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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.  

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).  

El presente informe describe los resultados de las mediciones realizadas para el estudio 

ocupacional de gases e incluye un análisis general que permite determinar las áreas 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 límites 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 Nº 11170 de la SDS, por el Ingeniero Especialista en Salud Ocupacional 

William Fernando Murcia Flórez con licencia en salud ocupacional Nº 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 

Oxígeno (O2), Monóxido de Carbono (CO), Dióxido de Carbono (CO2), Límites de Explosividad 

del Aire (LEL), Ácido Sulfhídrico (H2S) y Metano (CH4) en áreas operativas específicas de las 

instalaciones de la empresa POLICIA NACIONAL DE COLOMBIA – DEPARTAMENTO DE 

SANTANDER. 

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

Comparar los resultados obtenidos con los Valores Límites Permisibles (TLV´s) de la A.C.G.I.H. 

del año 2025. 

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 entiende por Valor Límite Permisible (VLP), también denominado Threshold Limit Value – 

Time Weighted Average (TLV–TWA), la concentración promedio ponderada en el tiempo de una 

sustancia en el aire del ambiente laboral, a la cual se considera que la mayoría 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 Resolución 

2400 de 1979, la Resolución 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 corrección (Fc = 0.8807) 

para ajustar los límites de exposición al contexto nacional. 

 

1.1. PARAMETRO DE EXPOSICIÓN A CONTAMINATES GASEOSOS  

Para la valoración de las concentraciones medidas mediante lectura directa, se comparan los 

resultados con los valores límite de exposición recomendados por la ACGIH (2025), ajustados 

mediante el factor de corrección por jornada laboral. 

 

Tabla 1. Límites permisibles  

Contaminante 
TLV/TWA 

ppm 

Factor de 

corrección 

(Fc) 

TLV/ TWA 

Corregido 

(ppm) 

Observaciones Técnicas 

Monóxido de 

carbono (CO) 
25 ppm 0,8807 22,018 

Gas tóxico incoloro; se une a la 

hemoglobina formando 

carboxihemoglobina. 

Dióxido de Carbono 

(CO2) 
5000 ppm 0,8807 4,403 

Gas asfixiante simple; altas 

concentraciones desplazan el oxígeno. 

Ácido sulfhídrico 

(H2S) 
1 ppm 0,8807 0,8807 

Gas tóxico; produce irritación ocular y 

efectos respiratorios agudos. 

Metano (CH4) 25 ppm 0,8807 22,018 
No tiene TLV por ACGIH; se evalúa por 

riesgo de explosividad (LEL/UEL). 

 

 

1.2.  PARAMETRO DE EXPOSICIÓN OXIGENO 

El oxígeno no posee un valor límite permisible, pero su concentración 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 atmósferas deficientes en oxígeno, mientras que 

concentraciones superiores al 23,5 % pueden favorecer la inflamabilidad y combustión 

espontánea. 

 

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 Límite Inferior 

de Explosividad (LEL) y el Límite Superior de Explosividad (UEL). 

 

Cada sustancia presenta su propio rango de inflamabilidad, determinado a condiciones normales 

de presión y temperatura (1 atm y 25 °C). 

Para fines de seguridad ocupacional, una atmósfera se considera segura cuando la concentración 

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 límite máximo seguro sería 0,5 % v/v (10 % del 

LEL). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

1.4. GRADO DE RIESGO 

 

El Grado de Riesgo (G.R.) corresponde a la relación existente entre la concentración 

hallada del contaminante en el aire (Cᵢ) y su respectivo Valor Límite Permisible (TLV–TWA) 

establecido para una jornada laboral de 8 horas. 

Este índice permite estimar la magnitud del riesgo de exposición, orientando la necesidad 

de aplicar medidas de control. 

G.R. =   Concentración hallada (ppm) 

Concentración máxima permitida para 8 horas. (ppm) 
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1.5 Interpretación y clasificación del grado de Riesgo  

 

Grado de 

riesgo 

(G.R.) 

Clasificación 

de la 

Exposición 

Interpretación Técnica  

>0 y 0.5 BAJO 

La exposición 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 periódicas para 

verificar la estabilidad de las condiciones 

>0.5 y 1.0 MEDIO 

La exposición 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 (ventilación, sustitución, 

aislamiento), fortalecer el uso de EPP y establecer un programa de 

vigilancia médica ocupacional específica 

Superior a 1.0 ALTO 

La exposición 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 exposición y realizar seguimiento médico frecuente a los 

trabajadores 
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2. METODOLOGÍA DE MEDICIÓN 

 

2.1.  TÉCNICA DE MUESTREO Y ANÁLISIS 

 

La técnica de muestreo utilizada para la evaluación de los gases fue mediante 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 minuta 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. 

• 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 la medición. 

