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INTRODUCCION

El presente informe da a conocer los resultados obtenidos en la medicién de gases realizada en
las instalaciones de la empresa, durante una jornada de trabajo con operacién cotidiana.

Los métodos y criterios aplicados corresponden a los establecidos por organismos especializados
en la Administracién y Control de la Seguridad y Salud Ocupacional como NIOSH (National
Institute for Occupational Safety Health) y OSHA (Occupational Safety Health Administration).

El presente informe describe los resultados de las mediciones realizadas para el estudio
ocupacional de gases e incluye un analisis general que permite determinar las areas o puestos
de trabajo que presentan concentraciones, para luego generar recomendaciones tendientes a
mejorar las condiciones de trabajo actuales. Los resultados de las evaluaciones se comparan
con los valores limites permisibles (TLV “s) para el periodo de la jornada laboral.

El estudio fue realizado por la empresa M&M INGENIERIA Y CONSULTORIA S.A.S con licencia
en salud Ocupacional N° 11170 de la SDS, por el Ingeniero Especialista en Salud Ocupacional
William Fernando Murcia Flérez con licencia en salud ocupacional N© 19110 del 2017 expedida
en la secretaria de salud Departamental de Santander.
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OBJETIVOS

OBJETIVO PRINCIPAL

Determinar mediante mediciones de gases en lectura directa, las concentraciones estimadas de
Oxigeno (02), Mondxido de Carbono (CO), Diéxido de Carbono (CO2), Limites de Explosividad
del Aire (LEL), Acido Sulfhidrico (H2S) y Metano (CH4) en areas operativas especificas de las
instalaciones de la empresa POLICIA NACIONAL DE COLOMBIA - DEPARTAMENTO DE
SANTANDER.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comparar los resultados obtenidos con los Valores Limites Permisibles (TLV 's) de la A.C.G.I.H.
del afio 2025.

Generar recomendaciones de caracter general en el caso que las concentraciones detectadas
estén por encima de los valores limites permisibles.
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1. CRITERIOS DE VALORACION

Se entiende por Valor Limite Permisible (VLP), también denominado Threshold Limit Value -
Time Weighted Average (TLV-TWA), la concentracion promedio ponderada en el tiempo de una
sustancia en el aire del ambiente laboral, a la cual se considera que la mayoria de los
trabajadores pueden estar expuestos, de manera repetida durante una jornada laboral de 8
horas diarias y 44 horas semanales, sin experimentar efectos adversos para la salud.

Estos valores son establecidos por la American Conference of Governmental Industrial
Hygienists (ACGIH, 2025) y adoptados en Colombia conforme a lo dispuesto en la Resolucion
2400 de 1979, la Resolucion 0312 de 2019 y la Ley 2101 de 2021, la cual establece la jornada
laboral de 44 horas semanales, motivo por el cual se aplica un factor de correccién (Fc = 0.8807)
para ajustar los limites de exposicidn al contexto nacional.

1.1.PARAMETRO DE EXPOSICION A CONTAMINATES GASEOSOS

Para la valoracion de las concentraciones medidas mediante lectura directa, se comparan los
resultados con los valores limite de exposicién recomendados por la ACGIH (2025), ajustados
mediante el factor de correccién por jornada laboral.

Tabla 1. Limites permisibles

Factor de TLV/ TWA
Contaminante TLV/TWA correccion Corregido Observaciones Técnicas
Ppm E
(Fc) (ppm)
Monéxido de Gas toxico incoloro; se une a la
25 ppm 0,8807 22,018 hemoglobina formando
carbono (CO) - .
carboxihemoglobina.
Dioxido de Carbono 5000 ppm 0,8807 4,403 Gas a_sf|X|ante simple; aIta§
) (CO2) concentraciones desplazan el oxigeno.
Acido sulfhidrico Gas téxico; produce irritacion ocular y
(H2S) 1 ppm 0,8807 0,8807 efectos respiratorios agudos.
No tiene TLV por ACGIH; se evalla por
Metano (CH4) 25 ppm 0,880/ 22,018 riesgo de explosividad (LEL/UEL).

1.2. PARAMETRO DE EXPOSICION OXIGENO

El oxigeno no posee un valor limite permisible, pero su concentracion en el aire debe mantenerse
entre 19,5 % y 23,5 % en volumen, de acuerdo con los criterios establecidos por NIOSH y OSHA
(29 CFR 1910.146).
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Valores inferiores al 19,5 % se consideran atmdsferas deficientes en oxigeno, mientras que
concentraciones superiores al 23,5 % pueden favorecer la inflamabilidad y combustién
espontanea.

1.3. PARAMETRO DE EXPLOSIVIDAD (LEL/UEL)

Los gases inflamables y combustibles poseen un rango de concentraciones en el aire dentro del
cual pueden inflamarse o explotar. Dicho rango se encuentra delimitado por el Limite Inferior
de Explosividad (LEL) y el Limite Superior de Explosividad (UEL).

Cada sustancia presenta su propio rango de inflamabilidad, determinado a condiciones normales
de presion y temperatura (1 atm y 25 °C).

Para fines de seguridad ocupacional, una atmdsfera se considera segura cuando la concentracion
de gas inflamable se mantiene por debajo del 10 % del LEL, valor de referencia establecido por
NIOSH, NFPA 325 y OSHA 29 CFR 1910.146.

