores que afectan la declaracion de posibles factores que afecten el
reporte de la declaracion de la conformidad, por tanto, se resalta la conclusion del proyecto
donde se indica que el gobierno debe adoptar un marco normativo que regule el manejo de
sustancias quimicas, a lo que se puede sumar el aseguramiento de estas actividades dentro del
proceso de determinacion de estas mediciones como parte de la confianza en las actividades.
(Cifuentes, 2015)

- Propuesta para el disefio del programa de seguridad y salud en el trabajo
para el cuerpo de bomberos voluntarios en Ocafia. Universidad Francisco de Paula
Santander de Ocafia de Maritza Ramirez Carrascal, el proyecto busca platear una propuesta
orientada al disefio del sistema de seguridad y salud en el trabajo para el cuerpo de bomberos
voluntarios de Ocafia, dado que se encuentra poco interes en el tema a pesar de la exposicion
del personal a diferentes riesgos, para la revision del presente documento se centrara en lo
relacionado a la identificacion y evaluacion de los factores de riesgo y el disefio del programa
de higiene y seguridad industrial. Se aplica entre el cuerpo de bomberos una encuesta técnica
donde una de las preguntas se encuentra orientada al conocimiento de los trabajadores de los
riesgos asociados a enfermedades a las cuales se encuentran expuestos donde existe una

mayoria que las conoce y conocen sus causas, se explica que dado el nivel de peligrosidad de



la actividad el sistema se orienta mucho en la prevencion de enfermedades laborales, lo 22
cual es una novedad frente a otros proyectos revisados a lo largo de la investigacion. Dentro
de la implementacion del disefio se determina un panorama de riesgos dentro de los que se
identifican la iluminacién clasificada por criterios cualitativos de caréacter subjetivo o de
percepcion de la persona que en su momento tome el reporte, del mismo modo sucede con la
puntuacion del ruido, radiacién, temperatura, vibracion y riesgo bioldgicos. En el desarrollo
de la matriz de riesgos teniendo en cuenta los criterios anteriormente mencionados se
identifican items como la temperatura en niveles aceptables, lo cual no es coherente teniendo
en cuenta que es el cuerpo de bomberos, tampoco se identifica ningun tipo de medicién
higiénica para identificar ruido, iluminacion, vibracién, sino que se deja como un factor
cualitativo dentro del sistema, es decir, que no se cuenta con evidencia objetiva que permita
demostrar a partir de mediciones trazables que efectivamente el riesgo es aceptable como se
declara en la matriz, de igual manera demostrar que las acciones tomadas son eficaces.
(Carrascal, 2014)

- Documentacion de los requisitos de equipos de la norma NTC — ISO/IEC
17025 para el laboratorio Emical Ltda. Pontificia Universidad Javeriana escrito por Julieth
Fernanda Rodriguez Forero, el proyecto busca implementar lo relacionado al aseguramiento
de los equipos del laboratorio de microbiologia de acuerdo a ISO/IEC 17025:2005, se
identifica dentro de los marcos de referencia la importancia de diferenciar claramente los
procesos de calibracion, verificacion y trazabilidad los cuales son de suma importancia en el
aseguramiento de la calidad de los resultados emitidos teniendo en cuenta que uno de los
elementos mas importante del proceso de medicion son los equipos (equipamiento para la

version 2017 de la misma norma), se identifica que la ausencia de gestion de los equipos se



convierte en un riesgo para la seguridad del mismo operador del equipo debido a la 23
ausencia de seguimiento de su comportamiento funcional, de igual manera la importancia
que para el laboratorio de microbiologia se consideran los equipos como fuentes potenciales
de incertidumbre en las mediciones y su seguimiento para identificarlo, medirlo y aportarlo
en los resultados finales de los ensayos realizados. (Forero, 2008)

- Plan de metrologia biomédica para IPS de la ciudad de Medellin. De la
Escuela de ingenieria de Antioquia Universidad CES presentado por Daniel Ricardo
Jaramillo Garcia, el proyecto busca implementar dentro de la gestion biomédicos de los
equipos la metrologia para asegurar las condiciones éptimas de funcionamiento enmarcado
dentro de la obligatoriedad que le determina el ministerio de proteccion social, hace una
documentacidn de los conceptos importantes a tener en cuenta dentro de los procesos de
gestion del equipamiento como lo son: metrologia: entendida como la ciencia de las
mediciones, Calibracién: como una comparacion entre los valores indicados por el
instrumento de medicion bajo prueba, y los patrones de referencia y su diferencia con el
ajuste: donde se interviene el equipo para llevarlo a un valor de medida aceptada, de igual
manera considera los términos como magnitud, precision, tolerancia, incertidumbre,
trazabilidad, verificacion y reproducibilidad. Dentro de la implementacion se encuentran
obstaculos como la capacidad del pais en contar con laboratorios acreditados para atender el
tipo, intervalo de medicion y cantidad de equipos que tiene el gremio biomédico, indica que
el ideal de los casos es que la calibracion la pueda realizar el proveedor de mantenimiento de
manera que se pueda intervenir el equipo de manera inmediata, sin embargo, no se tiene en
cuenta la imparcialidad, entre otros temas se tienen en cuenta la determinacion de los

intervalos de calibracién partiendo del uso y comportamiento de cada equipo y los criterios



para tenerlo o no en cuenta dentro del aseguramiento metroldgico. Se concluye que hacen 24
falta regulaciones para que la metrologia sea aplicable teniendo en cuenta la criticidad del
equipamiento biomédico, de igual manera, el direccionamiento del subsistema a la industria
obligando al area biomédica a adaptarse a las circunstancias para lograr el aseguramiento.
(Garcia, 2012)

4.1.2. Tesis Internacionales.

- Practicas de seguridad e higiene industrial en las carpinterias ubicadas en la
cabecera municipal de Jutiapa. De la Universidad Rafael Landivar presentado por Alba
Paola Garcia Juarez, el estudiante realiza un estudio de seguridad e higiene Industrial
aplicada en las carpinterias de Guatemala se identifican dentro de los riesgos asociados a
mediciones higiénicas el ruido, vibracion, temperatura y radiacion, sin embargo, a lo largo el
trabajo la identificacion se hace a través de entrevistas, los propietarios no indican
mediciones como parte de las acciones para identificar los riesgos. (Juarez, 2013)

- Propuesta de un sistema de gestion de seguridad e higiene industrial en la
empresa de uniformes deportivos azosport. De la Universidad politécnica Salesiana
presentada por Maria Caridad Parra Luzuriaga, el proyecto pretende implementar el sistema
dentro de la organizacion, se identifican los riesgos fisicos de ruido, vibracion, iluminacion,
temperatura, presion, radiaciones y electricidad y riesgos quimicos relacionados con el polvo
y riesgos biologicos se determina dentro del proyecto como actividad la medicion de los
niveles de exposicién y comparacion con los niveles de tolerancia, se identifican los niveles
de tolerancia medido a partir del esfuerzo para hablar, la iluminacién desde el punto de vista

del disefio del puesto de trabajo, no se encuentra informacion relacionada con el



equipamiento, ni reporte de las mediciones frente a los riesgos reportados aparte de 25
sonometria. (Luzuriaga, 2014)

- Evaluacion del riesgo higiénico por ruido cuerpo de bomberos. Universidad
Internacional de la Rioja presentado por Alexander Romero Gomez, debido a la alta
incidencia de sordera profesional dentro del cuerpo de bomberos de Bogot4, aunque su
aplicacion es a nivel local se considera internacional dada la ubicacion de la institucion que
otorga reconocimiento, adicionalmente, porque los proponentes tienen en cuenta tanto la
legislacion espafiola como la colombiana en la aplicacion del proyecto, se realiza un analisis
profundo de las fuentes que producen ruido en las actividades, determinacién de medidas de
prevencion y establecimiento de limites permisibles, cuenta con un capitulo definido para
instrumentos de medicion y metodologia de aplicacion basado en normas espafiolas
aplicables a sonometria, determina criterios a tener en cuenta en el proceso de calibracién, sin
embargo, se encuentra que la calibracion la realiza con un calibrador sin aseguramiento y en
sitio sin tener en cuenta los factores que pueden afectar a la incertidumbre de la medicion del
proceso de calibracion, se realiza un célculo de la incertidumbre pero no se logra establecer
cuales factores tuvo en cuenta para afectar el proceso de medicion, no se determina proceso
de calibracion por ente competente aunque en Esparia se maneja el mismo esquema de
acreditacion que en Colombia a traves del ENAC, equivalente al ONAC. Aungue es uno de
loa trabajo méas completos en cuanto al proceso de medicion y tuvo en cuenta elementos mas
alla de los cualitativos que varios trabajos han definido no se considera por ejemplo el factor
de incertidumbre y los factores de correccion que aporta el equipo de medicidn en si mismo,

se asume per se que el equipo se encuentra en optimas condiciones de uso, siendo que no se



tiene una evaluacion con evidencia objetiva de eso como lo haria un laboratorio de 26
calibracién acreditado. (Gémez, 2010)

- Evaluacion higiénica de ruido, iluminacion, BTEX, VOC's en el campo de
explotacion gasifera de Campo Gonzalez. De la universidad internacional de la Rioja
presentado por Jhan Carlo Martinez Lanzziano donde se evaluaron los riesgos asociados a la
explotacion del gas y las exposiciones a las cuales se enfrentan los trabajadores en diferentes
zonas, usando como metodologia la investigacion documental y el trabajo en campo. Las
mediciones se realizaron teniendo en cuenta los métodos de medicion, los equipos utilizados,
el trabajo de campo, la determinacion de resultados y el analisis de los mismos para la toma
de acciones preventivas y correctivas. En cuanto a los equipos utilizados se identifican
univocamente, y se determina calibracion electronica de los dosimetros de ruido, se
determina conformidad dentro de los valores tolerables, no se determina error del
equipamiento ni incertidumbre de medicion para determinar la regla de decision para la
declaracién de conformidad, en las mediciones de luxometria no se encuentra uso de los
resultados de la calibracién como el error en la indicacion declarado por el laboratorio que se
debe tener en cuenta al reporte de los resultados, ni la posibilidad de error reportado por la
incertidumbre de medicion. (Lanzziano, 2015)

- Forma de garantizar la trazabilidad metroldgica en los sistemas
hospitalarios. Presentado por Alfonso Marin Fernandez Sanchez de la Escuela superior de
ingenieros industriales, el proyecto busca de igual manera mitigar el impacto que genera en
la salud y la seguridad de los pacientes el aseguramiento metroldgico de los equipos de
medicion con la que se reportan datos del paciente, determinada para el proyecto como la

gestion de trazabilidad metroldgica. Describe un puesto de trabajo en dos niveles con



conocimiento en ingenieria, se identifica también la necesidad de un inventario de equipos 27
y sus hojas de vida donde se registren las novedades del diario de los equipos, de igual
forma, se habla de las compras y el entrenamiento a las partes interesadas y determinacion de
procedimientos o guias, determinacion de criterios de calibracion a intervalos planificados y
aseguramiento de la trazabilidad con entes competentes.

- Manometria y termometria aplicadas a la operacion de una empresa que
disefia equipos de refrigeracion comercial. Presentado en La Universidad San Carlos de
Guatemala por Luis Estuardo Lopez Bonilla se determinan definiciones importantes como la
de ajuste y calibracion, exactitud y precision, trazabilidad y deriva, incertidumbre y
metrologia, se busca determinar protocolos para calibracion, clasificacion y registro tomando
referencias como la ISO 9001, ISO/IEC 17025 e ISO 10012, se parte del conocimiento del
fundamento fisico del equipo y los factores que afectan su incertidumbre, reporte de
resultados con formatos como el certificado de calibracion Ilevando los resultados al
CENAM de México equivalente al INM de Colombia y laboratorios competentes en
Guatemala, teniendo importancia en los requisitos de exactitud al evaluar proveedores,
identificacion de equipos, y creacion de un sistema de gestion para el aseguramiento usando
los reportes de error e incertidumbre de los equipos en los procesos de medicion.

En conclusion, de la revision del estado del arte se encuentra tanto nacional como
internacionalmente una division fuerte entre la metrologia y las mediciones higiénicas, sin
embargo, también se encuentra que no es solamente en mediciones higiénicas sino en otras
areas relacionadas con la salud de las personas, pero también se encuentra que varias

personas tienen esa misma preocupacion con la que nace este proyecto, igualmente con



justificaciones similares enfocadas a que los equipos influyen de muchas formas en el 28
proceso Y la persona.
4.2. Marco Teobrico

4.2.1. Informacion Nacional.

Hablar de mediciones sin hablar de metrologia realmente es un error bastante grave,
esto teniendo en cuenta que la metrologia es la “ciencia de las mediciones y sus
aplicaciones” (Ministerio de Industria, Energia y Turismo, 2012), sin discriminar si estas son
higiénicas o no. Sin embargo, en el quehacer de la seguridad y salud en el trabajo esta
unificacion de criterios entre la metrologia aplicada a las mediciones higiénicas y la
ejecucion de las mediciones higiénicas en si no se ha dado a nivel de gobierno, esta
afirmacion basada en las comunicaciones presentadas en los anexos al final del presente
trabajo donde ni el Instituto Nacional de Metrologia (organismo rector de la metrologia en
Colombia), tiene documento o grupo de interés en relacion a las mediciones higiénicas, ni el
ministerio de Trabajo tiene documento o grupo de trabajo con el Instituto Nacional de
Metrologia.

