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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
Compuestos Organicos Volatiles (VOC), en areas operativas especificas de las instalaciones de
la empresa POLICIA NACIONAL DE COLOMBIA - DEPARTAMENTO DE SANTANDER.

Objetivos Especificos

e Comparar los resultados obtenidos con los valores limites permisibles (TLV “s - publicados
por la ACGIH) del afio 2025, adoptados como normatividad vigente para Colombia a partir
de la Resolucion 2400 de 1979 del Ministerio de Salud.

e Determinar el grado de riesgo al que estdn expuestos los trabajadores en las areas
evaluadas, considerando las concentraciones detectadas.

e Generar recomendaciones de caracter general en caso de que las concentraciones
detectadas superen los valores limites permisibles, con el fin de reducir posibles riesgos
para la salud laboral.
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1. NORMAS LEGALES Y TECNICAS DE REFERENCIA

El Valor Limite Permisible (VLP) o Threshold Limit Value (TLV-TWA) se define como la
concentracién promedio ponderada en el tiempo de una sustancia en el aire de un lugar
de trabajo, a la cual se considera que la mayoria de los trabajadores pueden estar
expuestos repetidamente, durante una jornada laboral normal y una vida laboral
completa, sin efectos adversos para la salud.

Esta definicién se encuentra fundamentada en los criterios de la American Conference of
Governmental Industrial Hygienists - ACGIH (2025), y es aplicable conforme a los
lineamientos del Ministerio del Trabajo de Colombia en el marco del Sistema de Gestion
de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) y la Resolucién 0312 de 2019.

1.1 Parametros de exposicion a compuestos organicos volatiles (VOC)

Para la medicién directa de Compuestos Organicos Volatiles (VOC), se adopta como
referencia un valor guia general de 100 ppm, equivalente al limite indicativo cominmente
utilizado para mezclas no especificadas de solventes organicos volatiles.

Este valor se toma con base en las recomendaciones de la ACGIH (2025) para solventes
organicos mixtos y se ajusta al contexto colombiano considerando la jornada laboral de
44 horas semanales, conforme a la Ley 2101 de 2021, mediante la aplicacion del factor
de correccion (Fc):

Tabla 1. Limites permisibles

Factor de .
Contaminante TLV/TWA | ireccién TLV/ TWA Corregido
Ppm (Fc) (ppm)
VOC (medicién
directa) 100 ppm 0,8807 88,07

1.2 Grado de Riesgo

El Grado de Riesgo (G.R.) corresponde a la relacién 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 exposicion, orientando la necesidad
de aplicar medidas de control.

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

Grado Clasificacion
. de de !a_ , Interpretacion Técnica
riesgo Exposicion
(G.R.)
No se detecta presencia del contaminante en el ambiente laboral o se
0 encuentra por debajo del limite de deteccion del equipo. No existe riesgo
aparente para la salud. Se recomienda mantener las condiciones actuales
y realizar verificaciones periddicas.
La exposicion se encuentra por debajo del 50 % del TLV-TWA. No existe
>0y 0.5 riesgo aparente para la salud del personal expuesto. Se |:ecomienda
mantener los controles actuales y realizar evaluaciones periodicas para
verificar la estabilidad de las condiciones
La exposicidn se encuentra entre el 50 % y el 100 % del TLV-TWA. Indica
un nivel de riesgo moderado. Se recomienda implementar controles
>0.5y 1.0 adicionales en la fuente y el medio (ventilacién, sustitucién, 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
Superior a !a salt._ld del _trabajador. El control de_ la fuente debe s_,e_r_prioritario e
1.0 inmediato. Mientras se establecen medidas de control definitivas, se debe
’ limitar la exposicién y realizar seguimiento médico frecuente a los
trabajadores
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2. METODOLOGIA DE MEDICION
2.1 Técnicas de Muestreo y Analisis

Para la evaluacién de gases, se utilizo la técnica de medicion 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 simultdneamente almacena y procesa la informacién
minuto a minuto durante todo el tiempo de muestreo.