Ejemplo: si el LEL del metano es 5 % v/v, el limite maximo seguro seria 0,5 % v/v (10 % del

LEL).
LEL vs. UEL

Air -

-
-
e
ol

- Combustible

Too lean to burn Exploslve Too rich to burn
Range

Gasoline 1.4% — Flammable range — 7.6% by volume
Q% ) ! 100%
® T T ®

1.4.GRADO DE RIESGO

El Grado de Riesgo (G.R.) corresponde a la relacidn existente entre la concentracion
hallada del contaminante en el aire (Ci) y su respectivo Valor Limite Permisible (TLV-TWA)
establecido para una jornada laboral de 8 horas.

Este indice permite estimar la magnitud del riesgo de exposicidén, orientando la necesidad
de aplicar medidas de control.

G.R. = Concentracién hallada (ppm)
Concentracién maxima permitida para 8 horas. (ppm)
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1.5 Interpretacion y clasificacion del grado de Riesgo

Grado de
riesgo
(G.R.)

>0y 0.5

>0.5y 1.0

Superior a 1.0

Clasificacion

de la
Exposiciéon

Interpretacion Técnica

La exposicion se encuentra por debajo del 50 % del TLV-TWA. No existe
riesgo aparente para la salud del personal expuesto. Se recomienda
mantener los controles actuales y realizar evaluaciones periédicas para
verificar la estabilidad de las condiciones

La exposicidén se encuentra entre el 50 % y el 100 % del TLV-TWA.
Indica un nivel de riesgo moderado. Se recomienda implementar
controles adicionales en la fuente y el medio (ventilacién, sustitucion,
aislamiento), fortalecer el uso de EPP y establecer un programa de
vigilancia médica ocupacional especifica

La exposicion supera el TLV-TWA. Representa un riesgo significativo
para la salud del trabajador. El control de la fuente debe ser prioritario
e inmediato. Mientras se establecen medidas de control definitivas, se
debe limitar la exposicion y realizar seguimiento médico frecuente a los
trabajadores
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2. METODOLOGIA DE MEDICION
2.1. TECNICA DE MUESTREO Y ANALISIS

La técnica de muestreo utilizada para la evaluacion de los gases fue mediante medicién de
lectura directa con sensor electroquimico, cuyo principio se basa en generar una diferencia de
potencial en la celda electroquimica, esta diferencia de potencial es proporcional a la
concentracién del gas analizado, el cual se lee en pantalla y simultaneamente almacena y
procesa la informacion minuta a minuto durante todo el tiempo de muestreo.

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

e Calibracidn de los sensores de los gases, mediante un gas patron.

e Verificacion del estado de la bateria, la cual se encontré en un 100% de carga.

e Ajuste de aire fresco, es decir se realizdé una purga del equipo para garantizar que la medida
no esté afectada por un ambiente contaminado antes de la medicion.

Las anteriores actividades se realizaron en laboratorio. En campo la muestra se tomé de la
siguiente forma:

e Se prende el equipo y se revisa nuevamente el estado de bateria, una vez prendido se inicia
el muestreo, por tanto, se registré la informacién relevante del puesto de trabajo y la hora
de inicio y terminacién del muestreo.

e Se coloca la linea de muestreo a la altura de la zona de respiracion del trabajador.

e Una vez concluido el monitoreo, se apaga el equipo y se quita la linea de muestreo.

2.2. EQUIPO UTILIZADO

Para la realizacion del presente estudio se utilizd un Monitor de gases marca MSA, serial
00101020 y MPOWER ELECTRONICS MAKING POWERFUL SENSES serial M00401002561.

Foto 1. Equipo utilizado en la evaluacion de gases
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3. RESULTADOS

A continuacidn, se presentan los resultados del estudio sobre las condiciones de trabajo,
expresados mediante el Indice de Riesgo (IR) para los gases Oxigeno (O2), Monédxido de
Carbono (CO), Diéxido de Carbono (CO2), Limites Inferiores de Explosividad (LEL), Acido
Sulfhidrico (H2S) y Metano (CHa4). Las mediciones se realizaron por lectura directa, obteniendo
concentraciones representativas del ambiente laboral. Los resultados se organizan en una tabla
gue resume las concentraciones detectadas, el indice de riesgo y su clasificacién técnica,

permitiendo una interpretacidn clara del nivel de exposicién frente a los valores de referencia
establecidos.

Tabla 2. Resultados de medicion directa de gases.

INFORMACION GENERAL DEL MUESTREO

Fotografia autorizada Empresa: POLICIA NACIONAL DE COLOMBIA — DEPARTAMENTO DE SANTANDER.
Direccién: Armerillo, Bucaramanga departamento de Santander
Area evaluada: Armerillo
Fecha: 30 de septiembre de 2025

La evaluacion de gases se realizo mediante lectura directa en el area de Armerillo,
espacio destinado al almacenamiento y mantenimiento de armamento y municiones.
El lugar se caracteriza por ser un ambiente cerrado, que dispone de ventilacion natural
parcial a través de una puerta que permanece abierta durante la jornada, asi como de
un extractor de aire que contribuye a la recirculacion y renovacién del aire interno.
Durante la inspeccion se observo la presencia de armas, municion y explosivos, entre

Condiciones otros.
del medio: Las actividades principales desarrolladas por el personal uniformado en el area
corresponden a; Limpieza, revision y mantenimiento de armamento, Almacenamiento,
custodia y despacho de armas y municiones.
Durante la limpieza de las armas, se evidencio el uso de aceite Indumil PL-AS-15,

empleado como lubricante y protector de piezas metalicas. Adicionalmente, se observo

la mezcla del aceite con un solvente no especificado, utilizado para facilitar la remocion

de residuos y residuos de poélvora durante el proceso de limpieza.