Las normas NTC enfocadas a la ejecucion de las mediciones higiénicas y las normas
internacionales usadas para dicho fin cuentan con la informacion suficiente y validada para
poder ejecutar los procesos de medicion en las diferentes magnitudes (sonometria,
luxometria, etc.), sin embargo, en la experiencia dada por en los procesos de acreditacion de
laboratorios de ensayo y calibracion se encuentra que el aseguramiento tanto de la calidad de
los resultados, el aseguramiento metrologico, el aseguramiento de la competencia del

personal y el aseguramiento del equipamiento son fundamentales para poder declarar



conformidad en los procesos de medicion, ya que estos factores afectan el resultado final 29
de los informes de mediciones reportados.

Por esta razén, la aplicacion que tiene como base la base la norma NTC-ISO/IEC
17025:2017 es de gran importancia en el aseguramiento de la validez de los resultados
emitidos de modo que se cuente con el soporte de aspectos adicionales a la aplicacion del
método que permiten brindar informacién veraz en cada reporte de medicion.

Es inevitable dentro del marco tedrico tener algunas referencias normativas, con el fin
de dar a entender al lector que tanto la preservacion de la seguridad y salud de las personas
como el subistema nacional de calidad tienen tenor suficiente para que sea de cumplimiento
necesario el proyecto.

Cuando se realizan mediciones higiénicas se esta realizando bien sea como accion
correctiva o preventivas o como parte del analisis del riesgo al cual se esta enfrentando un
trabajador, de modo que se logre determinar que el espacio no afecta a la persona que se
encuentra de forma permanente o transitoria alli o en su defecto intervenir de modo que se
pueda mitigar el riesgo al cual se enfrenta.

De acuerdo a lo definido en el documento GTC-45 en el numeral 3.1.1. Se define la
importancia de realizar evaluaciones higienicas de modo que estos resultados sean de utilidad
para la organizacion, por tanto, la ejecucion de las mismas bajo altos estandares de calidad y
aseguramiento blindan el proceso de modo que se tomen decisiones adecuadas en relacion al
riesgo al cual se esta enfrentando el trabajador, de igual manera, se indica como aspecto
importante a tener en cuenta verificar que las personas que realicen la actividad sean
competentes. En el anexo D indica que basados en los datos cuantitativos reportados por las

mediciones higiénicas se categorizan de acuerdo a un esquema presentado en el documento,



dentro del cual se encuentra limites que afectan la salud y la vida del trabajador, un 30
margen de seguridad y un limite de accién, por tanto, es de suma importancia la confianza en
los datos reportados.

Es de tanta importancia que esta actividad se haga asegurando la calidad de los
resultados de las tomas de muestras y determinacion de los limites permisibles y con ellos
una declaracion de conformidad que si los abogados conocieran de metrologia pudieran
perfectamente poner en tela de juicio los resultados reportados como ciertos afectando de
manera fuerte los resultados de los casos de las enfermedades laborales por ambientes
insanos.

El pais ha encontrado que la metrologia tiene una importancia tan grande, que con el
Decreto 1595 de 2015 («DECRETO 1595 DE 2015, s. f.) seccion 11 se define al Instituto
Nacional de Metrologia —INM- como autoridad delegada por el Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo de Colombia para ejecutar la metrologia cientifica e industrial a nivel
Nacional, esta funcién se ha ido ejerciendo tratando de cerrar brechas de medicién tradicional
con un sistema de mediciones alineada con estandares internacionales y metodologias
definidas, sin embargo, en consulta con la entidad informan que no se encuentran
documentos que se relacionen con las mediciones higiénicas ejecutadas en el cumplimiento
del sistema de seguridad y salud en el trabajo.

En el area de salud, el Ministerio de Comercio, Industria y turismo de manera
conjunta se crea una guia rapida para las mediciones de equipos biomédicos (INS, 2015) a
través de la direccion de medicamentos y tecnologias en salud con la superintendencia de
industria y comercio como parte de la vigilancia en los equipos que tienen relacion con las

actividades de medicion y garantizar que el buen desempefio de ellos de modo que no vayan



a afectar la salud del paciente, del mismo modo se realiza la bisqueda en el ministerio de 31
trabajo teniendo en cuenta que las mediciones pueden afectar la vida y la seguridad de los
trabajadores, sin resultados a la fecha de cierre del presente proyecto.

La otra entidad relacionada con temas de medicion determinada por el mismo decreto
1595 de 2015 como unico acreditador en Colombia es el Organismo Nacional de
Acreditacion de Colombia -ONAC —, como entidad no se encuentran criterios especificos de
acreditacion —CEA — relacionados con sistemas de medicion de seguridad y salud en el
trabajo, se encuentra dentro de su directorio de acreditacion laboratorios que realizan
calibracién de equipos de mediciédn utilizados para prestar los servicios de mediciones
higiénicas y de seguridad industrial.

En la basqueda de informacion en relacion a metrologia aplicada a mediciones
higiénicas, se encuentra un articulo relacionado con el diagndstico de las condiciones
higiénicas de iluminacion en una institucion prestadora de salud de la ciudad de Cartagena
(Osorio & Calderdn, 2016), que realizan mediciones en la institucién de salud presentando
resultados relacionados con esta actividad, sin embrago en revision de dichos resultados y el
cuerpo del articulo no se encuentran datos relacionados con el aseguramiento metroldgico del
equipo ni se reportan incertidumbres o errores relacionados con el proceso de calibracion, se
reporta el uso del equipo sin mayor informacion de este aparte de su intervalo de medicion,
determinando como conclusion la importancia de tratar condiciones deficientes de
iluminacion sin una declaracion de conformidad definida de acuerdo al método de medicion
ejecutado.

La union entre estos dos mundos la metrologia y la seguridad y salud en el trabajo,

aparte de los métodos de medicion se centra en la utilizacion de los equipos de medicion



determinados para declarar la conformidad de los ambientes laborales. Estos equipos como 32
elementos de medicidn se encuentran enmarcados dentro de los productos que al ser de
medicién deben contar con un aseguramiento metroldgico («kDECRETO 1595 DE 2015»,

s. f.) por tanto, se envian a procesos de calibracion o se trabajan con material de referencia
debidamente certificado de modo que se asegure la calidad de sus resultados, adicionalmente
se deben tener en cuenta los datos reportados por los organismos evaluadores de conformidad
autorizados para realizar la calibracion o el ensayo en los procesos de medicion.

En este punto es importante recurrir nuevamente al VVIM para aclarar el concepto de
calibracion determinado como:

Operacidn que bajo condiciones especificadas establece, en una primera etapa, una
relacion entre los valores y sus incertidumbres de medida asociadas a partir de los
patrones de medida y las correspondientes indicaciones con sus incertidumbres
asociadas y, en una segunda etapa, utiliza esta informacion para establecer una
relacion que permita obtener un resultado de medida a partir de una indicacion.
(«VIM.pdf», s. 1)

Un poco més explicado: al momento de realizar una calibracion de un equipo del
cliente (item de calibracion) se compara su indicacion con la indicacion de un equipo patron
que cuenta con trazabilidad que lleva al sistema internacional de unidades (SI). Eso indica
que salvo algunos casos puntuales (por ejemplo, algunas masas) las calibraciones no
implican el ajuste del equipo a valores que aseguren su indicacion, pero si permite al usuario
conocer la desviacion (error) en relacion al patron de referencia y el margen de duda
(incertidumbre) asociado, con lo cual se pueden tener en cuenta al momento de tomar las

mediciones y declarar conformidad. De igual forma, es imprescindible aclarar que la



calibracion es diferente al ajuste, por tanto “tener calibrado el equipo” no indica que este 33
sea apto para el uso, sino que conocemos sus errores y condiciones metroldgicas.

Para cualquier equipo de medicién la calibracion es uno de los elementos mas
importantes en su aseguramiento es la trazabilidad metroldgica entendida como: “la
propiedad del resultado de medida por la cual el resultado puede relacionarse con una
referencia mediante una cadena ininterrumpida y documentada de calibraciones, cada una de
las cuales contribuye a la incertidumbre de medida” (Ministerio de Industria, Energia y
Turismo, 2012).

En este punto es entendible que los equipos de medicién (incluidos los de las
mediciones higiénicas) cuentan con una indicacion, un error y una incertidumbre asociados,
adicionalmente a esto, todas las mediciones cuentan con factores que afectan su
incertidumbre, es decir, que factores externos a su indicacion pueden llegar a influir en las
mediciones, las cuales es de suma importancia que se tengan en cuenta al momento de
realizar mediciones higiénicas y reportar resultados basados en estas indicaciones del
equipamiento utilizado.

La norma ISO/IEC 17025:2017 brinda los lineamientos para definir los requisitos
generales que deben cumplir los laboratorios de ensayo y calibracion, responsables de las
mediciones, para el aseguramiento de su competencia, brindando elementos como el
aseguramiento de la calidad de los resultados, trazabilidad metroldgica y equipamiento como
parte de las herramientas para otorgar confianza en las mediciones realizadas. (<NTC-ISO-
IEC 17025-2017 -V2.pdf», s. f.)

En conclusidn, a nivel nacional no se encuentra una unificacion de criterios entre los

higienistas y la aplicacion adecuada del aseguramiento metroldgico en los procesos de



medicion, se encuentran errores tales como confundir la definicion de calibracion y ajuste, 34
o considerar que el equipo calibrado tiene per se condiciones 6ptimas de uso, sin tener en
cuenta el reporte de sus errores y la incertidumbre asociada. De igual forma, el reporte de
resultados, sin tener en cuenta los resultados emitidos en los certificados de calibracion como
el error del equipo con el que se realiza la medicion, la ejecucion adecuada de verificaciones
intermedias en todo el intervalo de medicion de uso del equipo, todo esto afectando la calidad

de los resultados en la declaracién de la conformidad de un ambiente laboral.

4.2.2. Informacion Internacional.

A nivel internacional se encuentra un poco méas de documentacion relacionada con el
tema de las mediciones higiénicas e incluso se encuentra, un documento NTP —Nota Técnica
Preventiva — que se relaciona puntualmente con la gestion de los equipos de medicion.

El Instituto de Salud Pablica de Chile cuenta con un documento llamado
requerimientos para la mantencion y calibracion de instrumentacion utilizada en la
evaluacion de la exposicion a vibracion de los trabajadores en el lugar de trabajo («D009-PR-
500-02-001 Requerimientos mantencion y calibracion instrumentacion vibraciones v2.pdf»,
s. f.), se determina una documentacién minima con la que debe contar la hoja de vida del
equipo y el sistema de mantenimiento y calibracion de estos equipos, de igual manera se
refieren normas relacionadas con los minimos a cumplir por parte del equipamiento y la
necesidad de la calibracién por un ente acreditado ISO/IEC 17025 cuando este sea antiguo,
es decir que cuente con mas de dos afios de certificacion por parte del fabricante siempre y

cuando este sea acreditado 17025, de igual manera se toca el tema de la importancia de la



verificacion en terreno previa a las mediciones, lo cual se alinea con la propuesta de valor 35
que se pretende generar en el presente proyecto.

Se cuenta con la NTP 582 “Gestion de los equipos de medicion de un laboratorio de
higiene industrial” («<NTP 582: Gestion de los equipos de medicién en un laboratorio de
higiene industrial.», s. f.) que a partir de un proceso desde la recepcion hasta su
mantenimiento en uso indica los pasos que se deben tener en cuenta al momento de gestionar
los equipos de medicidn utilizados en las mediciones higiénicas de las actividades de
seguridad industrial, este documento al igual que anterior se relacionan adecuadamente con
el objeto del proyecto teniendo en cuenta que se encuentra una importancia en un
aseguramiento de estas mediciones partiendo de la gestion de los equipos, el aporte
diferencial es la actualizacion de la norma de referencia ya que esta se encuentra definida
dentro del documento normativo ISO/IEC 107025 en la version 2005 y la propuesta del
proyecto es realizarla sobre la version 2017.

Se encuentra un documento definido como normas oficiales mexicanas sobre
seguridad e higiene, (Valenzue, s. f.) aunque el documento como tal no se relaciona de lleno
con el proyecto, si deja claro que tiene dentro de sus consideraciones la ley federal de
metrologia y normalizacion, ya que el CENAM de Mexico es el equivalente al INM aqui en
Colombia y cuenta con un reconocimiento importante en relacion a la metrologia no
solamente en su pais sino a nivel de Latinoamérica y se considera dentro de estos temas de
higiene.

Los deméas documentos encontrados al igual que en la busqueda nacional se

relacionan con actividades de mediciones higiénicas realizadas en diferentes empresas como



parte de los proyectos de grado, donde se encuentran las mismas limitantes que las 36
encontradas a nivel nacional y una relacion casi nula con la metrologia

Con el fin de poder dar a entender el contexto en el cual se encuentra enfocado el
proyecto es importante encontrar el punto de convergencia entre la higiene y seguridad
industrial, mas exactamente las mediciones higiénicas (ocupacionales) y la metrologia,
puntualmente en el aseguramiento de la gestion del equipamiento y su importancia en este
proceso.

4.2.3. Higiene y seguridad industrial.

Como se reviso a lo largo de la documentacion legal, existe claramente la exigencia
de mantener puestos de trabajo bajo estdndares de higiene adecuados, sin embargo, esos
estandares no se encuentran claramente definidos en la legislacién, de igual manera se
encuentran normatividad de caracter técnico que definen los métodos a usar para realizar
algunos tipos de mediciones especificas.

