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INTRODUCCIÓN 

El presente informe da a conocer los resultados obtenidos en la medición de gases realizada 

en las instalaciones de la empresa, durante una jornada de trabajo con operación cotidiana. 

La sede de la empresa donde se realizó la evaluación de gases se encuentra ubicada en 

Bogotá.  

Los métodos y criterios aplicados corresponden a los establecidos por organismos 

especializados en la Administración y Control de la Seguridad y Salud Ocupacional como 

NIOSH (National Institute for Occupational Safety Health) y OSHA (Occupational Safety 

Health Administration).  

Los resultados de las evaluaciones se comparan con los valores límites permisibles (TLV´s) 

para el periodo de la jornada laboral. 

El estudio fue realizado por la empresa MYM INGENIERIA S.A.S con licencia en salud 

Ocupacional Nº 29579 de la SDS, por el Ingeniero Especialista en Salud Ocupacional 

William Fernando Murcia Flórez. con licencia en salud ocupacional Nº 19110 del 2022 

expedida en la secretaria de salud de Bucaramanga. 
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OBJETIVOS 

OBJETIVO PRINCIPAL 

Determinar las concentraciones de Monóxido de carbono (CO) en áreas operativas de la 

empresa COMANDO GENERAL DE LAS FUERZAS MILITARES 

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

Comparar los resultados obtenidos con los valores límites permisibles (TLV´s – publicados 

por la ACGIH) del año 2022, adoptados como normatividad vigente para Colombia a partir 

de la Resolución 2400 de 1979 del Ministerio de Salud. 

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

evaluadas.  

Generar recomendaciones de carácter general en el caso que las concentraciones 

detectadas estén por encima de los valores límites permisibles. 
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1. CRITERIOS DE VALORACIÓN 

Se puede definir el valor límite permisible de una sustancia como la concentración de ésta, 

en el ambiente de un lugar de trabajo, por debajo del cual existe una razonable seguridad 

de que una persona podría desempeñar sus labores indefinidamente, cumpliendo una 

jornada durante su vida de trabajo, sin sufrir molestias, ni daños a la salud. El Ministerio de 

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

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

2022. 

Los niveles de concentración son expresados en miligramos por metro cúbico o en partes 

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

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

periodos de la jornada laboral son diferentes a 40 horas semana, como es el caso en 

Colombia. 

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

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

Corrección por tiempo de exposición semanal: Teniendo en cuenta que la jornada 

laboral en Colombia es de 48 horas a la semana se hace el ajuste necesario al valor límite 

permisible. 

Factor de corrección = Fc  

Fc =  40       168-hr   Fc =  40       168   -     48 

------ X  -------     ------ X  ---------    = 0.781 

Hr 128     48 128 

1.1.        PARAMETRO DE EXPOSICIÓN A ATMOSFERAS EXPLOSIVAS  

Para realizar la comparación de las concentraciones de gases, con los valores límites 

permisibles, se toman los recomendados por la A.C.G.I.H. en su publicación de 2019.  

Tabla 1. Límites permisibles  

 

CONTAMINANTE 
TLV/TWA 

ppm 

TLV/ TWA (Corregido 

ppm) 

Monóxido de carbono (CO) 25 ppm 19.53 pmm 
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1.2.        GRADO DE RIESGO  

El grado de riesgo se calcula mediante la expresión:  

G.R. =   Concentración hallada (ppm) 

Concentración máxima permitida para 8 horas. (ppm) 

Interpretación: 

Tabla 2. Interpretación grados de riesgo  

 

Grado de 

riesgo 

(G.R.) 

Clasificación de la Exposición 

0 y 0.5 Bajo 

Existe una exposición por debajo del 50% del TLV. No existe riesgo 

aparente para la salud del personal expuesto. Se recomienda una 

evaluación periódica, para establecer posibles cambios en la 

exposición ocupacional al riesgo. 

0.5 y 1.0 Medio 

La exposición al riesgo se puede considerar como media, cuando 

está por encima del 50% del TLV. Se recomienda implementar 

medidas de control en la fuente y medio, dotar de elementos de 

protección personal, e Incluir al personal dentro de un sistema de 

vigilancia médica. 

Superior a 1.0 

Alto 

La exposición podría considerarse como severa y el control de 

riesgo en la fuente deberá ser prioritario a cualquier otro control. 

Mientras el riesgo es controlado, deberá realizarse un control 

médico frecuente a los trabajadores expuestos. 