Resultados de medicion directa de gases — Armerillo

. Concentracion| TLV - Interpretacion . ..
Area - Punto Clasificacion . .
Gas Evaluado promedio TWA Grado de . Interpretacién Técnica
de muestreo . del Riesgo
Registrada |Corregido Riesgo
Diéxido de Sin presencia detectable; no representa
0 4403 0,0000 P P
Carbono (CO2) riesgo.
Monodxido de Sin presencia detectable; no representa
0 22,02 0,0000 P P
carbono (CO) riesgo.
Sulfuro de Sin presencia detectable; no representa
Armerillo ] 0 0,8807 0,0000 P , P
hidrogeno (H.,S) riesgo.
Sin presencia detectable; no representa
Metano (CH4) 0 22,020 0,0000 .
riesgo.
Mini. 20,8 Min. [ Max. La atmosf irable, dentro d
Oxigeno (O3) Dentro del rango atmosfera es respirable, dentro de
Max. 20,8 19,5 123,5 rangos normales.
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4. CONCLUSIONES

En conclusién, la evaluacidn realizada en el area de alojamiento femenino, permitié obtener un
panorama claro sobre la presencia de gases en el entorno durante el periodo de medicién. El
recorrido con el equipo detector de gases de lectura directa, realizado en aproximadamente 15
minutos, no reveld concentraciones para los gases CO2, CO, H2S y CHa.

En el caso del Oxigeno (02), las concentraciones registradas se mantuvieron constantes en 20,8
%, valor que se encuentra dentro del rango considerado normal y seguro para la respiracion
humana (19,5 % - 23,5 %), lo que indica una adecuada oxigenacién ambiental.

El parametro COMB o LEL, indicador de la presencia de gases combustibles como Metano (CHa4)
o Acido Sulfhidrico (H2S), no registré concentraciones detectables durante la evaluacién. Este
resultado evidencia la ausencia de mezclas inflamables o explosivas en el ambiente laboral,
reduciendo significativamente el riesgo de explosividad o deficiencia en la calidad del aire en el
area evaluada.

Para los gases las lecturas obtenidas fueron no detectables, es decir, se encontraron por debajo
del limite de deteccién del equipo, con un indice de riesgo (IR) igual a 0,000. Estos resultados
evidencian ausencia de exposicidén significativa y condiciones de trabajo seguras frente a los
limites permisibles establecidos por la ACGIH (2025).

Durante la observacién de las tareas se identificd el uso de aceite Indumil PL-AS-15, empleado
como lubricante y protector de piezas metalicas, y la mezcla adicional con un solvente, utilizada
para facilitar la limpieza y remocién de residuos de podlvora.

Cabe resaltar que el aceite Indumil PL-AS-15 no genera vapores organicos significativos, por
tratarse de un producto oleoso y no volatil. En consecuencia, se recomienda privilegiar el uso
exclusivo del aceite Indumil PL-AS-15 en los procesos de limpieza, eliminando o reduciendo al
maximo la utilizacién de solventes, siempre que las condiciones operativas lo permitan.

En conclusidn, los niveles de gases evidenciados se encuentran por debajo de parametros
normales segln documento TLV documento emitido por ACGIH (American Conference of
Governmental Industrial Hygienists); Sin alteracidn alguna que represente algun peligro para la
afectacidon de salud de los trabajadores, con condiciones de normalidad en su interior en relacion
a las concentraciones halladas pues al ser comparadas con el TLV presentan un nivel de riesgo
no superior del TLV.
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5. RECOMENDACIONES

El control de los riesgos asociados a la exposicidén a gases debe abordarse siguiendo la secuencia
fuente - medio - receptor, donde la fuente corresponde al origen del contaminante, el medio
representa la via de propagacioén (el aire del ambiente laboral), y el receptor hace referencia al
trabajador expuesto. Con base en los resultados obtenidos, el anadlisis técnico y las condiciones
observadas durante la evaluacidn, se establecen las siguientes recomendaciones orientadas a
mantener niveles de exposicion seguros:

Ventilacion y control ambiental: Mantener y optimizar la circulaciéon de aire en el érea,
garantizando una ventilacién continua que favorezca la entrada de aire fresco y la evacuacién
de posibles contaminantes gaseosos.

Garantizar el adecuado funcionamiento del extractor de aire y mantener las puertas abiertas
durante la limpieza, con el fin de favorecer la renovacién del aire y evitar la acumulacion de
vapores organicos en el ambiente. Se sugiere realizar verificaciones periddicas del flujo de
extraccion y mantenimiento preventivo de los sistemas de ventilacion.

Se recomienda continuar facilitando la correcta circulacion de aire, por medio de las puertas
existentes, con el fin de garantizar una renovacion constante del aire y prevenir la acumulacién
de gases u otros contaminantes ambientales.

Capacitacion y sensibilizacion del personal: Implementar capacitaciones periddicas
orientadas a la identificacién de fuentes generadoras de gases, medidas preventivas,
consecuencias de la exposicidon prolongada y procedimientos seguros de trabajo.