El espacio de trabajo es uno de los aspectos mas importantes para muchas personas
teniendo en cuenta que de acuerdo a la legislacion nacional se permanece en promedio en él
aproximadamente 8 horas al dia y 48 semanales, lo cual conlleva a que se tenga un tiempo de
exposicion importante frente a otros espacios. La higiene industrial busca “prevenir y
controlar los riesgos originados por los procesos de trabajo” («Higiene Industrial», s. f.) por
esta razon se vuelve un elementos fundamental en el ejercicio de proteccion, seguimiento y
medicion de los espacios de trabajo.

Un especialista o técnico en higiene industrial deberia estar en la capacidad de
gestionar actividades orientadas a brindar espacios seguros de trabajo (planes, programas,

sistemas), conocer y aplicar la normatividad vigente en relacion no solamente de la higiene



sino también de los tipos de trabajo puntual que se realiza en la organizacion objeto de su 37
evaluacion, tener la capacidad de intervenir estos espacios con el fin de minimizar, eliminar o
mitigar el impacto de los elementos que puedan afectar la salud o la seguridad en las
personas trabajadoras o en su defecto llevarlos a limites permisibles, (Cali, s. f.)

El ejercicio del higienista se enfoca en un ciclo PHVA que cuenta con la persona (el
trabajador) que presenta alguna afectacion de salud causada en este caso por algun elemento
del ambiente que produce una enfermedad laboral diagnosticada, por lo que se debe
intervenir el ambiente en pro de minimizar o eliminar la causa raiz que es el ambiente

(«Higiene Industrial», s. f.)
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- lustracion 2 Interaccion entre las personas y el Medio ambiente
Fuente: Clase higiene industrial ECCI

Es un deber del sistema de seguridad y salud en el trabajo identificar los riesgos que
afectan la seguridad y la salud de los trabajadores, generalmente basados en la GTC45:2012
y con él tomar las medidas necesarias para gque los riesgos sean controlados, mitigados o

eliminados, muy relacionado con la labor del higienista.



Las actividades del higienista parten de la inspeccion de los lugares de trabajo y la 38
evaluacion de las tendencias de reportes de enfermedades de sus trabajadores, a través de
estas dos herramientas se determina posibles situaciones que pueden llegar a afectar la
seguridad o la salud de los trabajadores,

Una vez identificados, la matriz de identificacion de peligros se convierte en la
herramienta a través de la cual se registran los posibles peligros y con el plan de trabajo se
van tomando acciones orientadas a mitigar estos riesgos.

El punto que no se suele tener en cuenta a lo largo de este proceso se trata del
diagnostico del que trata la ilustracion 2 del presente documento tomada del estudio de
higiene industrial del autor Robert F Harrik, sin embargo, es tan importante como cualquier
otro punto ya que es el que nos brinda la declaracién de conformidad de posible o potencial
riesgo que estoy identificando.

El sefior Robert Harrik habla de las evaluaciones de higiene industrial en el mismo
documento como una herramienta con la cual se toman muestras que permiten valorar la
exposicion de los trabajadores y a partir de los resultados tomar acciones orientadas a
mejorar la situacion.

Las mediciones higiénicas, en cualquier magnitud requiere que se fortalezca el
aseguramiento de la calidad de los resultados, teniendo en cuenta que a partir de estas
mediciones y declaraciones de conformidad se determina el nivel de cumplimiento de los
empleadores en cuanto a implicaciones tan importantes como el nivel de ruido, exposicion a
la luz, exposicion a componentes como el asbesto entre otros, sin embargo, la medicion

higiénica en si misma entendida como la toma de la indicacion del equipo de medicion de



forma repetida con variaciones de tiempo (repetibilidad) cuenta con un riesgo alto de error 39
si no se tiene en cuenta los componentes de la metrologia asociados a ella.

El ideal de las condiciones de estas mediciones es que se cuente con un equipamiento
que de especificaciones de exactitud y precision suficientes para soportar la declaracién de la
conformidad, de igual manera, contar con personal competente que ademas del conocimiento
en la aplicacion del método de medicion tenga conocimiento en metrologia de modo que
pueda aplicar los resultados emitidos en el proceso de calibracion o ensayo y aplicar los datos
como el error o la incertidumbre en el reporte de los resultados y la declaracién de la
conformidad del espacio de trabajo, por ultimo entre otros requisitos deseables es realizar
verificaciones intermedias (entre calibraciones) al equipamiento que asi lo permita, de modo
que se pueda establecer la deriva (analisis estadistico del movimiento de las mediciones de
un equipo a lo largo del tiempo) y con ello los intervalos de calibracion, poder revisar la
capacidad de repetibilidad de las mediciones en diferentes intervalos o puntos de medicién
especialmente para los equipos que prestan servicio en las instalaciones del empleador, de
esta manera se aseguraria en parte la calidad de los resultados y la fiabilidad de las
declaraciones de conformidad emitidas por los higienistas.

A mediano plazo seria importante que los entes de control como ONAC establezcan
vigilancia de estos procesos a través de procesos de certificacion o acreditacion de modo que
a nivel nacional se puedan aprovechar de los convenios internacionales de reconocimiento de
mediciones a traves del reconcimiento multilateral (MLA) del que goza Colombia en este

momento.



4.2.4. Metrologia. 40

De acuerdo al VIM (Vocabulario Internacional de Metrologia) («VIM.pdf», s. f.) la
metrologia es la “ciencia de las mediciones y sus aplicaciones”, las mediciones por su parte
consisten en obtener experimentalmente uno o varios valores atribuibles a una magnitud. La
humedad relativa, la densidad, la presion, la fotometria (enmarcada en la magnitud de
Optica), la acstica y los ensayos destructivos y no destructivos orientados a evaluar el
comportamiento de un material o producto.

Especificamente en el &mbito de seguridad y salud en el trabajo las mediciones
mas comunes se encuentran relacionados con luxémetria y sonometria enmarcados
evidentemente dentro de las magnitudes fisicas sujetas de evaluacién a partir de los
principios metroldgicos, de igual manera la medicion de la presencia de material particulado
o tipos de materiales en el aire, la presién en espacios confinados hacen parte de las
mediciones que se enmarcan dentro de las mediciones higiénicas definidas por ensayos o
calibraciones de equipamiento especifico.

La NTP 58 de 2001 emitido por el ministerio de trabajo y asuntos sociales de Espafia
es el unico documento que fue encontrado a lo largo de la investigacion que relaciona los
principios metroldgicos al aseguramiento de los equipos ocupados para las mediciones
higiénicas.

De modo que este documento pretende minimizar el equipamiento como posible
fuente de error en la evaluacion de riesgos diagnosticados a través de mediciones higienicas
usando como herramienta la gestion de los equipos como parte fundamental de esta

declaracién de conformidad.



En ese mismo orden el presente proyecto pretende brindar una guia orientada a que 41
las declaraciones de conformidad (pasa/no pasa, se encuentra dentro/fuera de parametros,
supera/no supera los errores maximos permisibles) cuenten con un soporte metrologico
suficiente que permita tener confianza en las mediciones realizadas por los higienistas, y
minimizar el riesgo del criterio del evaluador al momento de generar informes de higiene y

tomar acciones para mitigar, anular o controlar los riesgos.

4.3. Marco Legal
El marco legal del proyecto se enfoca en dos sentidos: el primero definido para el
aseguramiento del sistema de seguridad y salud en el trabajo, el segundo enfoque definido en
el marco del subsistema nacional de calidad donde se enmarca legalmente la metrologia.
4.3.1. Seguridad y salud en el trabajo.

- Decreto 1072 de 2015, articulo 2.2.1.5.9. obligaciones de las Administradoras
de Riesgos Laborales —~ARL- se indica que, en coordinacion con el Ministerio de trabajo,
deben “promover la adecuacion de las normas relativas a higiene y seguridad del trabajo”
enfocada al aseguramiento de las condiciones de las personas que realizan teletrabajo.

Las Administradoras de Riesgos Laborales (ARL), en coordinacion con el

Ministerio del Trabajo, deberan promover la adecuacion de las normas

relativas a higiene y seguridad en el trabajo a las caracteristicas propias del

teletrabajo.

Las Administradoras de Riesgos Laborales, deberan elaborar una guia para

prevencion y actuacion en situaciones de riesgo que llegaren a presentar los

teletrabajadores, y suministrarla al teletrabajador y empleador.



- Decreto 1072 de 2015, Seccion 3 articulo 2.2.1.6.3.11., que define las 42
obligaciones relacionadas con las labores empleados en buques en servicio internacional, se
determina como causal de terminacidn con justa causa cuando el empleador no provea las

condiciones de salud, higiene y seguridad adecuadas para la prestacion del servicio.

Ademas de los eventos de justas causas de terminacion del contrato de
trabajo, la gente de mar podra solicitar su desembarco inmediatamente

en los siguientes casos:

Cuando el buque no estuviere en condiciones de navegabilidad o el
alojamiento de la tripulacién fuere insalubre segin lo determine las

autoridades competentes;

Cuando el capitan abuse de su autoridad, y

Cuando el empleador no cumpla con las medidas de seguridad, salud, e

higiene prescritas por las leyes y reglamentos vigentes.

- Decreto 1072 de 2015, Articulo 2.2.4.2.2.17. dice que la ARL tiene la
obligacion de promover y divulgar al trabajador independiente programas higiene industrial y
seguridad industrial, incluyendo la asesoria técnica para la realizacion de los estudios
evaluativos de higiene industrial, disefio e instalacion de métodos de control de ingenieria de
modo que se reduzca el riesgo a niveles permisibles.

“...8. Suministrar asesoria técnica para la realizacion de estudios evaluativos de

higiene ocupacional o industrial, disefio e instalacion de métodos de control de ingenieria,



segun el grado de riesgo, para reducir la exposicion de los trabajadores independientesa 43
niveles permisibles.” (Cita textual del decreto)

- Decreto 1072 de 2015, articulo 2.2.4.2.4.2. aplicable para los estudiantes en
practica a quienes también se les debe asegurar las condiciones de higiene y seguridad

industrial, enmarcadas dentro del sistema de seguridad y salud en el trabajo.

Las Empresas usuarias que utilicen los servicios de Empresas de Servicios
Temporales, deberan incluir los trabajadores en mision dentro de su
Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), para

lo cual deberan suministrarles:

Una induccién completa e informacion permanente para la prevencion de

los riesgos a que estan expuestos dentro de la empresa usuaria.

Los elementos de proteccion personal que requieran el puesto de trabajo.

Las condiciones de Seguridad e Higiene Industrial y Medicina del Trabajo
que contiene el Programa de Seguridad y Salud en el Trabajo de la empresa

usuaria. (Cita textual del decreto)

En los anteriores articulos se informa la importancia de mantener condiciones
higiénicas adecuadas, sin embargo, no se nombran como tal las mediciones dentro de estos
requisitos. Se podria considerar que vienen intrinsecas las obligaciones de realizar
mediciones ya que seria la Unica forma de definir si las condiciones que se deben cumplir se

encuentran dentro o fuera de parametros.



- Decreto 1443 de 2014 no derogado aln sino compilado en el decreto 1072 44
de 2015 se encuentra en el capitulo 6 articulo 2.2.4.6.12 documentacién (refiriéndose a la del
sistema de seguridad y salud en el trabajo) se definen los resultados de las mediciones y
monitoreo de condiciones ambientales como documentos obligatorios parte de la gestion de
los programas de vigilancia y control de peligros y riesgos.

“ Los programas de vigilancia epidemioldgica de la salud de los trabajadores,
incluidos los resultados de las mediciones ambientales y los perfiles de salud arrojados por
los monitoreos bioldgicos, si esto Gltimo aplica segun priorizacién de los riesgos” (Cita
textual del decreto)

- Decreto 1072 de 2015 articulo 2.2.4.6.15. define que se deben hacer
mediciones ambientales cuando la evaluacion de los riesgos asi lo requiera, de igual manera,
en el numeral 2.2.4.6.21 inciso 7 donde se requiere definir un cronograma de mediciones

ambientales y ocupaciones, si aplica los cuales se deben medir como indicadores.

El empleador o contratante debe aplicar una metodologia que sea
sistematica, que tenga alcance sobre todos los procesos y actividades
rutinarias y no rutinarias internas o externas, maquinas y equipos, todos
los centros de trabajo y todos los trabajadores independientemente de su
forma de contratacion y vinculacion, que le permita identificar los
peligros y evaluar los riesgos en seguridad y salud en el trabajo, con el fin
gue pueda priorizarlos y establecer los controles necesarios, realizando

mediciones ambientales cuando se requiera.



Los panoramas de factores de riesgo se entenderan como identificacion de peligros,4>

evaluacion y valoracion de los riesgos. (Citado del decreto)

Decreto 2400 de 1979. («resolucion_2400_1979.pdf», s. f.) donde se definen
disposiciones sobre los espacios de trabajo, de modo que no afecten la vida, la salud y la
seguridad de las personas y la prevencion de los mismos, por tanto definen los parametros a
cumplir en cuanto al requisito del decreto 1072 de 2015 para asegurar un ambiente adecuado.

4.3.2. Ambiente.

La secretaria de ambiente en su resolucién 627 de 2006, en el capitulo IV indica los
elementos a tener en cuenta respecto al equipamiento utilizado para la medicién ambiental en
los siguientes puntos: requerimientos de exactitud del sonémetro a utilizar, aplicacion de las
correcciones, utilizacion de accesorios del equipamiento, requerimientos de calibracion y
condiciones ambientales especificamente aquellas que puedan afectar la medicion.