2. METODOLOGÍA DE MEDICIÓN 

2.1.     TÉCNICA DE MUESTREO Y ANÁLISIS 

Para la evaluación de gases, se utilizó la técnica de medición de lectura directa con sensor 

electroquímico, cuyo principio se basa en generar una diferencia de potencial en la celda 

electroquímica, esta diferencia de potencial es proporcional a la concentración del gas 

analizado, el cual se lee en pantalla y simultáneamente almacena y procesa la información 

minuto a minuto durante todo el tiempo de muestreo.  

El procedimiento de toma de muestras y registro de la información fue el siguiente:  

• Calibración de los sensores de los gases, mediante un gas patrón.  

• Verificación del estado de la batería, la cual se encontró en un 100% de carga.  
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• Ajuste de aire fresco, es decir se realizó una purga del equipo para garantizar que la 

medida no esté afectada por un ambiente contaminado antes de medir el puesto de 

trabajo de interés.   

• En campo, se prende el equipo y se revisa nuevamente el estado de batería, una vez 

prendido se inicia el muestreo, por tanto, se registró la información relevante del puesto 

de trabajo y la hora de inicio y terminación del muestreo.   

• Se coloca la línea de muestreo a la altura de la zona de respiración del trabajador.   

• Una vez concluido el monitoreo, se apaga el equipo y se quita la retira de muestreo.  

 

2.2.    EQUIPOS UTILIZADOS 

Para la realización del presente estudio se utilizó un Monitor de gases marca MSA, serial 

00101020. 
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3. TRABAJO DE CAMPO 

3.1.    INSPECCIÓN INICIAL  

  

Las evaluaciones de gases Monóxido de carbono (CO) se llevaron a cabo el día 20 de noviembre 

de 2023 con monitoreo en las áreas evaluadas, con acompañamiento de la persona encarga de 

la seguridad y salud en el trabajo, las evaluaciones fueron ejecutadas en dos direcciones las cuales 

se describen a continuación:  

Inicialmente se realizan tres puntos de mediciones de gases en el comando general de las 

fuerzas militares dependencia de transportes de en áreas operativas de las instalaciones, donde 

los trabajadores desarrollan actividades de mantenimiento de vehículos, se evidencia 

espacios abiertos factor que facilita la correcta circulación de aire. 

Registro fotográfico de puntos evaluados  

 

 

 

 

 

 

 

Finalizando se realizan tres puntos de mediciones de gases en la dirección de Gaula 

Teusaquillo carrera 15 bis 39 -47 Bogotá, a vehículos los cuales son conducidos por personal 

de la empresa, Las evaluaciones se ejecutaron mientras cada área cumplía con la operación 

de un día normal de trabajo, se recolecto información con las personas encargadas de cada 

proceso con el fin de determinar las fuentes de exposición presentes frente a cada sustancia 

contaminante.  

Registro fotográfico de puntos evaluados  
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4. RESULTADOS 

En las siguientes tablas se encuentran los resultados de las concentraciones obtenidas en 

las áreas evaluadas. El monitoreo del equipo se da en cada minuto, dando los datos por 

medición, cabe aclarar, que todos los datos son tenidos en cuenta para el promedio.  

4.1.    RESULTADO CONCENTRACIONES DE monóxido de carbono (CO) 

comando general de las fuerzas militares dependencia de transportes 

Tabla 5. Resultado Concentración minuto a minuto 

Fecha CO 

Máximo 

PUNTO 1 VEHÍCULOS RENAULT DUSTER, RENAULT LOGAN 

20/11/2023 9:48:15 0 

20/11/2023 9:49:45 1 

20/11/2023 9:50:15 1 

20/11/2023 9:51:45 0 

20/11/2023 9:52:15 0 

20/11/2023 9:53:45 18 

20/11/2023 9:54:15 0 

20/11/2023 9:55:45 0 

20/11/2023 9:56:15 1 

20/11/2023 9:57:45 0 

20/11/2023 9:58:15 3 

20/11/2023 9:59:45 1 

20/11/2023 10:00:15 0 

PROMEDIO 1,923076923 

Tabla 6. Resultado Concentración minuto a minuto 

Fecha CO 

Máximo 

PUNTO 2 BUSETA ZJN-174 MARCO POLO 

20/11/202310:02:15 a. m. 0 

20/11/2023 10:03:45 1 

20/11/2023 10:04:15 1 

20/11/2023 10:05:45 1 

20/11/2023 10:06:15 1 

20/11/2023 10:07:45 3 

20/11/2023 10:08:15 0 

20/11/2023 10:09:45 0 

20/11/2023 10:10:15 0 

20/11/2023 10:11:45 0 

20/11/2023 10:12:15 135 

PROMEDIO 12,90909091 
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Tabla 7. Resultado Concentración minuto a minuto 