Se recomienda tener a la mano las hojas de seguridad de las sustancias quimicas utilizadas, de
acuerdo con las disposiciones del Sistema Globalmente Armonizado (SGA). Esto es
especialmente importante en el caso de sustancias como la indumil, ya que todos los
trabajadores deben conocer los riesgos asociados a la manipulacién de dichas sustancias, asi
como las medidas de primeros auxilios en caso de emergencias. Contar con esta informacién
permite garantizar un ambiente de trabajo mas seguro y preparado para actuar ante cualquier
eventualidad.

Promocion del autocuidado y cultura preventiva: Incluir dentro de los programas de
formacion temas relacionados con la importancia del autocuidado y la vigilancia de la salud,
fomentando buenas practicas, habitos saludables y el uso correcto de los elementos de
proteccidon personal como parte fundamental de la prevencidn de riesgos laborales.

Nota 1: las presentes recomendaciones son de caracter estrictamente técnico emitidas por el
evaluador que llevd a cabo el presente estudio en funciéon de mejorar las condiciones
identificadas, sin embargo, no obligan a su implementacion total o parcial por parte de la
POLICIA NACIONAL DE COLOMBIA - DEPARTAMENTO DE SANTANDER.
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ANEXO A. LICENCIA EN SALUD OCUPACIONAL EMPRESA
Pl i Clonde
(3]
Delsmitn e Fonions

c
RESOLUCION Aﬁ?g‘g’gm | FECHA: 03-11-15 | VERSION: 4 |

FAG. 1DE 1 ’

SN
! TR N
RESOLUCION NUMERO E‘ A 7 U
POR LA CUAL SE OTORGA UNA LICENCIA DE SEGURIDAL ¥ 3ALUD EN EL TRABAJO
EL SUSCRITO SECRETARIO DE SALUD DER/ARTAMENTAL

En uso-de sus facultades legales, y en especial las confericas =rla Ley 1562 de 2012 y la Rz46iucidn
04502 de 2012y,

CONSIDERANDO:

Que la empresa — M & M INGENIERIA Y CONSULTQRIA SAS —, con NIT No. 900.€43.727-1, ubicada
en la Carrera 29 No. 31 - 45 del Municipio de Bucaramanga - Santander, represeriada (egalmente: gor
JOHN EDWARD MURCIA MORENO, identificadaiz) con Cédula de Ciudadaria No. 7.317.458 ha
solicitado licencia para la prestacion de Servicios en Seguriciad v Salud en el trabajo ante la Secrelsria
de Salud Departamental de Santander.

Que de conformidad con el articulo segLnac de la Resaiicion 04502 del 28 de Diciembra qe 2012, el
peticionario ha presentado la documentacion.requerida vara la expedicidn ue !a Licencia erc Seguridad
y Salud en el Trabajo para la prestacion &2 servicios en Seguridad y Sz!ud i el trabaic

Que por lo antes expuesto, el Szzretario de Salud Cecartamental.
~

RESUELVE:

ARTICULO 1: Otérguese LICENCIA PARA LA PRESTACION DE SERWVIC/OS EN SEGURIDAD Y
SALUD EN ZL TRABAJC 2¢ La empresa — M & M INGENIZRIA Y CONSULTORIA
SAS-, con NIT No. 900.9£13.727-1, ubicada en la Carrzra 29 No. 31 - 45 del Municipio
de Bucaramanga - Santander, represantaca legalmenie por JOHN EDWARD MURCIA
MORENO, identificado(a) con Cécuiz d2 Ciudadaniz. No. 7.317.458, en las areas
orafesionales de INGENIERIA INDUSTRIAL, INGENIERIA QUIMICA,
SONOAUDIOLOGIA, FISOTERAFIA. ZSICOLO%G %, ¥ ENFERMERIA EN SEGURIDAD
Y SALUD EN EL TRABAJO, H!GIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL INVESTIGACION,
EDUCACION, CAPACITACICN, DISENO, ADWMISTRACION Y EJECUCION DEL
SISTEMA DE GESTION DE LA SZGURIDAD Y 3ALUD EN EL TRABAJO.

ARTICIJLO 2: La Licencia de que tratz ! siticulo anterics se concede por el término de Diez (10) afos
contados a partir de la fecha de expedicién de la presente Resolucion.

ARTICULO 3: Cuando se modifiqus ias condiciongs por la cual se otorgd esta Licencia, en el término
maximo de un mes se debe informar a la Secretaria de Salud de Santander para la
modificacién de la misma.

ARTICULO 4: Esta Licencia &5 valida er tcdo el Territorio Nacional y tendra caracter personal e
intransferilye.

ARTICULO 5: Contra ia presente Resolucion procede los recursos legales
 NOTIFIQUESE Y CUMPLASE 27 JUL 2006

Dada en Bucaramanga a los

CLAUDIA MERCEDES AMAYA AYALA
Secretaria de Salud Departamental
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ANEXO B. LICENCIA EN SALUD OCUPACIONAL HIGIENISTA

Pipublin e Clondn ' . . coDIGO AP-JC-RG £3 _1
. ' VERSION
APROBACION 22/c5/2e7
VG lesmariin o Tatun PAGINA 4 g8 1

resoLucioNNOMERG D - 19 110 pe2017

POR LA CUAL SE OTORGA UNA LICENCIA DE SEGURIDAD Y SALUD EN Ei
“TRABAJO

.