De este documento, se encuentra que en el articulo 19 se indica que: “antes de iniciar la
toma de mediciones, en el sitio de medida, el equipo tiene que ser calibrado a las condiciones
del lugar...”, sin embargo, caben dos posibilidades de interpretacion desde el punto de vista
de metrologia:

- Lainstitucion asume como calibracion alguna actividad interna de ajuste del equipo,
por ejemplo, accionar el botdn autocal con el que vienen algunos equipos y a ese
proceso lo denominan calibracion.

- No se tiene medido que los procesos de calibracion de sondmetros se realizan en
laboratorio normalmente y que realizar el proceso de calibracion de acuerdo a la

definicion del término en el vocabulario internacional de metrologia y teniendo en



cuenta la implicacion que ello conlleva seria complejo y costoso ejecutar en cada 46

actividad de medicion.

4.3.3. Metrologia.

En cuanto a la metrologia toda su normatividad se encuentra enfocada a las
mediciones industriales y cientificas, sin embargo el objeto del presente proyecto es buscar
puntos en comun entre las dos areas ya que aunque legalmente no se encuentra
documentacion que los unifique, si existen actividades dentro del cumplimiento del Sistema
de seguridad y salud en el trabajo como lo vimos anteriormente que cuenta con las
mediciones para dar cumplimiento o apoyar las actividades de cumplimiento de higiene y
seguridad industrial.

La metrologia se encuentra legalmente enmarcada dentro del Subsistema Nacional de
Calidad, y se define como una parte del aseguramiento necesario para la eliminacién de las
barreras técnicas al comercio,

El subsistema se define a través del decreto 1595 de 2015 («kDECRETO 1595 DE
2015», s. f.) donde el &mbito de aplicacién (2.2.1.7.1.2.) se explican todos los actores que se
involucran dentro del subsistema nacional de calidad, incluidos alli la importancia del apoyo
a los reglamentos técnicos (definidos aqui en Colombia como NTC) los mismos que se usan

para realizar las mediciones higiénicas.
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- lustracion 3 Esquema General del SNCA
Fuente: (Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, 2006)

En la seccién 3 se definen los principios de la normalizacién dejando al Instituto
Colombiano de normas técnicas y certificaciones -ICONTEC- como responsable de la
emisioén de las normas técnicas por unidades sectoriales, incluidos los ministerios.

En la seccidn 7 se define la acreditacion liderada por el Organismo Nacional de
acreditacion de Colombia — ONAC — quien determina la conformidad para la demostracion
de competencia para realizar actividades especificas de evaluacion de conformidad

De igual manera se reconoce la condicién de acreditado no solamente a nivel nacional
sino las ejecutadas por entidades publicas, instituciones internacionales o entidades
acreditadoras extranjeras definido en el marco del reconocimiento internacional MLA.

La seccion 8 define los Organismo Evaluadores de Conformidad (OEC) los cuales
deben ser acreditados por ONAC para evaluar conformidad (determinando atestacion:
pasa/no pasa, cumple/no cumple, se encuentra dentro de parametros/se encuentra fuera de

pardmetros) frente al cumplimiento de reglamentos técnicos, entre los que se encuentran la



certificacion (1SO 9001:2015, 1ISO 45001: 2015), inspeccion (Inspeccion de gas, 48
inspeccion de retie, retilab, eficiencia energética), ejecucion de ensayos/calibracion
(Calibracion, pruebas destructivas y no destructivas).

En la seccién 11 se define al Instituto Nacional de Metrologia — INM — como
autoridad competente para coordinar la ejecucion de la metrologia cientifica e industrial a
nivel nacional, y es el llamado a suplir las necesidades de trazabilidad (calibraciones, ensayos
0 pruebas interlaboratorios) metroldgica que no se oferten a través de los OEC — laboratorio
acreditados -.

La seccidn 12 define cudles son los productos metroldgicos, entre los cuales se
encuentran las calibraciones (2.2.1.7.12.2) los cuales son productos utilizados para el
aseguramiento de la trazabilidad de los equipos usados en las mediciones higiénicas.

En comunicacion con el instituto nacional de metrologia —INM- se informa que a la
fecha no se han emitido documentos relacionados con el presente proyecto a la fecha de la

presentacion del mismo. (Nidia Mireya Pérez - INM, 2018)
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Dentro del trabajo de grado se determinan 4 fases de estudio definidas de la siguiente
manera:

Fase de Diagndstico: orientada a entrevistar a representantes de las partes interesadas
con el fin de encontrar puntos de convergencia entre la gestion del equipamiento natural que
realizan los higienistas y la gestion que exige 17025:2017, por tanto, se parte de identificar
los puntos importantes a tener en cuenta de acuerdo a la norma de modo que sea el punto de
partida para la entrevista.

Fase de investigacion: orientada a buscar mas informacion referente a las mediciones
higiénicas con respecto a la gestion del equipamiento y evaluar la aplicabilidad dentro del
proyecto

Fase de elaboracion del documento: Realizar un primer borrador del documento donde
se identifiquen los elementos aplicables a la gestion del equipamiento

Fase de comprobacidn técnica: esta fase busca tener una revision por parte de algunas
partes interesadas de modo que se realice un analisis del impacto que pueda generar y contar

con recomendaciones que puedan orientar la aplicabilidad y pertinencia del documento final.



5.1. Cronograma de trabajo

FEBRERO MARZO

SEMANAS SEMANAS
1 2 3 4 1 2 3 4
Realizar una lista de verificacion, con preguntas cerradas que induzcan a la identificacion T d
P N N . . erminado
del cumplimiento del aseguramiento metrologico de su equipamiento.
Realizar un listado de personasyempresas a quienes se les puede aplicarlalista de
verificacidn Terminado
. Irma Algarra y
Establecer contacto con minimo 10 profesionales u organizaciones que han realizado 2
o o 10 L0 prok g >4 - i Andrés Neira
mediciones de higiene industrial y solicitar apoyo con el levantamiento de la informacién Retrasado
definida en el instrumento
Tabularlainformacién recopilada y analizarla En proceso
Ampliarla revisidn de documentos nacionales e internacionales del estado del arte con
. . . . . L En proceso
relacion al tema de gestion del equipamiento de mediciones higiénicas
Ampliarlainformaciéndel marcotedrico conrespecto a la gestion de equipos yla gestion En proceso Irma A\garra Y
de equipos especificamente en mediciones higiénicas P Andrés Neira
Actualizar el marco legal teniendo en cuenta las modificaciones legales del dltimo afio En proceso
Definirlos pasos para la elaboracién de la guia metodoldgica teniendo en cuenta el T d
. . erminado
diagnostico ylos elementos claves de la norma I1SO/IEC 17025:2017.
Irma Algarra y
Andrés Neira
Realizar una primera versién de la guia teniendo como referencia los requisitos de la
. i R En proceso
norma ISO/IEC 17025:2017 yla informacién del diagnéstico
Realizar revision técnica por 4 expertos técnicos en metrologia para dar un cencepto que Pt
avale la metodologia propuesta €
Modificarel documento guia teniendo en cuenta las observaciones de los expertos Irma Al garray
- Pte . .
técnicos consultados Andrés Neira
Radicarel documento enel Instituto Nacional de Metrologia con el fin de recibir Pte

retroalimentacion de ellos como organismo rector de la metrologia en Calombia

Fuente: propia

5.2. Fuentes de informacion

50

- Informacién primaria. El presente proyecto cuenta como base referente de su

propuesta la orientacion de la ISO/IEC 17025:2017 esto teniendo en cuenta que en los

laboratorios de calibracion y ensayo, su core de conocimiento es la gestion de las mediciones

(metrologia), por lo tanto, orientado a las mediciones higiénicas se puede determinar como

punto de partida para el aseguramiento de las mediciones la gestion del equipamiento basado

en los lineamientos alli descritos

- Informacién secundaria: Teniendo en cuenta que documentalmente es poca

la informacion que se encuentra al respecto de la gestion del equipamiento de las mediciones



higiénicas, la experiencia de los higienistas fueron el suministro de conocimiento desde la 51
experiencia en el trabajo en campo.

- Informacidn terciaria. La informacion documentada en libros, revistas,
proyectos de grado, y normatividad aplicable se convierten en fuente de informacion que
complementa el conocimiento para la aplicacion en el proyecto.

5.3. Tipo de estudio

El presente proyecto es de tipo exploratorio, dado que se cuentan con pocos
antecedentes en cuanto al modelo de la propuesta y considera que desde la experiencia 'y
formacion se puede brindar un aporte para abrir la puerta en la relacion entre la metrologia y
la seguridad y salud en el trabajo.

El trabajo se desarrollara a lo largo de 9 meses
5.4. Variables

- Tipo de organizacion. Las mediciones higiénicas se realizan por diferentes
tipos de personas naturales y juridicas, siendo estas universidades, entidades publicas y
privadas, profesionales independientes, organizaciones dedicadas a esta actividad.

- Alcance de los servicios prestados. Dentro de los stakeholders del proyecto se
encuentran organizaciones y profesionales que ejecutan la actividad con diferentes fines
como académicos, para medicion al interior de la organizacion o para prestar servicios a

terceros.

- Tipo de equipamiento utilizado. Las mediciones higiénicas utilizan diferentes
tipos de equipamiento como instrumentos de medicion, materiales de referencia, reactivos,

consumibles, patrones de medicion o aparatos auxiliares



5.5. Instrumentos 52

Para la recoleccion de informacion acerca del estado actual de la gestion del
equipamiento en el gremio se realizaran entrevistas tipo lista de chequeo de modo que se
pueda recolectar informacion acerca de las actividades de aseguramiento que se realizan y las
que se pueden incluir en el documento final.
5.6. Poblacién

Actualmente no hay un inventario de profesionales u organizaciones que realicen esta
actividad, sin embargo, se considerara para el ejercicio académico realizar por lo menos una
entrevista por cada tipo de organizacion, un profesional higienista, una institucion académica,
una organizacion dedicada a realizar mediciones higiénicas a externos y una organizacion
que realice sus mediciones para el sistema de gestion interno, de modo que se logren por lo
menos 10 entrevistas distribuidas de ese modo.
5.7. Criterios de inclusién y exclusién

Es imprescindible que los profesionales y organizaciones que se van a entrevistar
cuenten con equipamiento a su cargo para realizar la entrevista.
5.8. Proceso metodoldgico

Con el fin de dar cumplimiento a los objetivos trazados en el proyecto se realizaran
diferentes actividades orientadas a lograr un documento con soporte técnico suficiente que
sea aplicable a la gestion del equipamiento.

Se realizara una lista de verificacion con preguntas cerradas que permitan conocer los
elementos que actualmente se aplican para gestionar el aseguramiento metrologico del
equipamiento usado en las mediciones higiénicas, esta informacion sera suministro para

mejorar el borrador de la guia, una vez se tenga un preliminar del documento se enviara a



revision técnica con expertos en diferentes magnitudes de medicion con el fin de evaluar 93
su aplicabilidad técnica.

La fase final del proyecto sera presentar el documento final a la entidad competente
en el estado que es el Instituto Nacional de Metrologia con el fin de que ellos como autoridad
nos den el visto bueno de la aplicabilidad del documento, esto implica que antes de presentar
el documento se deben realizar acercamientos con la institucion para presentar la
aplicabilidad del proyecto.

5.9. Anadlisis de la informacién

5.9.1. Fase 1. Diagnostico.

- Desarrollo y aplicacion del instrumento. Para el desarrollo del instrumento se
tomd como base algunos de los requisitos de la norma ISO/IEC 17025:2017 “Requisitos
generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion” con el siguiente
criterio:

El primer numeral evaluado fue el de requisitos generales, el cual no se tuvo en
cuenta para la lista de chequeo ya que sus requisitos se encuentran orientados al
aseguramiento de la confidencialidad y la imparcialidad en las actividades de ensayo o
calibracion, sin embargo, para el cumplimiento del objetivo de la gestion del equipamiento
no aplica, por tanto, no se tuvo en cuenta.

El siguiente numeral se refiere a los requisitos de estructura relativos al cumplimiento
de los requisitos legales como organizacion, esquema organizacional, personal responsable
por las actividades generales del laboratorio, sin embargo, para efectos del proyecto se asume

por constituidas las organizaciones, los profesionales independientes no tendrian modo de



cumplir con este requisito por lo que seria restrictivo en su aplicacion y se eliminade la 54
lista de chequeo.

Respecto a los requisitos relativos a los recursos, corresponde al proceso de
planeacion en el momento de la creacion de un laboratorio, lo cual es importante en relacion
a la constitucion y aseguramiento del equipamiento y como tal se constituye en la parte
central e importante de la implementacién del proyecto. Respecto al personal Gnicamente se
incluye la verificacion de la existencia de una persona competente responsable del
equipamiento y su gestion, la mayor parte del numeral 6.4. columna vertebral del presente
proyecto y algunos elementos de la importancia de realizar las compras teniendo en cuenta
elementos de evaluacion del proveedor del equipamiento y los requisitos propios de los
equipos como tal, por ultimo, se tienen en cuenta algunos elementos de trazabilidad
incluyendo una pregunta fuera de la norma que lleva a evaluar posibles ausencias de
competencia para el aseguramiento metroldgico de 1os equipos.

Los requisitos del proceso se orientan al quehacer del laboratorio por tanto se sale en
general del contexto de los requisitos de la gestion del equipamiento, sin embargo, se toman
elementos del aseguramiento de la validez de los resultados y la importancia de tener en
cuenta el equipamiento como una potencial salida no conforme.