Fecha CO 

Máximo 

PUNTO 3 TOYOTA 4 RUNNER 

20/11/2023 10:13:15 0 

20/11/2023 10:14:45 0 

20/11/2023 10:15:15 0 

20/11/2023 10:16:45 1 

20/11/2023 10:17:15 4 

20/11/2023 10:18:45 1 

20/11/2023 10:19:15 0 

20/11/2023 10:20:45 0 

20/11/2023 10:21:15 1 

20/11/2023 10:22:45 0 

PROMEDIO 0,7 

 

4.2.    RESULTADO CONCENTRACIONES DE monóxido de carbono (CO) 

dirección de Gaula Teusaquillo  

5. Tabla 7. Resultado Concentración minuto a minuto 

Fecha 
CO 

Máximo 

PUNTO 1 DUSTER JNY-442 

20/11/2023 14:28:15 1 

20/11/2023 14:29:45 0 

20/11/2023 14:30:15 0 

20/11/2023 14:31:45 0 

20/11/2023 14:32:15 0 

20/11/2023 14:33:45 3 

20/11/2023 14:34:15 1 

20/11/2023 14:35:45 0 

20/11/2023 14:36:15 0 

20/11/2023 14:37:45 0 

20/11/2023 14:38:15 0 

20/11/2023 14:39:45 0 

20/11/2023 14:40:15 0 

PROMEDIO 0,384615385 
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Tabla 7. Resultado Concentración minuto a minuto 

Fecha 
CO 

Máximo 

PUNTO 2 DODGE JOURNAL EAM-989 

20/11/2023 14:42:15 1 

20/11/2023 14:43:15 0 

20/11/2023 14:44:15 0 

20/11/2023 14:45:15 0 

20/11/2023 14:46:15 1 

20/11/2023 14:47:15 0 

20/11/2023 14:48:15 0 

20/11/2023 14:49:15 0 

20/11/2023 14:50:15 0 

20/11/2023 14:51:15 0 

20/11/2023 14:52:15 2 

PROMEDIO 0,363636364 

Tabla 7. Resultado Concentración minuto a minuto 

Fecha 
CO 

Máximo 

PUNTO 3 PEUGEOT JQC-036 

20/11/2023 14:54:15 0 

20/11/2023 14:55:45 0 

20/11/2023 14:56:15 0 

20/11/2023 14:57:45 0 

20/11/2023 14:58:15 0 

20/11/2023 14:59:45 0 

20/11/2023 15:00:15 0 

20/11/2023 15:01:45 0 

20/11/2023 15:02:15 0 

20/11/2023 15:03:45 0 

20/11/2023 15:04:15 0 

20/11/2023 15:05:45 0 

PROMEDIO 0 
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5.  GRADOS DE RIESGO 

En la siguiente tabla se tabula la concentración promedio hallada, el nivel límite permisible 

y el grado de riesgo encontrado del gas evaluado (CO) 

Tabla 7. Clasificación grado de riesgo 

 

Área 

monitoreada 

Gas 

evaluado 

Concentración 

Promedia 

ppm 

TLV/ 

TWA 

Corregida 

ppm 

Grado de 

riesgo  

Clasificación 

exposición 

Dirección: comando general de las fuerzas militares dependencia de 

transportes 

PUNTO 1 

VEHÍCULOS 

RENAULT 

DUSTER, 

RENAULT 

LOGAN  

Monóxido de 

carbono 

(CO) 

1,923076923 19.53 0,039 BAJO 

PUNTO 2 

BUSETA ZJN-

174 MARCO 

POLO 

Monóxido 

de carbono 

(CO) 

12,90909091 19.53 0,661 MEDIO 

PUNTO 3 

TOYOTA 4 

RUNNER 

Monóxido 

de carbono 

(CO) 

0,7 19.53 0,036 BAJO 

Dirección de Gaula Teusaquillo  

PUNTO 1 

DUSTER JNY-

442 

Monóxido 

de carbono 

(CO) 

0,384615385 19.53 0,020 BAJO 

PUNTO 2 

DODGE 

JOURNAL EAM-

989 

Monóxido 

de carbono 

(CO) 

0,363636364 19.53 0,019 BAJO 

PUNTO 3 

PEUGEOT JQC-

036 

Monóxido 

de carbono 

(CO) 

0 19.53 0,000 BAJO 
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6. CONCLUSIONES 

Las áreas donde se realizaron las mediciones de gases, cuentan con características de un 

ambiente totalmente abierto, lo que ayuda a la correcta circulación de gases y que se 

evaporen en el ambiente, los trabajadores desarrollan actividades de conducción y 

mantenimiento de vehículos, en el presente estudio no se evidencia presencia elevada de 

monóxido de carbono. 