EL SUSCRITO SECRETARIO DE SALUD DEPARTAMENTAL

En uso de sus facultades legales, y en especial las conferidas en la Lev 1562 de 2012y la
Resolucion 04502 de 2012y,

CONSIDERANDO:

Que WILLIAM FERNANDO MURCIA FLOREZ identificado(a) ccri Cédula de Ciudadania
No. 91018942 ha solicitado licencia para la prestacion de Servicios en Seguridad y Salud
en el trabajo ante la Secretaria de Salud Departamental de Santander.

Que de conformidad con el articulo segundo de la Rzsaiucion 04502 del 2&/de Diciembre
de 2012, el peticionario ha presentado la documentacionirequerida paraid expedicion de
la Licencia en Salud Ocupacional para la prestacién de servicios 2n Segdridad y Salud o
el trabajo

Que por lo antes expuesto, el Secretario de Saiud Departamenta.
RESUZI.VE:

ARTICULO 1: Otérguese LICENCIA FamA LA PRESTACION DE SERVIZIOS EN
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRAEAJO A: WILILIAK FERNANLCC
MURCIA FLOREZ. - MGENIERQ INDUSTRIAL - ESFECIALISTA EN
SALUD OCUPAGIONAL Y RIESSOS/LABORALES  identificado(a). con
Cedula de Crwidaqania No. $1018942, en las areas/ de Ingenieria
INDUSTRIAL en 3eguridad y-Sawd en el trabaja, Higiene y Seguriqad
Industrial, lavestigacion en area lécnica, Investigacion del accidents de
trabajo, Educacion, Capacitacion. Disefio, Administracion y Ejecucion del
Sistema de gastion de la Seguridad y Salud ¢n ei Trabajo.

ARTICULO 2: La Licencia de que trata el articulo anterice s& concede por 2l término de
Dirz (10) afos contados a partir de la techade expedicion de la presente
Resolucion.

ARTICULO 3: Cuzido se modifique las condiciones pcrla cual s otaryd esta Licencia, en
€l término maximo de un mes se deheinformar a ia Secretaria de Salud de
Santander para la modificacion de tamisma.

ART!ZULO 4: Esta Licencia es valida #n {do el Territosia Nacional y tendra caracter
personal e intransferible.

ARTIZULO 5: Contra la presente Resniucign procede a5 rséursos legales
NGTIFIQUESE Y CUMPLASE

Dada en Bucaramanga alos -~ & 7 [IC. 2017

LUIS ALE DRO RIVERO OSORIO
Secretario de Salud Departamental

Revisé y VoBo: Salvador Rincén Santos - Directot de Desarrollo Vigilancia y Contra” ¥ >
Proyect6: Elizabeth Caballero Zarln ~ Grupo de Acreditacién en salud s.O.G,OK
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ANEXO C. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE £QUIPOS

ONAC
ACREDITADO

ISO/IEC 17025:2017
E-mail:comercial@prosoindsas.comy/proyectos@prosoindsas.com 17-LAC-013

Certificado de Calibracién
calibration Certificate

Pagina 1 de 2
Laboratorio de Calibracién y Pruebas
Calibration Laboratory and testing

CARRERA 18 No 150 - 59 Bogota - Colombia
Tel. /0571482 40 19

stordonos

Number of Calibration

PSDGA-22784-RO||

Niamero de Calibracion
DATOS DEL CLIENTE - Customer data DATOS DZL INSTRUMENTO- Instrument Data
FASKICANTE - . = .
SOLICITANTE-Customer: || S 4 = ||NUMERO DE SERIE-Serie( .wlumb«}r. ||
M&M INGENIERIA Y CONSULTORIAS AS. MSA 00101020
: || INSTRUMENTO - INVENTARIO- lL.ueAr oE caviBrACION
DIRECCION -Address: Instrument - Inventory: “\Placrof Calibration: -
CL 108 21 53 BRR PROVENZA BUCARAMANGA MULTIDETECTORDEGAS ~ NO IDENTIFICA  FROSOIND SAS
: : J| e sy [JFANGO MECICION: - ([RESOLUCION -
CORREO ELECTRONICO - Email i 2;1:.:;0‘.. lodel: asurer et 51,2 |[Resolution: 1y
mmingenieriaadm@gmail.com ALTAIR BX b ppm H25- 255 pam 428 1ppm H2%
FECHA DE RECEPCION- CONSECUTIVO RECEPCION EQUIPOS - N e
Date of Reception Consecutive Reception Equipment _‘LI B\ € 7
2024-07-23 RE 8341 0 ppm LS 2000 ppm CO 1p;mCO
FECHA nzg;f:xi:iw-namuf NUMERO DE SROeI:l(j:Ie.;tjD - Numbe:.of 0 3:Vo:1%2 - 30 %Vol 02 0,1%Vol 02
2024-07-24 31414 > 9pm NH3 - 100 ppm NH3 1ppm NH3

Este certificado de calibracion documenty ‘a warabilidad segun la capacdad e calibracion y de mzricion que han sido acrediacus peyr parte de un organismo de

acreditacion que forma parte del acuer {o 'LAC ( i6 i de % itacién de L ) o de regioraes rec: idos por ILAC han

trazabilidad metroiégica. Los alcancas de los 1/soratorios de calits~ciin acréditados estan dispon;biss pilLlicamente en sus o7z=nisnas de acreditacion respectivos

This calibration certificate docur2nts tracsauilgy according to the calibration and measurement capacity viat have been accred’ied b /in accreditation body that is part of the ILAC
agreement (International Laboratun,/\rcrecTation Ce ion) cr rasiural recognizad by ILAC have d vaceability gical The scope of accredited
calibration laboratories is publicly avaiz ke at their respective avcreditation bodies.