Con respecto a los requisitos de gestion se asumen que las organizaciones cuentan
con un sistema de gestion implementado el cual es coherente con la aplicacion del
documento, en caso contrario, de igual manera se puede implementar el documento sin

contar con el sistema de gestion.



Resultados Como resultado se genera una lista de chequeo con 34 requisitos la 93
cual es aplicable en forma de entrevista a responsables de las organizaciones y profesionales
que realizan mediciones higiénicas.

- Determinacion de los steackholders. El proyecto nace por un ejercicio
académico para la toma de mediciones higiénicas en un espacio

A lo largo de la investigacion realizada se encuentra que a nivel nacional no hay una
relacion directa entre el ministerio de trabajo (organismo rector de los aspectos relacionados
con seguridad y salud en el trabajo) y en Instituto Nacional de Metrologia (organismo rector
responsable de las mediciones).

De mismo modo no se encuentra dentro del esquema de acreditacion del Organismo
Nacional de Acreditacion de Colombia —ONAC- ningun tipo de criterio especifico de
acreditacion, (CEA) u organismo acreditado para realizar mediciones higiénicas que en su
alcance llame a una de las normas relacionadas con esto.

Se pretende evaluar si las organizaciones que ofertan mediciones higiénicas en el
mercado tienen en su proceso algun elemento relacionado con el aseguramiento metrologico
para brindar confianza en las mediciones realizadas, del mismo modo que evaluar cuales
elementos del aseguramiento determinado como requisitos de la norma ISO/IEC 17025:2017.

Las mediciones industriales al igual que las higiénicas son de suma importancia, sin
embargo, establecer un primer documento que muestre la importancia de la union de las dos
instituciones para propender por la seguridad y la salud de las personas basados en principios
metrologicos cientificos puede aportar de manera importante para el pais.

Teniendo en cuenta el anterior analisis se considerd dentro del proyecto las siguientes

partes interesadas:



Instituto Nacional de Metrologia. Como ente rector de acuerdo a lo definido en el 56
decreto 1595 de 2015, es el llamado a generar este tipo de documentos que orienten a las
demaés instituciones del pais a adoptar medidas que sean coherentes con las politicas y
lineamientos del subsistema nacional de calidad y la metrologia aplicada. Para un
acercamiento con ellos desde 2018 se han realizado reuniones y comunicaciones (\Ver anexo:
comunicaciones INM) dentro de las cuales se ha manifestado abiertamente interés en
participar del proyecto.

Ministerio de trabajo. Dado que es el ente rector de la seguridad y salud en el trabajo
se considera de igual manera parte primordial del proyecto, por tanto, se inicié comunicacién
formal de la cual el ministerio responde que se traslada al area responsable, en reunion con
Ing. Luis Angel Hernandez informé que se dio respuesta positiva al proyecto.

Instituciones académicas. Siendo formadoras de los futuros higienistas y
responsables de la gestion de seguridad y salud en el trabajo en el pais se encuentra que el
documento puede llegar a ser aplicable dentro de la formacién, por ende, se tuvo en cuenta
dentro del proyecto en las entrevistas realizadas para determinar los items a tener en cuenta
en el desarrollo del documento.

Higienistas. Profesionales independientes o vinculados en proyectos o empresas, se
consideran importantes dado que son ellos quienes al final son responsables de la aplicacion
del documento, por tanto, se tuvieron en cuenta dentro de las entrevistas realizadas para
realizar ajustes que dentro de la experiencia pudieron aportar.

- Aplicacion del instrumento. Se determina para el presente proyecto las
entrevistas se realizan a personas que se encuentren involucradas en las mediciones

higiénicas de tres formas:



Docentes formadores en higiene, Se entrevistan 2 docentes de diferentes 57
universidades responsables de la catedra de mediciones higiénicas

Responsables de gestion de equipamiento de mediciones higiénicas: se entrevistan 2
personas responsables del equipamiento de mediciones higiénicas ambos ubicados en
universidades una de ellas con fines académicos y una de ellas con fines de prestacion
de servicio de medicidn higiénica a terceros.

Higienistas: Se entrevistan 5 higienistas entre independientes, contratistas y
empleados de diferentes tipos de empresas

Empresario: Se entrevista 1 empresario que presta servicios de medicion una de las

cuales es de caracter higiénico (luxometria)

Del instrumento se generaron 34 criterios de entrevista, la tabulacion de los resultados se

maneja de la siguiente manera:

Si en la entrevista se informa que el criterio se cumple y se aplica totalmente dentro
de las organizaciones en las cuales trabaja se evaltia como 1, por lo tanto si en el total
la calificacion es 10 indica que todos los entrevistados realizan esta actividad

Si el criterio no se cumple o se desconoce se califica como 0, por tanto, si en el total
se encuentra en 0 es porque ninguno de ellos lo ejecuta, realiza o conoce.

Si el criterio se cumple de manera parcial se califica con 0.5.

De igual manera el instrumento contaba con los siguientes criterios generales de evaluacion:

Personal: teniendo en cuenta la importancia de que exista un responsable competente
para la ejecucion de las actividades de la gestion del equipamiento
Equipamiento: orientado a las actividades propias de la ejecucion de actividades con

los equipos y material de referencia



- Trazabilidad: orientado al aseguramiento metroldgico del equipamiento utilizado y 58
la facilidad de encontrar oferta para estos servicios

- Compras: Orientado a la importancia de planificar adecuadamente las compras e
modo que se asegure desde el principio no solamente los requisitos del equipamiento
adquirido sino la idoneidad de los proveedores

- Revision de certificados: orientado a la revision adecuada de los certificados de
calibracién e informes de ensayo con los que normalmente se compran y se gestionan
los equipos, la importancia de una identificacion de los datos reportados y el uso de
los mismos en el reporte de resultados de medicién

- Aseguramiento: orientado a las acciones que se deben tener en cuenta para asegurar
que los equipos mantienen sus mediciones a través del tiempo.

Para la presentacion de los resultados se toman por grupos los temas y se realiza un pequefio

resumen de los hallazgos y comentarios encontrados:

Personal
REQUISITO v ITEM A REVISAR d TOTALE]
5.2 ISO/IEC 17025:2017 Hay un responsable en la organizacion de la gestion del equipamiento 7
55 b) ISO/IEC 170252017 El responsgble cuenta con un perfil u ofro documento definiendo su 6
responsabilidad
626 b) ISO/IEC 170252017 Elresponsable esta en la capacidad de analizar los resultados de los 55

seguimientos al equipamiento (Mantenimiento, calibracion, ajuste)
Fuente: propia

Durante las entrevistas se encuentra que en las entidades grandes o aquellas que
cuentan con un sistema de gestion tienen definida una persona responsable de la gestion del
equipamiento o en su defecto que dentro de sus actividades se encuentra delegada esta
responsabilidad. De igual manera, se encuentra que tienen responsabilidades definidas, sin

embargo, existen dos riesgos importantes identificados, uno de ellos que normalmente se



delega la responsabilidad en una sola persona que no suele contar con vigilancia y que la

competencia se adquiere dentro de la organizacion, sin la profundidad necesaria.

Equipamiento

Denftro del plan de gestion se incluyen los equipos de medicion, el
6.4.1 ISO/IEC 17025:2017 material de referencia, los patrones de medicion, el sofware, los
reaclvos, consumibles, aparator auxiliares
Cuando el equipamiento sale del control de la organizacion se fenen
confroles de verificacidn de sus mediciones
Se tiene informacion documentada de como se gestona el
equipamiento
Se hace verificacion del equipamiento cuando se instala o reinstala al
Servicio
El equipo es calibrado cuando se duda de sus resultados, se le
realizan ajustes o cuando ha sido reparado

6.4.7. ISO/EC 17025:2017 Se cuenta con un programa de calibracion y se ajusta si se requiere

6.4.2 ISONEC 17025:2017
6.4.3. ISO/IEC 17025:2017
6.4.4. ISO/IEC 170252017

6.4.6. ISO/IEC 17025:2017

El equipamiento se puede identficar univocamente y se puede
6.4.8. ISO/IEC 17025:2017 identificar su estado de calibracion y fecha o tempo de la proxima
calibracién
Se efiqueta como fuera de servicio el equipamiento que ha sido
64.9 ISO/NEC 170252017 somefido a sobrecarga, uso inadecuado, resultades cuestionables, o
se encuentre fuera de especificaciones
Se tienen definidos los limites de aceptacién de conformidad del
" equipamiento
6.4.11. 1SO/EC 170252017 Se usanllos factres de oorrecci()r? q'e Ia; glaxlipraciones y materiales de
referencia para el poceso de medicién higiénica
Se cuenta con hoja de vida del equipamiento que incluya idenfficacion,

el SR IRE Ty repories de mantenimiento, calibracion y ajuste

Fuente: propia

8,5
6,5
95

’

3,5
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En general se encontré que los higienistas encuentran cobmodos con las verificaciones

y en general el aseguramiento de los equipos como tal, sin embargo, manifiestan muchas

ausencias en soporte del material de referencia como los dosimetros y el transporte con

cadena de frio, el aseguramiento de la cadena de custodia. La mayor falla se encuentra en que

no se tiene punto de control de la proxima fecha de calibracion o vencimiento del

equipamiento ya que se deja exclusivamente en manos de la persona responsable de la



gestion del mismo lo cual genera un riesgo importante ya que se deja en una sola persona 60

toda la responsabilidad

Trazabilidad
REQUISITO - ITEM A REVISAR 4 TOTALEJ
6.5.2. a) ISO/IEC 17025:2017 Las calibraciones son realizadas por entes competentes (acreditados) 6.5
NA Se usan los datos reportados por el laboratorio acreditado en el 25
' proceso de medicion ’
NA Se encuentran laboratorios acreditados para todo el equipamiento 45
' utizado ’

Fuente: propia

Se informa que no se encuentran entidades competentes o acreditadas en todos los
alcances requeridos y que en ocasiones se dificulta debido a que se debe trasladar al exterior
debido a las cadenas de frio y de custodia, un riesgo muy importante es que se desconoce el
concepto de calibracion y ain se encuentra confundido con el de ajuste, por lo tanto, se
considera que mandar calibrar el equipo equivale a asegurar sus resultados. Por otra parte, se
utiliza mucho el autoajuste del equipamiento especialmente en magnitudes fisicas, sin

evaluar el riesgo de la modificacion de la medicion.

Compras
REQUISITO v ITEM A REVISAR 4 TOTALEJ
6.6.1. ISO/IEC 17025:2017 Se tenen definidos los requisitos que debe cumplir el equipamiento 9
cuando se va a comprar
NA Se asegura que los proveedores son evaluados también en el 65
’ cumplimiento de los requisitos tcnicos ’
6.6.2 ) ISO/IEC 17025:2017 Cuando se recibe la compra de un equipamiento se verifican sus 8

mediciones antes de ponerlos en uso
Fuente: propia
Es una de las fortalezas ya que normalmente las personas que solicitan los equipos
suelen ser los higienistas e incluso se realizan comités, esto teniendo en cuenta que la

adquisicion del equipamiento es una inversion.



Aseguramiento 61

REQUISITO - ITEM A REVISAR 4 TOTALEJ

1.7.1.¢)ISO/IEC 17025:2017  Se realizan comprobaciones funcionales del equipamiento 10

7.7.1.€) ISO/IEC 17025:2017 Se realizan comprobaciones intermedias para asegurar que se 0
mantienen las mediciones

7.71.d)ISONEC 17025:2017  Se manejan graficos de control de las mediciones del equipamiento 45

7.7.1.1)ISO/IEC 17025:2017  Se hace revision de los resultados informados

NA. Se hacen ofro fipo de controles de calidad

8.5.1SO/IEC 17025:2017 Se tene dimensionado como riesgo las fallas del equipamiento (no 6
cumple, no se envia a mantenimiento, se realiza ajuste)

710. ISO/IEC 17025:2017 Se evalla posible frabajo no conforme por los resultados de 6

calibracion del equipamiento
Fuente: propia

Informan los higienistas que siempre se realizan verificaciones pre y post medicion,
por tanto, se considera un aseguramiento importante, sin embargo, dentro de los riesgos que
se identifican en este proceso es que no se documentan, por tanto, no se lleva un cuadro de
control, también se identifica que se ajustan los equipos en el punto de uso.

Revisién de certificados

REQUISITO - ITEM A REVISAR d TOTALE2

7.8.2.1SO/IEC 17025:2017 Tienen el nomrbre y la direccion de la organizacién 10
7.8.2.1SO/IEC 17025:2017 Se identfica adecuadamente el equipamiento 10
7.8.2.1SO/IEC 17025:2017 Fecha de ejecucion de la actividad (ensayo - calibracién) 10
7.8.2.1SO/IEC 17025:2017 Fecha de emision del informe de ensayo o calibracion 10
7.8.2.1SO/IEC 17025:2017 Para calibracion se reporta la incertidumbre de medicion 7
7.8.6.1.1SO/NIEC 17025:2017 Se declara conformidad y se usa esta informacion

NA. Es realizado por un ente acreditado 75

Fuente: propia

En general la identificacion del equipo y de la empresa se realiza de manera
sistematica sin embargo los demas datos como la incertidumbre reportada y los errores

reportados no suelen ser usados en el informe final o se desconoce si esto se realiza ya que se



entregan los datos primarios obtenidos de la indicacion directa de los equipos, tampoco se 62

analizan los datos reportados para emitir un concepto de conformidad de uso del equipo.

5.9.2. Fase 2. Fase de investigacion.

La fase de investigacion ha sido muy compleja debido a que informacién como tal del
tema no se encuentra mas alla de recomendaciones sencillas y repetitivas de que los equipos
deben estar calibrados.