Evaluación de monóxido: comando general de las fuerzas militares 

dependencia de transportes.  

Frente al punto evaluado de punto 1 vehículos Renault duster, renault logan, se 
evidencia concentraciones que comparado con el TLV presentan las siguientes 

concentraciones: 

→ Monóxido de carbono (CO): Concentración de (1,92 ppm) inferior al 50% del TLV 

(19,53 ppm), considerándose riesgo BAJO. 

Frente al punto evaluado de punto 2 Buseta ZJN-174 MARCO POLO, se evidencia 

concentraciones que comparado con el TLV presentan las siguientes concentraciones: 

→ Monóxido de carbono (CO): Concentración de (12,90 ppm) por encima del 50% 

del TLV (19,53 ppm), considerándose riesgo MEDIO. 

Frente al punto evaluado de punto 3 Toyota 4 RUNNER, se evidencia concentraciones 

que comparado con el TLV presentan las siguientes concentraciones: 

→ Monóxido de carbono (CO): Concentración de (0,7 ppm) inferior al 50% del TLV 

(19,53 ppm), considerándose riesgo BAJO 

Evaluación de monóxido: Dirección de Gaula Teusaquillo  

Frente al punto evaluado de punto 1 DUSTER JNY-442, se evidencia concentraciones 

que comparado con el TLV presentan las siguientes concentraciones: 

→ Monóxido de carbono (CO): Concentración de (0,38 ppm) inferior al 50% del TLV 

(19,53 ppm), considerándose riesgo BAJO 

Frente al punto evaluado de punto 2 DODGE JOURNAL EAM-989, se evidencia 

concentraciones que comparado con el TLV presentan las siguientes concentraciones: 

→ Monóxido de carbono (CO): Concentración de (0,36 ppm) inferior al 50% del TLV 

(19,53 ppm), considerándose riesgo BAJO 
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→ Frente al punto evaluado de punto 3 PEUGEOT JQC-036, No se evidencia 

concentraciones de Monóxido de carbono.  

Durante las mediciones realizadas en los puntos No se evidencio alteración alguna que 

represente algún peligro para la afectación de salud de los trabajadores, con condiciones 

de normalidad en su interior en relación a las concentraciones halladas de Monóxido de 

carbono (CO), pues al ser comparadas con el TLV presentan un nivel de riesgo por debajo 

del 50% del TLV. 

En conclusión, los niveles de gases evaluados se encuentran por debajo de parámetros 

normales según documento TLV documento emitido por ACGIH (American Conference 

of Governmental Industrial Hygienists). 
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7. RECOMENDACIONES 

A continuación, se presentan recomendaciones generales tenientes a disminuir los niveles 

de exposición. 

CONTROL EN LA FUENTE: Se recomienda continuar con los programas de 

mantenimiento preventivo correctivo de los vehículos que pueden generar 

concentraciones CO, en el mantenimiento de la correcta combustión con el fin de 

identificar cualquier falla que pueda generar aumento en la emisión de gases. 

CONTROL EN EL TRABAJADOR: Se recomienda realizar chequeos a los vehículos 

antes de su utilización con el fin de identificar cualquier anomalía que pueda generar 

concentraciones CO. 

Se recomienda una evaluación periódica, para establecer posibles cambios en la exposición 

ocupacional al riesgo, cabe resaltar que en este estudio los resultados arrojaron riesgo 

bajo, resultado que podría presentar variaciones por cambios en los procesos, fallas en 

los montacargas, restricción a la circulación de aire, etc. 

Nota 1: las presentes recomendaciones son de carácter estrictamente técnico emitidas por el 

evaluador que llevó a cabo el presente estudio en función de mejorar las condiciones identificadas, 

sin embargo, no obligan a su implementación total o parcial por parte de COMANDO 

GENERAL DE LAS FUERZAS MILITARES. 
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ANEXO A.  LICENCIA SALUD OCUPACIONAL EMPRESA 
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ANEXO B.  LICENCIA EN SALUD OCUPACIONAL PROFESIONAL 
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ANEXO C. CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE LOS EQUIPOS 
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