El usuario esta obligado a 7= ~antar e/instrumento a int=1valos a)yropiados

The user is obliged to have the objsct recalibrated at appropriais witervals.

Este certificado de culiz:2cidn no podra ser sin la aprohacio: par ascrito del laboratorio e:nisur. Los certificados sin firma no son validos; los
en ate it se refieren uni al objeto o a al v ici en las que se realizaron las mediciones, el

io no s respansabiliza por los ios que puedan del uso inadeL'ado de los objetos calibrados o de este certificado.
This ifi or cal can not be r¢ other than in full except wanit the perr.ssion of both the iss0.5 !aburatory. calibration certificates without signatureare not valid;

the resuft 07655 ceititnate is for the object of calibration, at the conditions i1 which ti2 measurements viee made, the Laboratory does not take responsibility from the inadequate

use of thz calivra’ed objects or this certificate.

MET000 % CALIBRACION - Calibration Method I

Tenparacior, directa de 1as indicaciones del INSTUMeNto GAN 17, concentracion dér Sas Pa.ron , para la calibracion e Utlizo Materiales de Referencia
mmam Reguladores, Acoples, Racores, Sistema de exiraceiCn forzada de gases seeiin ¢ Procedimiento QU- 012 para la calibracion de detectores de gas

de "in0 0 mas Componentes. CEM m08. Edicion digital 1 200%

_1RAZABILIDAD- Traceability X }‘@NDICIONES AMBIENTALES - Ambient Conditions |

as condiciones ambientales durante la callbracion del Instrumento
fueron las siguientes

[ MATERIAL DE REFERENCIA - Reterzise Vaerial | Temp. Min en °C || Hum. mMinen % nr || Presion min en hPa
) TIPO DE GAS NC GERTIFICADO 223 53,6 757
GAS-000-0-N2 N2 6074520 Temp. Max en °C Hum. Max en % hr || Presion Max en hPa |
GAS-000-17 Mezoia 4SS 6114323 /6114723 224 53,7 757
GAS-OOO‘.IB CH4/%LEL00.02 H2S 6114423 / G114293 Flfl'nadodlgltalme,“e
GAS-000-21 NH3 2339-734 FIRMA AUTORIZADA por FABIAN ANDRES
Authorized Signatory FABIAN ANDRES MONTERO LEON
MONTERO LEON Fecha: 2024.08.08
16:19:48 -05'00"
Técnico Senior
FECHA DE EXPEDICION: 2024-07-24 CODIGO:F012-CCD002 VERSION 07
Date of issue FECHA: 2023-04-17

comercial@prosoindsas.com WWW.prosoindsas.com Tel: (1) 482 40 19 Cel: 0571 3186447765



M&M

INGENIERIA - CONSULTORIA SAS

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

Pagina 2 de 2 / ONAC
2\ ‘ Vv;u \:: o) ACREDITADO
~ Lahgyatorios
el °’°"’"_‘"a“',’£ | PSDGA—22784—RO| 1SO/IEC 17025:2017
Namero de Calibracion 17-LAC-013
ITicado de Calibracion
calibration Certificate
PRUEBA PRELIMINAR - Pre-test
[Tipo de Gas ][ H25 umol/mol SIET COpmol/mol][—_02 mmoy/mol__]
Test Preliminar: |[Concentracion | 20,0 /N —__ 60 ][50 ]
[Indicacion 22 —3C 59 153
[Concentracion 20, F__29 60 150
Aluste: [Indicacidn 20,0 29 60 el
INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION - Uncertainty of Measurement

Tncertiqumbre expandida de 1a icion reportada se establece como la Incertigumbre estan ﬁ?fmfﬁm

i de i al 95 %y no menor a este valor. La incertidumbre esAndar de medida fue determinada en conformidad con el Proceciiraientd QU- 012 para la

calibracion de detectores de gas de uno 0 mas Componentes. CEM mO8. Edicion digital 1 2505y v:ira ello se ha tenido en cuenta factores como la desviaciun etandar, division de
escala y la incertidumbre del MRC material de referencia certificado.

RESULTADOS - Results |
el e ud: A continuacion se refiejan los resultados encontrados en ia pittha e ‘exactitud del instrumento, 1a Indicacion se refiere cl‘;;rcme'Tl) e 1 iciones por
cada conceritracion de Gas aplicada.