De muchos documentos revisados finalmente son pocos los que aportan valor a la
investigacion, especialmente en temas de estado del arte, esto debido a que no se encuentra
como tal ninguna tesis o proyecto de grado relacionado y en lectura de los relacionados con
mediciones higiénicas se centra en el método y no en los equipamientos.

- Investigacion del marco de referencia. Se encuentra un solo documento que
encuentra una total relacion con el tema tratado, sin embargo, se encuentran referencias que
se pueden trabajar de manera independiente, por ejemplo, en Chile se encuentra un
documento guia para un solo equipo de medicion del cual se tomaron los temas generales, en
los demaés temas se encuentra informacién completamente independiente, lo que dificulta
mucho la consecucion de un buen volumen de referencias citadas.

- Investigacion del estado del arte. En los proyectos de grado de metrologia se
centran en los procesos de medicion especificos para diferentes magnitudes y la gestion del
equipamiento en otros campos de aplicacion o aplicacion de mediciones higiénicas en
empresas puntuales, no se encuentra como tal ningun proyecto relacionado con

equipamiento, gestion del equipamiento o manipulacion del mismo enfocado a seguridad y



salud en el trabajo. Sin embargo, se logran tomar capitulos o parrafos relacionados con los 63
cuidados que tienen frente al equipamiento al momento de medir.

- Investigacion del marco legal. Aun cuando las mediciones higiénicas se
ejecutan de mucho tiempo atras, no se encontrdé un marco legal robusto frente al tema de las
mediciones, algunos elementos fueron recopilados en el decreto Unico, sin embargo, se
considera que no es de absoluta claridad o de amplia informacion la que se suministra.

Se revis6 un enfoque relacionado con las mediciones ambientales realizadas por la
secretaria de ambiente, con inconsistencias de criterios en cuanto a la calibracion que se
encuentran igualmente en los procesos de entrevista con los higienistas. Esto genera una
alerta importante en que si no hay claridad de los conceptos iniciales de aplicacién de la
metrologia en los procesos de medicién ambiental o higiénica de igual manera es complejo
que se logre encontrar informacion con una relacion clara y precisa.

La metrologia cuenta con un marco legal interesante pero simplemente se centra en la
metrologia legal, cientifica e industrial, no se habla de metrologia para la seguridad y la salud
en el trabajo en Colombia, sin embargo, en paises como México el CENAM si tiene una
participacion importante en la determinacion de normatividad cuando tenga injerencia la
medicion.

Es importante resaltar que para el presente proyecto el hecho de no encontrar mucha
informacion al respecto, hace parte de su componente de pertinencia, de hecho, en consulta
con el ministerio de trabajo y el instituto nacional de metrologia ambos respondieron que no
tenian informacion del tema.

5.9.3. Fase 3 Creacion del documento.



A partir de la informacion recopilada en las entrevistas, y la informacion recopilada64
en la investigacion se ejecuta el primer borrador del documento final llamado “Guia para la
gestion del equipamiento basado en la norma ISO/IEC 17025:2017” teniendo en cuenta la
informacion recopilada se tomaron los siguientes temas principales:

- Personal. Enfocado a la importancia de que exista por lo menos una persona
que sea responsable del equipamiento y que cuente con la competencia para interpretar y usar
la informacion que los laboratorios estan entregando, por ejemplo:

1. Los errores reportados en los procesos de calibracion afectan de manera directa a la
medicién

2. Los datos con los que se entregan los materiales de referencia que pueden ser
importante para evaluar la pertinencia del uso del mismo en el proceso de medicion,
por ejemplo, ph o conductividad

Es clave que estas personas sepan no solamente recibir el certificado y decir que se
encuentra calibrado, sino que también sepan usar esta informacién para el mejoramiento de
las mediciones higiénicas.

Por otra parte, en las entrevistas se encuentra que los conceptos de calibracion y
ajuste se encuentra trocados, y se asume que un equipo calibrado es un equipo que se puede
usar porque esta dentro de parametros lo cual no es asi. Se requiere de manera urgente que
estos conceptos sean entendidos desde el punto de vista metroldgico.

- Compras. Siendo la compra el primer acercamiento a la planeacion de la
adquisicion de un equipo, es importante que desde la planificacion de la compra se tengan en

cuenta temas como precision y exactitud o tener en cuenta que algunos requisitos



reglamentarios como los emitidos por la secretaria de ambiente que requiere tipos 65
especificos de equipos.

Por otra parte, tener en cuenta que el proveedor de servicios metrolégicos como
calibracion, ensayo o venta de equipos de medicidn deben ser evaluados desde el punto de

vista técnico.

- Gestion del equipamiento. En el hacer se debe asegurar la vida diaria de cada
equipo, de modo que se logren establecer no solamente datos de calibracién sino de
verificacién y comportamientos del equipamiento (analisis de la deriva), y en lo posible
andlisis de tendencia del equipamiento para que a futuro alimente el proceso de planeacion

- Hoja de vida. Determinacion de los elementos minimos con los que se debe
contar para la implementacion de la hoja de vida del equipamiento

- Trazabilidad metrol6gica. Aun cuando son solamente dos requisitos
enmarcan la unificacion con el subsistema nacional de calidad a través del uso de
proveedores competentes que aseguren la calidad de sus resultados.

- Aseguramiento del equipamiento. Verificacion funcional del equipamiento
durante los procesos de medicion, controles de calidad y verificaciones intermedias que
aseguren que el equipo mantiene las condiciones reportadas en los procesos de calibracion.

- Procesos de verificacion. Orientado a tomar acciones frente a los hallazgos
identificados, ademas, del analisis de los riesgos que el equipamiento genera.

5.9.4. Fase 4. Fase de verificacion

La verificacion se tiene orientada en los siguientes puntos:



- Instituto Nacional de Metrologia. Siendo en organismo rector de los 66
procesos de metrologia en el pais es de suma importancia que se encuentren enterados de las
actividades del presente proyecto, se ha manejado comunicacion formal a través de cartas las
cuales se presentan como anexos al documento.

- Experto en metrologia. Se encuentra en conversaciones con un experto en
metrologia que cuenta con enfoque a equipos biomédicos uno de los més acercados a los
procesos de cuidado de la salud de las personas.

- Experto en mediciones higiénicas. Se establecié un primer contacto con un
experto en mediciones higiénicas que pueda aportar desde el conocimiento y la experiencia a
la evaluacion de la pertinencia de la aplicabilidad de la guia en el gremio.

- Ministerio de trabajo. Se establece un primer contacto con el ministerio de
trabajo sin respuesta a la fecha, sin embargo, se pretende una revisién o por lo menos una

entrega del documento final.



6. Resultados o propuesta de solucion 67
6.1. Andlisis e interpretacion de los resultados

Dentro de las preguntas que se realizaron se encontraron los siguientes datos:

Se declara conformidady se usa esta
informacion

m CONFORMES
m NO CONFORMES

Fuente: propia

Uno de los cambios de la norma ISO/IEC 17025:2017 es la declaracion de la
conformidad en acuerdo con los laboratorios, esta declaracion constituye definir si el equipo
cumple, no cumple, se encuentra dentro o fuera de parametros, se encuentra dentro o fuera de
los errores méximos permisibles o dentro o fuera de tolerancias, en ese orden, es necesario
determinar la regla de decision, dentro de lo que se encuentra determinar si se tiene 0 no en
cuenta la incertidumbre de medicion para la determinacién de la conformidad. Sin embargo,
los higienistas en un 90% desconocen que se puede utilizar o solicitar esta informacion a los

laboratorios de calibracion.



Para calibracion se reporta la
incertidumbre de medicion

m CONFORMES
m NO CONFORMES

Fuente: propia

Se usan los factores de correccion de
las calibraciones y materialesde
referencia para el poceso de
medicion higiénica

m CONFORMES
= NO CONFORMES

Fuente: propia

Aunqgue es una obligacion por parte de los laboratorios de calibracion realizar el

68

reporte de la incertidumbre de medicion se encuentra que no se tiene en cuenta dentro de los

datos que podrian pasar a tenerse en cuenta en los informes de mediciones higiénicas,

ademas, porque muchos del equipamiento utilizado no es calibrado por laboratorios



acreditados sino por el mismo fabricante que reporta datos de verificacion de mediciony 69
estos son tomados como validos para el proceso de aseguramiento dentro de los higienistas.
Todos los siguientes tienen que ver con el reporte de resultados, en el certificado de
calibracion que corresponde a la revision que normalmente realizan los higienistas,
evidentemente un poco méas de forma e identificacion del equipo, todos estos elementos

cuentan con un 100% de cumplimiento

Fecha de emision del informede
ensayo o calibracion

m CONFORMES
m NO CONFORMES

Fecha de ejecucion de la actividad
(ensayo - calibracién)

m CONFORMES
m NO CONFORMES




70
Se identifica adecuadamente el

equipamiento

m CONFORMES
m NO CONFORMES

Tienen el nombrey la direccion de la
organizacion

B CONFORMES
m NO CONFORMES

Fuente: propia

Aun cuando varios de los entrevistados se encuentran trabajando dentro de un sistema
de gestion en estandar 1SO, el equipamiento no se encuentra como fuente de posibles trabajos
no conformes en un 60%, quienes manejan sistemas mas robustos como estandar 17025 o

proyectos de mayor envergadura si lo tienen en cuenta



71
Se evalua posible trabajo no

conforme por los resultados de
calibracion del equipamiento

m CONFORMES
mNO CONFORMES

Fuente: propia

Teniendo en cuenta el enfoque a riesgos de la estandarizacion de los sistemas de
gestion se encuentra que el equipamiento no se tiene en cuenta como una fuente de riesgos al
reporte de resultados o la declaracion de conformidad dentro de los procesos de medicion
higiénica, 4 de ellos realizan este analisis aunque no todos lo tienen documentado de esta

manera.

Se tiene dimensionado como riesgo
las fallas del equipamiento (no
cumple, no se envia a
mantenimiento, se realiza ajuste)

= CONFORMES
m NO CONFORMES

Fuente: propia



72

Una de las fortalezas que se encuentra dentro de los resultados de las entrevistas es que los
higienistas tienen un gran interés por asegurar la calidad de sus resultados y realizan
diferentes tipos de verificaciones, se informa que no siempre es aplicable en todo el intervalo
de medicion o se encuentra facilidad de encontrar el material de referencia o medios para

realizarlo.

Se hacen otro tipo de controles de
calidad

m CONFORMES
m NO CONFORMES

Fuente: propia

Se encuentra igualmente que se hacen revisiones de los resultados, sin embargo en
organizaciones pequefias estas revisiones suelen ser de la misma persona que aplica la
medicion o reporta los resultados, en las organizaciones mas grandes se entregan los

protocolos de medicion y un tercero quien reporta y revisa estos resultados.



73
Se hace revision de los resultados

informados

m CONFORMES
= NO CONFORMES

Fuente: propia

La experiencia dice que los equipos de medicion son muy susceptibles a verse afectados en
sus resultados por los traslados, las condiciones ambientales, las caidas, el uso y demas,
(OIMLD10) por lo que es recomendable Ilevar un gréafico o analisis estadistico del
comportamiento del equipo a través del tiempo sin embargo se encuentra en las entrevistas

que no se sabe 0 no se realiza

Se manejan graficos de control de las
mediciones del equipamiento

m CONFORMES
m NO CONFORMES

Fuente: propia



Como se menciond anteriormente el aseguramiento frente a verificaciones intermedias es 74
un fuerte de los procesos de medicién higiénica aplicada en la normalidad de los casos antes
de cada medicion.

Se realizan comprobaciones

intermedias para asegurar que se
mantienen las mediciones

= CONFORMES
mNO CONFORMES

Se realizan comprobaciones
funcionales del equipamiento

m CONFORMES
m NO CONFORMES

Fuente: propia

En los procesos de compras se encuentra que se hace verificacion en su mayoria de las
adquisiciones, sin embargo, no se deja reporte escrito de la liberacion para el uso por ende no
se deja tampoco de la competencia de la persona que lo ejecuta, aun cuando se reporta

verbalmente que suele hacerlo personal con mucho conocimiento del tema.
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Cuando se recibe la compra de un

equipamiento se verifican sus
mediciones antes de ponerlos en uso

m CONFORMES
mNO CONFORMES

Fuente: propia

Un 65% de los entrevistados evaltan los requisitos técnicos y la competencia técnica de los
proveedores de los productos o servicios relacionados con el equipamiento, con un vacio
importante en la evaluacion de los proveedores de servicios de calibracion y aquellos que

otorgan trazabilidad de las mediciones.

Se asegura que los proveedoresson
evaluados también en el
cumplimiento de los requisitos
técnicos

m CONFORMES
= NO CONFORMES

Fuente: propia



Las compras se realizan por personas competentes que definen los requisitos de los 76
equipos de medicidn, salvo un solo caso que se compran mas por las &reas administrativas
que los técnicos responsables y competentes para el proceso de determinacién de
requerimientos del equipamiento.