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

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

« Verificacidén del estado de la bateria, la cual se encontré en un 100% de carga.

« Ajuste de aire fresco, es decir se realizé 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 bateria, una vez
prendido se inicia el muestreo, por tanto, se registrd la informacién relevante del
puesto de trabajo y la hora de inicio y terminacién del muestreo.

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

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

2.2 Equipos Utilizados

Para la realizacion del presente estudio se utiliz6 equipo detector de gases MPOWER
ELECTRONICS MAKING POWERFUL SENSES serial M00401002561.
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3. PUESTOS EVALUADOS

En el presente estudio, se llevé a cabo un monitoreo de Compuestos Organicos Volatiles (VOC),
mediante lecturas directas en las areas de trabajo, ademas de evaluar las condiciones generales
del sitio laboral y las actividades realizadas por los empleados. El objetivo principal fue
determinar las concentraciones de VOC presentes en el entorno laboral y proponer acciones de
mejora que contribuyan a garantizar un ambiente de trabajo seguro y eficiente.

A continuacion, se detallan los datos correspondientes al puesto de trabajo evaluado:

POLICIA NACIONAL DE COLOMBIA - DEPARTAMENTO DE
Empresa

SANTANDER.
Direccion Antiexplosivos, Bucaramanga departamento de Santander
Area evaluada antiexplosivos
Fecha de la evaluacion 1 de octubre de 2025

En el area evaluada se desarrollan principalmente
actividades administrativas y estudios técnicos de
material explosivo, consistentes en la revision,
andlisis y pruebas de explosivos y granadas que

llegan al laboratorio.
Condiciones
del medio: 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 quimicos en un espacio cerrado
y con ventilacion deficiente, ya que no cuenta con
extractores ni renovacion de aire exterior.
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4. RESULTADOS

A continuacidn, se presenta el indice de riesgo correspondiente a los resultados del estudio
evaluativo sobre las condiciones de trabajo, centrado en la estimaciéon de la concentracién de
compuestos organicos volatiles (VOC). En este analisis, se han medido directamente los niveles
de VOC presentes en el entorno laboral. Con el fin de facilitar su interpretaciéon y comprensién,
los datos han sido organizados en una tabla que resume los hallazgos principales. Esta tabla
permite una visualizacion clara de los niveles de concentracién detectados, el indice de riesgo
asociado y su interpretacion en relacion con los resultados obtenidos.

Tabla 3. Grado de Riesgo — Evaluacion de VOC (Medicion Directa)

Area Gas TLV-TWA | Concentraciéon | Grado de | Clasificacion
monitoreada evaluado Corregido Promedio riesgo de la
(ppm) (ppm) G.R. Exposicion
Area voc
. . (Medicién 88,07 8 0,091
antiexplosivos :
directa)
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5. CONCLUSIONES

La evaluacion realizada en el area de Antiexplosivos permitiéo establecer un panorama claro
sobre las condiciones atmosféricas y la presencia de Compuestos Organicos Volatiles (VOC) en
el entorno de trabajo durante el periodo de medicién.

Las concentraciones de Compuestos Organicos Volatiles (VOC) registradas en el area evaluada
se encuentran por debajo del Valor Limite Permisible (TLV-TWA) establecido por la ACGIH
(2025), lo que permite clasificar el riesgo de exposicién como BAJO.

No obstante, el area evaluada presenta deficiencias en las condiciones de ventilacién, ya que se
trata de un espacio cerrado sin circulacién de aire efectiva y sin sistemas de extraccion o
renovacion atmosférica. Esta situacion limita el intercambio de aire con el exterior y puede
favorecer la acumulacién de gases, particularmente didoxido de carbono, si se prolonga la
permanencia del personal o se incrementa la actividad en el recinto.