Tipode Gas || H2S pmol/mol || -n2s wiol/mol H2spmo/mol || ... 428 pma/mal
e N\ —rcom—(
e A — E e T.
125 SENSOR. Promediod Leoturas 0,00 530 24,60 | )
[1umol/mol corresponde a | - & Y
1 pom] Correcsién 0,00 0,84 0,40 P \
Factor de Coberturs 165 199 197 K 5 10 15 26 2k 30
Incertidumbre 95 % 0,28 0.78_NJ 0.99 gCi
WLEL™ SENSOR 2 Tipo de Gas sl %LE . SLEL RS LEL
*Para convertir las R N
unidades de %LEL a = 4
= - Promedio de Lecturas 4
unidades del sistema o
’ ional fmmol /mol ] Correcsién o
realizar la siguiente |_Factor de Cobertura. § 20 40 60
ecuacion ( [indicacion en Incertidumbre 95 8
Tipo de Gas _ )y | 02 mal/mol
C0SENSOR 3 Concentracion_ | 5,0 /5000 | 1000 ‘E
Promedin de L 0,00 54.0 1034 |2
[1umol/mol comespondea Sl = = 298 I - 40_60 80 130120
1 pomj 000 __ 4.0 f 38 A
= i
et £ S . -5 A—
“ce o \mbre 95 % C57 13 21 3 40
_ ==
02 SENSOR 4 |__ oy de Gas 0. ixgliol 02 mmol/mol _ i 02 mmay/mol
Para convertir las unidades |)___Gu4centracion 0,00 179,7 |
de [mmol/mol] a unidz:d e || Prosedio de Lecturas 184.C §
[%Vol de oxigenu ] realizar Correccion 5.2 < 50 1g0 150 IQ 00
la siguiente ecuacio: 8
an TN Factor de Cobers- 198 § o
¢ Incertidumbre 96 % | 10 8
TipodeGas |
* ANIH3 Concentracion
& Promedio de Lecturas
SENSOR 5 Correcoion
Incertidumbre 95,45 %
Alusar el instrumento y de acuerdo con los resultados de fa presenis calibrarion, [as concentrariores Je gases en una
medicion estan dadas por ° 6 +C¢ G,
S5cicés de Alarma - Set Alarm I|
Unidad Sensor Lowt Alarm High Alar: STEL TWA
umol/mol H2S 100 158 150 10,0
TLEL FLEL K] 20 - -
mol/mol C0 2 R SO 100 25

—___mmol/mol [ I 755 335 - -
g'mo /mol NH3 25 20 35 25
OBSERVACIONES - Observation __ TN/ I
T Para efeclos de una proxima re Go/oracicn, sé debe solicar de /,an~a aolicipada el servicio al laboratorio.
2. El usuario es responsable de la re calibraaiivi de los instrume:tcs a inier/alos apropiados.
3. H certificado sin las firma autorzauas no &zne validez.
4. H2S: Acido Sulfhidrico , 02: Oxigent -, CO: Mondxido ae Carbono , %LEL : Limite Inferior de Explosividad
5. STEL : Limite de exposicii: g co:to iempo, que no s 2 rles:2 akeazar cuando se trabaja por periodos cortos de 15 minutos, con una frecuencia maxima de 4 veces por
dia dejando espacios de 1 hora enfre exposicion y exposicnin. I'a/s: Concentracion méxima ponderada para trabajos de 8 horas diarias y 40 semanales.
6.Prosoind SAS no se hace recoorisable por la inforr7cn sum'nistrada por el cliente que pueda afectar la validez de los resultados.
*7.Estos sensores no =sian cubrros por el alcance acrzditaido 17-LAC-013

Fin del certificado de calibracién
End of the calibration certificate

comercial@prosoindsas.com Www.prosoindsas.com Tel: (1) 482 40 19 Cel: 0571 3186447765
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Pigine 1 da 3
Laboratorio de Calibracion v Prushas
Catttration Labaratory and testing

CARRERA 12 No 150 - 59 Bagodd - Colivisbv )
Tel AOSTL 4574019

Emalt Ml HEeE Pt

FRONAD SAS
! [

Lol vy

Cartificado de Calibracidn

Memizer of Calbraban
FEOGA-A633-AD
Mimaro de Cullbrmcidn

DATOS DEL CLIENTE - Custsendr dita DATOS DEL INETHIAENTE- |natrurmens Data

FABRICANTE -
SOLCITANTE-Customar: ” RIS {rﬂmnnssmumm |
MEM MEEMIERLS ¥ COMSULTORIA 585, FaUl WO0401 002584

IRETE SR To HVER TR oF CALFR ST
DIRECCMN Addis: I TN | If:“,u =K

CL10& 21 53 ERR FROVENTIA EUCARAMANGA - SOLOMELA MUNKTLOROE &S K0 IDENTIFICADD  PROSMKD 245

” ) RARCO wiiodne  |RESOLSV.

CORRED ELECTROMOD - Ertsid \ = — A Raoion:
et il g 7 29 D - 30 e, SAFSIT

ERTNA DS SETERCES DONSETLTND RECERCIM DoLIPDS - = . >
__ Davwof Pecagtior. Cormmcuig Reepicn Szt B 35, - 100 e I, 2.1 A S |
20240TIE RE 8257 0 o ¥ - 0 e 34 VOC
s o cu et pg | MUMEAD DE SOLICITUD - Kum bar of | ey RN -
[FRET B Fsgusat

20240728 34442

T cATiCs OF SSRGS SoATESE N CRICASES Fal pZent GO, Gal (LG 10 G AETRE OF I8 MRS ¢4 Bealiad o B SEETE (e AV a8
Unichcian (T

& anero ery bigecc @ e ol @ FETUTEOGD B ST AT eOE |

Thiz celbeni'er cori¥oris sooometie P ecsstdty oo seiioas’ Seecirss, wiich rafin o oV 2’ €7, BN Sxvn o it S

Thw cxur Jn cbdigind i v S ckinc recebbombed B wopecseite oyl
Entm cortificeeds S callarsiin ne podnd aer rag /s selde s sisimants ol o ogrsb e ot ascrits sl lekoestzns pmiese. Lza cartSowon pie firme r =0
vl idzn: lca ransliadze, comaignecize an aris ovhtoed s re reflenen Dnic=acts o) abjeiz somedds ziéa, Bl mamartiz 7 caraciz e 80 lne U

manlzare lnn ul o aE P Lzn zee lznzad AL pasden darbveme S0 um ey dscusdo oe lza st odibrefoa = dw saie
T ot ¥oers of onlbes wF S e i full e L of baln dre iy v e cebibrtior ontiiewa Relhou sigetereeny ot uich
i et of iy oijact of calfbemiion,. = S [ R TR B L i i w ~g iy e

e of tha oNEemtes sifeciy o thin caTYioEY.