Se tienen definidos los requisitos que

debe cumplir el equipamiento
cuando se va a comprar

= CONFORMES
mNO CONFORMES

Fuente: propia

Se informa que no es tan fécil encontrar proveedores de servicios de calibracién o ensayos,
sufriendo algunas dificultades para lograr establecer la trazabilidad como por ejemplo
importaciones o exportaciones temporales, cadenas de custodia o frio para algunos elementos

que lo requiere asi
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Se encuentran laboratorios

acreditados para todo el
equipamiento utilizado

m CONFORMES
mNO CONFORMES

Fuente: propia

Una de las preocupaciones encontradas y causales del presente proyecto es que los datos
reportados tanto por los laboratorios de ensayo como los de calibracion, no son usados en el
proceso de medicion higiénica, lo cual se corroboré en el momento de las entrevistas, los
datos son entregado al cliente tan cual lo referencia la indicacion del equipamiento utilizado
para la realizacién de las mediciones. Por ejemplo, el uso de los errores reportados en los
procesos de calibracion que deberian aplicarse al dato de la indicacion del equipo de
medicion, o los resultados reportados por los laboratorios de ensayo como conductividad

entre otros, que eventualmente pueda llegar a afectar la medicion.
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Se usan los datos reportados por el

laboratorio acreditado en el proceso
de medicion

m CONFORMES
mNO CONFORMES

Fuente: propia

Aunque todos tratan de realizar las calibraciones y ensayos con entes competentes se
encuentran las siguientes situaciones: 1. No se encuentran proveedores para todos los tipos de
equipamiento y magnitudes de medicién y 2. Se considera competente al fabricante aun
cuando este no sea acreditado y con esto pueda demostrar su competencia de acuerdo a lo

definido en el decreto 1595 de 2015.
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Las calibraciones son realizadas por

entes competentes (acreditados)

m CONFORMES
m NO CONFORMES

Fuente: propia

En cuanto a las hojas de vida de los equipos de medicidn, se encuentran varios criterios que
vamos a analizar a continuacion, todos los higienistas cuentan con hojas de vida suficientes
que reportan informacion importante de los equipos, sin embargo esta informacion solamente
un 50% de ellos la usan para la determinacién de la conformidad del equipamiento y por

ende dar una conformidad del uso del equipamiento.



Se cuenta con hoja de vida del
equipamiento que incluya
identificacion, reportes de

mantenimiento, calibracion y ajuste

m CONFORMES
= NO CONFORMES

Se tienen definidos los limites de
aceptacion de conformidad del
equipamiento

m CONFORMES
mNO CONFORMES

Fuente: propia
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Los equipos en un 90% se identifican fuera de servicio o se aislan dentro del inventario para

evitar su uso indebido y por ende el reporte indebido de los equipos.
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Se etiqueta como fuera de servicio el

equipamiento que ha sido sometido
a sobrecarga, uso inadecuado,
resultados cuestionables, o se...

m CONFORMES
= NO CONFORMES

Fuente: propia

Un 65% identifican equipo adecuadamente, con una pequefia situacion de control que puede
determinarse como una mejora al proceso, que es indicar la proxima fecha de calibracion del
equipo, esto permite un punto de control para que los higienistas puedan tener completa
confianza de los equipos usados.

Otro punto interesante es que se encuentra una sola persona con la competencia para el
manejo del inventario de los equipos, y alli se deposita la confianza de que se da

cumplimiento al resto del proceso de gestion de equipamiento.



El equipamiento se puede identificar
univocamente y se puede identificar
su estado de calibraciony fechao
tiempo de la proxima calibracion

m CONFORMES
m NO CONFORMES

Se cuenta con un programa de
calibracion y se ajusta si se requiere

m CONFORMES
m NO CONFORMES
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El equipo es calibrado cuando se

duda de sus resultados, se le realizan
ajustes o cuando ha sido reparado

m CONFORMES
B NO CONFORMES

Se hace verificacion del
equipamiento cuando se instalao
reinstala al servicio

m CONFORMES
mNO CONFORMES

Fuente: propia

En su mayoria se encuentra procedimientos documentados de la gestion del equipamiento ya
que muchos de las partes interesadas cuentan con sistema de gestion definidos dentro de los

estandares I1SO
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Se tiene informacion documentada

de como se gestiona el equipamiento

m CONFORMES
m NO CONFORMES

Cuando el equipamiento sale del
control de la organizacion se tienen
controles de verificacion de sus
mediciones

m CONFORMES
= NO CONFORMES

Fuente: propia

Aunque en su gran mayoria se tiene claridad del concepto de equipamiento, en un solo caso
se encuentra que solamente se considera equipos los que son como tal, elementos de
medicion (sondmetros y luxdémetros) no se encuentran elementos como el material de

referencia ni el software utilizado.



Dentro del plan de gestion se
incluyen los equipos de medicion, el
material de referencia, los patrones

de medicion, el software, los...

m CONFORMES
= NO CONFORMES

Fuente: propia

En cuanto al personal, se encuentra un 45% de personal competente con conocimiento en

metrologia para la interpretacion de los resultados y analisis de los datos.

El responsable esta en la capacidad
de analizar los resultados de los
seguimientos al equipamiento
(Mantenimiento, calibracion, ajuste)

m CONFORMES
= NO CONFORMES

Fuente: propia

Teniendo en cuenta que en su mayoria se encuentran dentro de sistemas de gestion se

determinan perfiles de cargo
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El responsable cuenta con un perfil u
otro documento definiendo su
responsabilidad

m CONFORMES
B NO CONFORMES

Hay un responsableen la
organizacionde la gestion del
equipamiento

m CONFORMES
mNO CONFORMES

Fuente: propia
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6.2. Discusién 87

- El gobierno deberia empezar a trabajar de manera mas directa en la
importancia de la aplicacion de los esquemas de medicion con estandares internacionales
como el reconocimiento de ILAC e IAAC para las mediciones higiénicas, incluso dentro de
los estandares de acreditacion de modo que se pueda confiar en el reporte de los resultados,
bien sea a través de los métodos que usa normalmente el higienista o a través de un esquemas

mas sencillo como lo es un CEA (Criterio especifico de acreditacion).

- Las empresas deberian asumir con mayor compromiso el tema de asegurar
espacios que su ambientes sea sano para el trabajador y que esto se asegure a través de
evidencia objetiva tomada con las mediciones y no a partir de declaraciones cualitativas

como se encontré en las tesis revisadas

- Las universidades y los docentes pueden ser gestores de cambio ahondando en
la importancia de la metrologia en muchos aspectos de la vida, tal cual se muestra en los
equipos biomédicos e higiénicos y hasta ambientales. EI desconocimiento del tema nos lleva

a tomar riesgos innecesarios frente a temas delicados como la salud de las personas.

- Como trabajadores y usuarios de servicios de medicion higiénica deberiamos
reconocer la importancia de la objetividad de este tipo de actividades, ya que pueden ser
elementos probatorios en investigaciones que lleven a declaraciones de enfermedades
laborales y determinacion de causas de las mismas. Si estas mediciones no estan

adecuadamente aseguradas es brindar espacios de duda



6.3. Propuesta de solucion 88

- Sensibilizar a las partes interesadas de la situacion y los riesgos asociados a no
contar con un aseguramiento no solamente de los equipos sino de todo el proceso de

medicion en general.

- Presentar el documento y la duda con respeto a la importancia que las
entidades gubernamentales establezcan un trabajo mancomunado en temas de mediciones

aplicadas no solamente a la industria sino también a la seguridad y salud de los trabajadores

- Blindar legalmente (como se hace con los laboratorios acreditados) el
reconocimiento de los higienistas competentes o las organizaciones competentes de modo

que la calidad sea un requisito y no una opcion de negociacion de precios.
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7.  Andlisis financiero

Para la implementacién y desarrollo del documento Guia para la gestion del
equipamiento usado en mediciones higiénicas.se tuvieron en cuenta los siguientes recursos:
Tabla 2

Presupuesto preliminar del proyecto

Concepto Valor unitario Valor total
1 4 horas consultoria de expertos técnicos ~$  100.000,00 $ 400.000,00
2 Oficina de trabajo por dos meses $ 500.000,00 $  1.000.000,00
3 Pago de plan de datos por dos meses $ 80.000,00 $ 160.000,00

Hora de trabajo del gerente de proyecto y
4 $ 30.000,00 $ 2.760.000,00
patrocinador

5 Transportes y movilizaciones $ 2.400,00 $ 36.000,00

Fuente: propia

- Humanos. Se requiere un equipo multidisciplinario dentro del proyecto con un
integrante que conozca el tema metroldgico y otro que cuente con experiencia en la ejecucion

de mediciones higiénicas.

Se requiere externamente expertos técnicos que evalten el documento para verificar
su aplicabilidad y los responsables del equipamiento de las diferentes organizaciones que

ejecutan las mediciones.

- Fisicos. Oficina de trabajo para el desarrollo tanto de las revisiones como de

las entrevistas y la creacion del documento



Equipo de oficina como computadores, redes (intenert), impresora, papel y demas 90

para la creacion y presentacion de la guia.

- Desplazamientos. Dado que es de suma importancia poder establecer
contacto con las organizaciones, el instituto nacional de metrologia y con la universidad, es

necesario realizar desplazamientos en diferentes medios de transporte.



8.  Conclusiones y recomendaciones 91

8.1. Conclusiones
- La guia proporciona un marco ilustrativo para que profesionales dedicados a realizar
mediciones de higiene industrial gestionen eficientemente los equipos e instrumentos para la
toma de mediciones industriales, independientemente de tipo de factor de riesgo o el aspecto
industrial que tenga su contexto.

- La investigacion permitié reconocer problematicas y practicas no metodolégicas que
profesionales de la higiene industrial realizan actualmente en Colombia, lo que permite
concluir que la guia para la gestion del equipamiento aportara valor en la gestion del
aseguramiento de las mediciones industriales con las que se toman decisiones sobre el
control de los riesgos que afectan la salud de los trabajadores colombianos.

- Al aplicar los resultados de la encuesta se determina que algunas actividades en la gestion
del equipamiento en Colombia, se realiza como una figura de legalidad y cumplimiento, sin
embargo, no se identifica una clara articulacion entre los elementos de la gestion del
equipamiento, lo que puede influir en la validez de algunos resultados e impactar la toma de
decisiones en la aplicacion de controles que eviten la proliferacion de enfermedades

laborales.



8.2. Recomendaciones 92
- Los profesionales que empleen la guia, podran usarla como un mecanismo para la toma de
decisiones, pero dependera de la profundidad temética y aplicativa del profesional para

obtener resultados que contribuyan al aseguramiento de la gestion del equipamiento.

- La guia es un instrumento que agiliza la comprension de los requisitos minimos en la
gestion del equipamiento, pero se recomienda a los profesionales que la emplean aplicar

instrumentos disefiados a la medida de su contexto y capacidad econdmica.

- La guia no proporciona variables que debe analizar un profesional para
realizar mediciones de higiene industrial, tnicamente se enfoca que las variables que debera
analizar para gestionar, los equipos, herramienta e instrumentos que son vulnerables a

cambios de tipo metroldgico y que afectan la precision de los resultados esperados.
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3. Propuesta de Guia para la gestion del equipamiento de mediciones higiénicas de 101

acuerdo a ISO/IEC 17025:2017

GUIA PARA LA GESTION DE EQUIPAMIENTO
DE MEDICIONES HIGIENICAS DE ACUERDO
A ISO/IEC 17025:2017

INTRODUCCION

Lor rizisreaT e guridis e ceidnd case FRC DT M TRCERATTSE Jass o Iy crganiznasiones, an smbarps, comstds ariss ae
ancuardinn orisnisdss @ prareeeie eiod o /e sepensed ge T perEenEs AT Smposimie poe coariar mo oon ragecinl planciis
por fex gurdes icfie-wssdes. B e sarbecido de fox fesgor socscor » i mediciZn oe condicionss amblands e w7 o sapecios
imboreiex al sprigenisnic e comvisTs an on gusin oo & elendar deds gew Jor o nrfrunesio griscpel de v gecucido de in
mcifeided. T an conste axio, ‘e presnbe goie bores onstiee B B3 pefaioseie p orgenicecorer o ssairer sresiciones
higin'mar sy odmo pureden sssgurer v gesite de 32 spoigenianio feriando w1 cowaie for cilerics detoidor Ao for spuinios
oe i norme SOTRS I TIUTAI0IT

1. DEFINICIONES (FUENTE EL VIM)

i Vocelwimvo nismeciosal dr Metmoiogis

Ennme nivmechoos! de Cisidedes, or Srisme B, o 5 orilems de onifecer barsdo on oF Snieore nemecioos]
d'm Magnierdes. con nombws y Pniolor de ar vaidecar, Foom e ane de peeor oo rur sosvbes 7 ainboloT,
o como nepar pure 32 WNrechls, sdopieco po-fs Cosfeencs Geres’ Je Pears 5 dedides JTEE M}

flricis, Tmedide, §procermn gue cossiyfs an obiscar erpacnstinorass ono o Ao ArisreT pOe SUTnT
midiuirme reronsblamanis & e TTegnisg’

MMemiopls, 7 cencie de Jar redicioness y zoT spfoeciones

ncedidoméne e Medics,. Minoedidemire, Foenicelo no negelvo Qo cescienoe n dioperaiie de b valomr
widiwdos § on menToeTds, B pantie de fe ichreeciEn que T T

Cefitracin, Mogewciis pow befo condicionss arpecToedes arisilscs. ar uoe pricvare afsge,. wwe ~siechis srire fox
wriorar ¢ ur nceclidombrar de sredide sscoindes chisn'des & pwriir de T petroce s de coed/ds, 7 e
cermrmpoTdiesiar noitasomar oo ur noesddtomirer aossser p, #n one eponse siege,. ol ene ichreasin
pow arishlecer cne miecEn gque permie obiser T Ensisdo de medids B gedr de e inciceciie

Frezabited Mefmdoice, Foepesed e us mrufeso de mesiae por- e cond o eeciiachy poese SiRcoTerTs o
one efarasc’s meiands cne cadame rivferumpise p doousmesiess o cefaresiosa T, ouse onae e e cos'es
conirdbuye » v roarfidomboe de ovedide

FnToe cifn, " egosdecid e evtencis o v o gue or plasmastn oeso aeiisirce or spuinies aapeeToscdor

inrirumerio de Medids, or dfrposfhees LiemTn ge raeinar eecticiones,. by o arociese s wrs o vardes o oathes
aTamTesasar,

El alcance

= prezanis documectn @7 apfcebis perw iodor for profssoreiar F orgesicec/omar poe mreicmT sesiciones
higiin‘cer baoiendo e de squpamAeTin



3. Equipamiento 02

Owsiro e coocepis de squpemistio o8 srcostines, pam o s Eonlan o or rigussfer simenior: rrunesior
e medicliT, o, gulones os medicis, selns’ e efssncis, cormombiss o egeEinr surifesms. Porimsfo,
InZoT ErioT I DURTRT LIRS RS T Suanie or Eeanmianinr del presstie docomanio, sfemso ooy e
propie condicioneT el sgapo como

4. Gestion del equipamiento

= sgupars'erio drbe sar geriose de Man 3aw comsr parie dr st ainiase de prelidn meyer gusisbles sl cospiniaris
o'e for reguinior & dF METEE coegemianis Dare EgLyeET v weideT oe or eruisioy regosdeios an oT ivfbeTer
d'e isa medic'oser pnicess, mwndo  sguipammietio uwr Iecior oo s eeis solivEred

Pare Feaparerja geaiiis dal spuipeniasin o cscaTedo ool denleo dr i crgenicesifr ur an &) ragonanhis por-
ol manisnimierio, gecuciir p enlisis o v scibededes o'e geeiifer.