Las fuentes potenciales de contaminacion 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 caracteristicas del recinto —reducido en tamafo y con multiples
funciones (pruebas de explosivos, almacenamiento y labores administrativas)— incrementan la
probabilidad de exposicidén indirecta si no se optimiza la distribucién del espacio.

Por lo anterior, se recomienda separar las areas de trabajo destinadas al andlisis 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 ventilacién y seguridad.

En conclusion, los niveles de gases detectados se encuentran dentro de los pardmetros normales
establecidos por la ACGIH (2025), sin evidencia de riesgo para la salud del personal evaluado.
Las condiciones ambientales del area, aunque presentan limitaciones en ventilacién, no
representan actualmente un peligro significativo, siempre que se mantengan las medidas de
control observadas y se implementen las mejoras recomendadas en ventilacion y distribucion
del espacio.
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6. 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 propagacién (el aire del ambiente laboral), y el receptor hace referencia al
trabajador expuesto. Con base en los resultados obtenidos, el andlisis técnico y las condiciones
observadas durante la evaluacién, se establecen las siguientes recomendaciones orientadas a
mantener niveles de exposicidon seguros:

Control en la fuente y ventilacion del area

Implementar un sistema de ventilacion mecanica o extractores que permita la renovacion
efectiva del aire dentro del area de Antiexplosivos, reduciendo la posibilidad de acumulacién de
vapores o gases derivados de las pruebas y manipulacién de materiales explosivos.

En caso de que la instalacién de ventilacidén no sea viable por condiciones estructurales o de
seguridad, se recomienda reubicar el area de trabajo hacia un espacio mas amplio, ventilado y
fisicamente separado de zonas administrativas, de descanso o cafeteria.

Mantener la puerta de acceso abierta durante las pruebas, cuando las condiciones de seguridad
lo permitan, para favorecer la ventilacion natural y la dispersidon de posibles contaminantes.

Elementos de proteccion personal (EPP)

Realizar una revisidon 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 organicos y gases acidos).

Garantizar que las mascaras respiratorias utilizadas cuenten con los filtros apropiados, en buen
estado y dentro de su vida util.

Capacitar al personal sobre el uso, mantenimiento, almacenamiento y sustitucion de filtros,
conforme a las recomendaciones del fabricante y las disposiciones del SG-SST.

Cumplimiento normativo y gestion de seguridad quimica

Revisar la aplicacion de la Resolucion 773 de 2021, relacionada con el Sistema Globalmente
Armonizado (SGA), para la clasificacion, etiquetado y comunicacion de peligros quimicos
presentes en el area.

Verificar la aplicacion 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 manipulacién de
explosivos, incorporando la informacion de seguridad del SGA y los controles de ventilacion y
EPP establecidos.

Capacitacion y cultura preventiva

Desarrollar capacitaciones periddicas sobre riesgos quimicos, interpretacion 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 participacién activa del personal en las estrategias de prevencion.

Incluir dentro de los programas de formacidon 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 prevencién
de riesgos laborales.

Implementar estas recomendaciones contribuira significativamente a mejorar las condiciones
de seguridad y salud ocupacional en las areas operativas afectadas por la presencia de gases
contaminantes, asi como a mitigar los impactos ambientales asociados.

Nota 1: las presentes recomendaciones son de caracter estrictamente técnico emitidas por
el evaluador que llevé a cabo el presente estudio en funcidon de mejorar las condiciones
identificadas, sin embargo, no obligan a su implementacion total o parcial por parte de
POLICIA NACIONAL DE COLOMBIA - DEPARTAMENTO DE SANTANDER.
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ANEXO A. LICENCIA SALUD OCUPACIONAL EM#‘/ESA
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POR LA CUAL SE OTORGA UNA LICENCIA DE SE(SS‘-J’aiDAD Y SALUD EN EL TRAB)‘/\J@/
d

/4

En uso.de sus facultades legales, y en especial las zamsiidas en la Ley 1562 de 2012 y |a Reéolucic’m
04502 de 2012y,

/

¢
EL SUSCRITO SECRETARIO DE SAL@? DEPARTAMENTAL AN

~ 4
CONEIDERANDO: . ‘o 2,
N/ .