METOD DE CALERACKIN - Calilnugion Mithod

Compancidn diects de s ndkecionsa 2o lartremecks con le corcwrineckin el gee ndn—_p.nl L] = A dm L]
CarSFice S Aaguisdore Arcpier. Ewczna, Shiwme Se schrecdin foramde e gemes sngn ol Teace 2 mienda Gl 017 o bn callEmci2n de deiecizoe Se g
dm unz = s Campzrastea. CSN 00, Loicke digital 1 2008

TRAZAEILDAD- Traseability

i‘D’ZIMHIHBAK‘:IE’{T&LE-' bisent Condit
Lra czrdclarsa g cistiates daraein |n colbeackas del ingtrumensa
TeRnan e wguiviian

MATERIAL DE REFSRCAClA - Refemnes Mitenial Tamp M oo "D Fam. Min e % b Feanidn Mm@ aPe
N CERTIRTADD 151 575 TES
oo ﬁmp.ll,:n"l Mem. ¥Mex an & A7 Frexido Mex an bR
CASD s o2 = AN S04 755
mﬁﬂizqﬂ? FROSLTILERD Fazrad Firfrands dhplatmrle
[POCSRTE ] [==) e A PR AUTORZADS FABLAN AMDRES por pabwn amies
Actericed Sighadon WONTEAD LECH
TAOMTERD LEDH (i 220 008
" Rt
Tenlristed Sibir
FECHA DE EXFEDCION: ZONITEE COMNGIFILT.CODM0R VERSIIN 07
Dl ol s FECHA: 20230417
comeialEprosodns 3 s com W nidsas com Tal: (1) 483 40 19 Cat 0571 318644TTs0
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Pigiva 2 de 2
2N
Kby oF Calibration / o DN i B A
of FEDCAZEILAD r_i‘l ot o et AT
Wiraies g Calbeaiin # S e
Certificado de Calibracion
INCERTIDUMERE DE LA MEDICION - Uncartainty of Measuremeant ¢ ) (i
mﬂm‘u‘
s cobsrturs #l B2 % y na marcr @ sxde valor. Le incerticurnbre setiincder 8 meols - ol Q- %o -

callbraziSa da Seiscizres cis gan de orz o mie Comporaries. CRV 00l Colchin Sigiel L 2008 7 pos diooss b teniss a0 cusrts Secizom como b camviecide antdes e, o ide e
amcaln v e Incarfisemoow 3 YIRD madeisl e refeeencs cartiac.

Aol

RESULTADDS - Results Y/ S €

Prusizs ds & on refimEn o mhmumﬂk&émhmuﬂl—lm&ﬁ:.ﬂﬁ-p
“mﬁhﬂ
" e B MY v i
(@) B
Semaviwee am )
N2
Pl 30 Lk am ¥ Ioe= = - = T =i
SENSOR 1 f - {
e am £ §
VA
Irem i BEAZ am =
g /A P . =
L2 — o= l.
Saearned we s / ame a4 \
502 y fe= .
Wwnidiok B L am R\t g = - e & S
SENSOR 2 = l
e am S o f
W3 i
i P am um
e\ T / i L\
= ¢ ) 3 us
24 ki = amo z e
P el i s m: i ", - N v - -
ESENSOR 3 - SN \ =
[ = = i: ::
S F I e
;A-b_-u.l-‘ = e -
7 e B r)ﬂ—l :m\;. ~ /‘ o
[ = = gom
am
oo SN [ L]
SEmsoRg [T | w2 i=f . - - - - -
Do am =1 J L
=
e
i TAS S am 2 I
fem == = S g7 e
reacih: 37 srina decher por - fecloecidn rfumatio + Doreorils
Faciores de Alarma - Set Alarm N7~ Ji 1
Unidad Soreor Lowe e HIgh Alamm: STEL WA
B2 20, X
— 2 s i et i
WL ST YOI ELiE ] e
_m prard . e v T s =i
OESERVAGIONES - Dbsarvation s I
’n.IMIHWIMI'IﬂK‘&.lIvh“ =R o 3anazo ol
= L = im (- R-1] = nincwny
I B cweificesio 2l (27 IeTE STIECEY o Nem A0SR
S ETEL: Urvim s T, e e N\, rﬂqh;urmmﬂﬂmm—wmmmt“;r
s ceenct mpeciorx o T hos SO agpamclir i mol . TR K0T o8 Foner s v #0 eTeneiea
SAS Mo Iw AETH N o IR S oo e ChiE gL suwcs el vESCHT on ko3 reauincta

Fin dad certficada de callbracidn
End of the: callbration certificats
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