Las anteriores actividades se realizaron en laboratorio. En campo la muestra se tomó de la 

siguiente forma: 

• 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 línea de muestreo. 

 

2.2.  EQUIPO UTILIZADO 

 

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

00101020 y MPOWER ELECTRONICS MAKING POWERFUL SENSES serial M00401002561. 

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

 

A continuación, se presentan los resultados del estudio sobre las condiciones de trabajo, 

expresados mediante el Índice de Riesgo (IR) para los gases Oxígeno (O₂), Monóxido de 

Carbono (CO), Dióxido de Carbono (CO₂), Límites Inferiores de Explosividad (LEL), Ácido 

Sulfhídrico (H₂S) y Metano (CH₄). Las mediciones se realizaron por lectura directa, obteniendo 

concentraciones representativas del ambiente laboral. Los resultados se organizan en una tabla 

que resume las concentraciones detectadas, el índice de riesgo y su clasificación técnica, 

permitiendo una interpretación clara del nivel de exposición frente a los valores de referencia 

establecidos. 

Tabla 2. Resultados de medición directa de gases. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Empresa:

Dirección:

Área evaluada:

Fecha:

Condiciones 

del medio:

Gas  Evaluado

Concentración  

promedio 

Registrada

Interpretacion 

Grado de 

Riesgo

Clasificación 

del Riesgo
Interpretación Técnica

Dióxido de 

Carbono (CO2)
400 0,0908 BAJO

La concentración se encuentra  por 

debajo del límite permisible.
Monóxido de 

carbono (CO)
0 0,0000 BAJO

Sin presencia detectable; no representa 

riesgo.

Sulfuro de 

hidrógeno (H₂S)
0,23 0,2612 BAJO

La concentración se encuentra por 

debajo del límite permisible.

Metano (CH4) 0 0,0000 BAJO
Sin presencia detectable; no representa 

riesgo.

Mini. 20,8 Min. Max.

Max. 20,8 19,5 23,5
ADECUADO

La atmósfera es respirable, dentro de 

rangos normales.

Resultados de medición directa de gases – Área antiexplosivos 

Área - Punto 

de muestreo 

TLV - 

TWA 

Corregido

Área 

antiexplosivos 

4403

22,02

0,8807

22,020

Oxígeno (O₂) Dentro del rango

INFORMACIÓN GENERAL DEL MUESTREO

Fotografía autorizada POLICIA NACIONAL DE COLOMBIA – DEPARTAMENTO DE SANTANDER.

Área antiexplosivos, Bucaramanga departamento de Santander 

Antiexplosivos 

1 octubre  de 2025

En el área evaluada se desarrollan principalmente actividades administrativas y estudios 

técnicos de material explosivo, consistentes en la revisión, análisis y pruebas de 

explosivos y granadas que llegan al laboratorio. Durante estas labores, los trabajadores 

manipulan directamente el material de prueba sobre las mesas de trabajo, lo que puede 

generar emisiones de vapores o residuos químicos en un espacio cerrado y con 

ventilación deficiente, ya que no cuenta con extractores ni renovación de aire exterior.
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4.  CONCLUSIONES 

La evaluación realizada en el área de Antiexplosivos permitió establecer un panorama claro 

sobre las condiciones atmosféricas y la presencia de gases en el entorno de trabajo durante el 

período de medición. 

El recorrido con el equipo detector de gases por lectura directa, con una duración aproximada 

de 20 minutos, no evidenció concentraciones detectables de Monóxido de Carbono (CO), ni 

Metano (CH₄). En cuanto al Oxígeno (O₂), se registraron valores constantes de 20,8 %, rango 

que se considera normal y seguro para la respiración humana (19,5 % – 23,5 %), indicando 

una oxigenación ambiental adecuada. 

El parámetro COMB o LEL, indicador de la presencia de gases combustibles como el Metano 

(CH₄) o el Sulfuro de Hidrógeno (H₂S), no presentó lecturas detectables, lo cual confirma la 

ausencia de mezclas inflamables o explosivas en el ambiente de trabajo, reduciendo 

significativamente el riesgo de explosividad o deficiencia en la calidad del aire. 

En algunos puntos se registraron concentraciones mínimas de CO₂ y H₂S, pero por debajo de 

los Límites de Exposición Permisibles (TLV–TWA) establecidos por la ACGIH (2025), lo que indica 

una exposición no significativa y condiciones de seguridad adecuadas para el personal presente. 

No obstante, el área evaluada presenta deficiencias en las condiciones de ventilación, ya que se 

trata de un espacio cerrado sin circulación de aire efectiva y sin sistemas de extracción o 

renovación atmosférica. Esta situación limita el intercambio de aire con el exterior y puede 

favorecer la acumulación de gases, particularmente dióxido de carbono, si se prolonga la 

permanencia del personal o se incrementa la actividad en el recinto. 