4. Planificacion de la gestion del equipamiento

P pien e v gEediit dal spuipamianin T npeTEsie Snar T CUnie epecinr como i niesestrochees pere o7
ainscmam'ssto 7 asfegusnds d'e oo sprgor, con sagecial slncido de b cridedor sagedfms pare omd's oo,
po- mEmgls, masfsTer e codene O o, &l momi de e concicios s enbwrintes, svilar o Zalnioe o ' pérdics
o'e ioa mizmoz, y BFEErior golpes o cosfenitecidn. Sin asvhargo, sparie or aries acireciones ar ingosstie gos
an in pacasciic  dalFmineT or riguissies pusinr

% Parconsl

Daztez coniar con persanal denino de la onganizacon que enine sus funciones realioe oomo mnimo B siguienies

acikidades

= Implemeniar y maniemner un neeniario del equipambenia.

= Ceglionar & cransgrama de mandenl mienio, ensayn Y oalbiraciSn del el pamenid Segpln aninue.

= Vrifioar ol vendimients 3 aquinamiento oe Modo quUE S8 maniEnga dempne viganie.

= Rizal zar unda verfioecibn de eniroda y de salida dil squipan anio cuand: S anvie o ool i oidn, S anis de
wiaje, = e @ ranienimiemo o saiga del oonind pEmanens de B organiza oidn

= Mankzniaf unooniroly regisings, Saplion, o8 |85 oond kneEs am bieniahes oo o U ipansienio que el o requien

Dependiende © famaho de @ organizackan esta persona pusde dedicorse excudvamenie @ @ gesion e

equipamienid o pusde enconinarss dendro de oinas funcones, ecomlivuacitn Explcaremas & nporanc de oo

una diz esias funcionas:

= [El Imeertarks @ identifcacidn unieoca e aquipamienta panmile un rasines de las condioiones ¥ las medciones
realizadas oon cada squipamienio, por lamo un rasren inaable en caso de un polencial o probable Trabago no
conformie Benifioedo, de gual manera levar el regisine de las novedades de cada equipambenda @or G
o S coninol

= Geskén de conograma; el cronograma mas ala de levar diferenges fechas en las cuales o2 deben realizar las
acthvidades, inoluye ambken (= se manaja de esie modo) i deberminacitn e koS nberealos E mame nishemo,
ol Eemoitn O ensan ben ko en cuenia las especificaciones de oada Tpo de skshema de medickn il zado.

= Verfcaodn del vencimiento maniener eciualizada la hoja de wida del equipo y sus condidones de Uuso S
CONHEND @ un punio g conlral clawe: pana ensiar datod conlaties

= Werfcaodn de ermadas y de salkda del equipamienicc gendo responsable del rseniario B oenimds y solida del
equipamenle oomo punie de conlrol de manejo de os il@moen campo y cuando sakend o Conirol de i

R ki



= Wariener o Cconirol y e gisinos: ke informad &n documendada s pumio clave de b efickenos ol momenio de un
rasirad di [niomesckn.

* Comprat
= La compra del eguipamienio &5 de suma impofancia tenendo en cusnia que de su delemnaciin panie el

SR Am D 3 | gestin diel equipamdenioy el oamplimendo & B especioaciones depende [ valdes de
Ics resuliados reporados, [eniendo en cusnia esio S recomden da:

= Mariener & implemantar un proedimiento onenado @ |a secucitn de s ocompras del equipaenienho § de
aquelas acihvidades, produding o Senicios. gue pusdan |egar a afeclar o indcaciin de |a madicdn

= ILa redd ackn el ned e nim e e oonsora die unosgul pamienio pana mediciones hig Enicas dehe e real rada
o aprobada por personal conpedenis oon conoodmenio an las sspecificaciones (nchida predsidn o exaciiud)
requeridas pana repofar daios y dar panimeiras e cumplindento (sl aplica) en las medacknes hig Enicas.

= Lo provesdores deben ser seiecdonados y evaluados. ienendo en cuenla su capacidad de cumplic con las
espacifcacionas Wonkcas del equipamienio solidiade, © aseguramesnis de la custodia el equipamiemo on e
oriraga del mEmo, & aegurambenio de las madiciongs o los valores oo rofenencla que Sehen Sor Enidos. e
Ll ]

= Una wvez reckida & compra e debe realzar una werficacian de las medioiones anles de poneio an uso de
D QUE S QU LHE SE ENOSENre conlarme por oS pandmedros esmbiecidos.

Es impofands lener @n cuenba que @ partr de una sdscuada soliciud e aquinamendo § SU comeepoandens
aseguransienio (el braciin o ensaya), algunos aspecios como o ChC (Mejor capacidad de medician y calbraciin )
del provesdor de cal Erooidn s& comianks en ol menios impofandes para la sekeockin del prosesdor, die QU manera
que &l Ssaguramienis de D8 aspeokas onkcos como ol nise| die exaoilud por ends la imporianda de b compatenoia
di la persona responsabbe oo esbe prooes o @nko enoel papel de proveedor como en s papel de solkoiant:.

GESTION DEL EQUIPAMIENTO

Ry degosdsnis gow iy ogearscie cowtie mop & squpemistio necsTars poe I8 SEJLSRTE DaTE fE comects presieoit
d'e Fwric’o ohmiedo, ¥ gur o corto da /e gesite de sels squspareetio o sapicebis cusndo se Bene bajc ' coniod
e & crpandmaciEn oo ey ol Jooemn me of pow e evirege B o7 SMpininar pew eioer BT comergoadiasiar
meicoTar

Sa dabs ragirer oo &l agupanyeTio eeiregedo alor Miphniniar ge ercowtine an Apfmes constinee T lenic Sxrar
coms matmMoTar i o'e jgual sreTers que 3P fogme varffoes o el @l rafoemar el conbeoy de i orgenioecier. b

T S STEDSTEITE TRV oTRT qur I loTeen e stoioTer coressnodiarda T,

B spuipemianis debs coniar con on cosopeene o SieTesciir de cefbeecitr p menisimiacsio regile comeTponde.
Eair prograse Jere vt Feirnindc resle e TRcEaTD de medo gue e gurde manlenes fe conSeroe e
al nrisdo de cofbaciir.

Todo of sprigananio debe ser- Seriionst de reaneme sniooe F poser ss-ralssionedo oo i prasfescis del sanycio

= s parsinTio o e poieran ceibrecin o coaman oy parcdo o Feilider dede Lrisr-elrueeso o8 BigLTe maneaTs
e modo e e gusrds Hesfiffon- ol arieso o calbeeciir o al peros'o d'e weifdrz

B sguiparsisnio pow here sido oreids s sobwcarges o ormor inedecoedor, qus ooemacs wroisdor cusnioneblar,
gur I8 ancranie dalfrciioes 0 gue I Rrcoaeie fower de Jor Seefles expecifcedor dabs e ificerss como fuse o
TADs F ainwae baris fmnio bape side cormepide e nioecidn. L jepodeniy gur oe weride el eogecie qur rals
spTizesrienic bayes gecansdo 0 for seeEicior prasisd'no.

Cuando Jer eTaIRdo 3 dede conlar oy oopodecioneT hinmediss docomenisder, pare eaisaer ‘e conferTe

an &! demaopeio de sgeipaomanic. &1 parfinerie gue s mefodoiopis pes gecuier snier compobsc'omes 3 resice
e T cusnie e rrfrucis o procedimissio ooowmaiedo
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Cumsde b deior oe ceBrecids 7 o B3 melarizier oe areToie cransian oo melorer e efeencia o Sroinees S
correcsil, A orgericeciis dede arspurmsTe qur arics srisrer e eciosiran » inpemetiat. Tenle e apeopies,
peE cusmin oo oy requinies arpesTos dor.

S bt lormar eeddes pew #ETe- fos girriar o previzies da sguipacimis de oo poe ioweiide 2T mruissor,

* Hifa da vids dal agulp

Se debe mansjar wne hoja die vida de cada equipamienio, gue induya ousndo sea aplicabie por lo menos bs
shpulienhbes ool

kenificaciin del oquipamndenio.
MNombre del fabricanie, denBoscidn del §po y nomend o Serfe o oira dendfoscitn dnkom.

Ewtdeno @ di varifioao b

Fechas de calbraddn, resulados de Bs ool imacionss, KS ajusies, orienos de aoepiacidn, kechas pedinenizs
poriodo de valldez.

Flan de neanbendmiemo y manienimienle realizdo o i fecha.
Dalakes de dafos, falos de fundonamiemio, modificaciones o reparaciones real aidaes.

Aungue o requisio de BONEC 1TI25201T es mucho mids robusio an Cuando a |os requisios que debe tener en
cugnia para la koja de vida, la guia propons solaments oS shenmenios Dasioos, Sin embarmgo, & mporianie inchdr
anios & Eemenias Come SEan neoesarios para lograr un adecuado histonal del quipsmd enio.

# Trazabiiidsd metrolsploa

iz et esbablaoer \ manbener una ranabilided meiroldgca de oo resdiados die las mediclones de os Squipos, &
Irareés de una cadena ininlermumpida y documeniada de calbracionas.

Desde que exsty provtedor scrediade [nackonal o nlemaconalmenie) es impotanie que eeiad O oS, e
reall oan ooy Iaborabor ko U cuenten 0on &l respaldo & la acredHao o

* WerHoaolén del scsguramisnio ds Ly gactian del sgulpamilsnio

E= isnporianie gue S& realosn por pafe de kas higenisia verficaciones funcionakes del egulpamiemo svinegadc
Manejo de grifiocs de conired para evaluar o esiabdided de las mediciones Sl eguipamenda ull ado

Rovision de os resuliados de Bs presiaciones del sendoo por parks: de una persana diesnhe @ guien ioma ks
daios |nkolakes.

Dizlmme nar coniroies de calldad diel equipsenienio:

Para los procesas div verfioacibn nhenmed i o5 impotanis que Selenga en cuenta

Delemanacion de Ios inbervains de verficacion
Crilerios de verificadion leniendo en cuenla que no se pherda la frazabiidad melroitgioa del equipamiento ni su
estand de calbracitn (uso del autncal de 08 eouipos)

Werificad dn en &l Inlersalo de use del equipamieno (la calbraeckn o venficacion en un soko pumo de meed cidn
o permibe lener gl conind del equipamdenio en odo o nbervale de uso looocual es un esgo may oo pan 2|
raporke de res U Bl

Ravision del compomamionts de las medicionesl del equipamiento
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* Apoglones ds ceguimlenio de |a gasiion del agulpemisnis

= [Es impomands Qs o realioen Dor parke de os higlenisia serificaciones funcionabes. del oquinam kndo
= Wenificar y gesfionar posibles saldas no condomaes por causa de ka gestian del equipamienio.
= Cuando s& dendfique una desyiaciin con respecio a b gestan del squipamiento & arganizeciin debe:
Tomar acckin Dars cominelar y oomegr.
Haoer frende a s consecuenoas derfvadas del halaego.
= Analizar s poshies oasas.
= Tomar Bs accones conmecivas nedesanas pam v Bar que s pusda wover @ presentar el halazgo.

Aln puands fa olidad de la norma IB00EC 1T0EE201T e aplicabe para ios prooesos de medickn nclukdas
ague ks, gt nkcas, eshe dooumenda prelende ser un aoeroamiendo inickad para brindar un soporie de cofianza hasado
i indomacitn documeniada de ung Soko 0o bos & errervios oomd Iees o equipammbenio ¥ que soa &l punda de pariids
para la mesjora die s medicones higlinkas v ¢l aseguamieno dz la calidad de |os resuliados brindados pam i
seguridad y salud del amibbents o ios rabalad ones.

Elabomado por Ima Constanza Algaima y Edear Andres Mera
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