Las fuentes potenciales de contaminación se asocian principalmente al material explosivo y sus 

componentes, los cuales, bajo condiciones normales, no generan vapores o gases en cantidades 

significativas. Sin embargo, las características del recinto —reducido en tamaño y con múltiples 

funciones (pruebas de explosivos, almacenamiento y labores administrativas)— incrementan la 

probabilidad de exposición indirecta si no se optimiza la distribución del espacio. 

Por lo anterior, se recomienda separar las áreas de trabajo destinadas al análisis o prueba de 

material explosivo de aquellas donde se desarrollan actividades administrativas, con el fin de 

minimizar el riesgo ocupacional y garantizar condiciones adecuadas de ventilación y seguridad. 

En conclusión, los niveles de gases detectados se encuentran dentro de los parámetros normales 

establecidos por la ACGIH (2025), sin evidencia de riesgo para la salud del personal evaluado. 

Las condiciones ambientales del área, aunque presentan limitaciones en ventilación, no 

representan actualmente un peligro significativo, siempre que se mantengan las medidas de 

control observadas y se implementen las mejoras recomendadas en ventilación y distribución 

del espacio. 
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5. RECOMENDACIONES 
 

El control de los riesgos asociados a la exposición a gases debe abordarse siguiendo la secuencia 

fuente – medio – receptor, donde la fuente corresponde al origen del contaminante, el medio 

representa la vía de propagación (el aire del ambiente laboral), y el receptor hace referencia al 

trabajador expuesto. Con base en los resultados obtenidos, el análisis técnico y las condiciones 

observadas durante la evaluación, se establecen las siguientes recomendaciones orientadas a 

mantener niveles de exposición seguros: 

Control en la fuente y ventilación del área 

Implementar un sistema de ventilación mecánica o extractores que permita la renovación 

efectiva del aire dentro del área de Antiexplosivos, reduciendo la posibilidad de acumulación de 

vapores o gases derivados de las pruebas y manipulación de materiales explosivos. 

En caso de que la instalación de ventilación no sea viable por condiciones estructurales o de 

seguridad, se recomienda reubicar el área de trabajo hacia un espacio más amplio, ventilado y 

físicamente separado de zonas administrativas, de descanso o cafetería. 

Mantener la puerta de acceso abierta durante las pruebas, cuando las condiciones de seguridad 

lo permitan, para favorecer la ventilación natural y la dispersión de posibles contaminantes. 

Elementos de protección personal (EPP) 

Realizar una revisión técnica de las Hojas de Seguridad (FDS) de los explosivos y sus 

componentes con el fin de determinar el tipo de filtro o cartucho adecuado que debe emplearse 

en los respiradores (por ejemplo, filtros combinados para vapores orgánicos y gases ácidos). 

Garantizar que las máscaras respiratorias utilizadas cuenten con los filtros apropiados, en buen 

estado y dentro de su vida útil. 

Capacitar al personal sobre el uso, mantenimiento, almacenamiento y sustitución de filtros, 

conforme a las recomendaciones del fabricante y las disposiciones del SG-SST. 

Cumplimiento normativo y gestión de seguridad química 

Revisar la aplicación de la Resolución 773 de 2021, relacionada con el Sistema Globalmente 

Armonizado (SGA), para la clasificación, etiquetado y comunicación de peligros químicos 

presentes en el área. 

Verificar la aplicación de los requisitos del Decreto 1070 de 2015, modificado por el Decreto 

2174 de 2023, referentes al manejo, almacenamiento y control de materiales explosivos dentro 

del sector defensa. 
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Elaborar o actualizar los procedimientos internos de almacenamiento y manipulación de 

explosivos, incorporando la información de seguridad del SGA y los controles de ventilación y 

EPP establecidos. 

Capacitación y cultura preventiva 

Desarrollar capacitaciones periódicas sobre riesgos químicos, interpretación de Hojas de 

Seguridad, uso correcto de EPP y medidas de respuesta ante posibles liberaciones accidentales 

de gases o vapores. 

Promover una cultura de autocuidado y reporte oportuno de condiciones inseguras, 

fortaleciendo la participación activa del personal en las estrategias de prevención. 

Incluir dentro de los programas de formación temas relacionados con la importancia del 

autocuidado y la vigilancia de la salud, fomentando buenas prácticas, hábitos saludables y el 

uso correcto de los elementos de protección personal como parte fundamental de la prevención 

de riesgos laborales. 

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 la 

POLICIA NACIONAL DE COLOMBIA – DEPARTAMENTO DE SANTANDER. 
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ANEXO A. LICENCIA EN SALUD OCUPACIONAL EMPRESA  
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ANEXO B. LICENCIA EN SALUD OCUPACIONAL HIGIENISTA 
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ANEXO C. CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE EQUIPOS   
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