Que la empresa — M & M INGENIERIA Y C2NSULTORIA §as «/con NIT Ne. 90\, 53 727-1 L?bn ) (a

en la Carrera 29 No. 31 - 45 del Municipig d& Bucaramarga - Séntander reg e\er) ada legal'cne‘m,/:)or

JOHN EDWARD MURCIA MORENO, deatiticado(a) aca ©2dula de Cludaaama No. 7.317 4’

solicitado licencia para la prestacion de 9"!‘” ios en Szatuidad y Salud et{el trabajo antc7 l ,oecretana
_ de Salud Departamental de Santand&t 4 ) N\ //

Que de conformidad con el articulo ,égundo de (4§ Resolucion 0450 dey) 28 de ch.am&\e' de 2012, el
peticionario ha presentado la ageumentacion. requesida para la eyp«dvo{\ de la l_.\u %8 en Segurldad
y Salud en el Trabajo para la m;:f}blon de scrw..ws en Seguridad ,'\‘/Alud en el hiaby

(a

& ¥ 4 O/
Que por lo antes expuesta, &) Sﬂcretario de Sawud Departameh‘@f. 74 r" )
y -7/ Q)
L 7/ (J_/ 7 . = </
¢ S RESUELVE: )
‘Y S 7 -

ARTICULO 1: Otérguese LICENCIA F'ARA LA PRESVACION DE SZRVICIOS EN SEGURIDAD Y
GALUD EN EL TRABAJO A: La cmaoresa — M &\ INGENIERIA Y CONSULTORIA
S&S.4 con NIT No. 900.953.727- -~ tizada en I.-.» Cafrera 29 No. 31 - 45 del Municipio

“da) Bucaramanga - Santander, revresentada Iega‘mh ite por JOHN EDWARD MURCIA
WORENO, identificado(a) cen Cé ula de C,e.aaofla No. 7.317.458, en las areas

fﬁrofesmnales de INGENIERIA IN[NQ IAL, INGENIERIA QUIMICA,

< “FONOAUDIOLOGIA, FISGTERAPIA, PSICCLOGIA Y ENFERMERIA EN SEGURIDAD

Y SALUD EN EL TRABAIQ, A(GIENE Y SECURIDAD INDUSTRIAL INVESTIGACION,

4 7 EDUCACION, CAPACGi .‘,_AQ;ON DIS:,l\ur'ADMINISTRACION Y EJECUCION DEL
% SISTEMA DE GESTION LS LA SEC./PNP«D Y SALUD EN EL TRABAJO.

S

/

AR'?ICULO 2: La Licencia de qu’e r:tfdel articulo atterior se concede por el término de Diez (10) afios
Y contados a partifzde \afecha de ex‘_;;fﬁ‘cién de la presente Resolucion.
27 )
e’ /ARTiCULO 3: Cuando se modiﬁgue las cond@es por la cual se otorgd esta Licencia, en el término
' maximo de un ges se debe informar a la Secretaria de Salud de Santander para la
modificac: lﬁiy a misma.

ARTICULO 4: Esta L.cehma es valida en todo el Territorio Nacional y tendra caracter personal e
intransferigle.

ARTICULO 5: Contra la presente Resolucién procede los recursos legales
 NOTIFIQUESE Y CUMPLASE 27 JuL 200

Dada en Bucaramanga a los
! i

o

CLAUDIA MERCEDES AMAYA AYALA
Secretaria de Salud Departamental
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ANEXO B. LICENCIA EN SALUD OCUPACIONAL PROFESIONAL
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en el trabajo ante la Secretaria de Saluo{a\famemal de oMander o
" NN ~ V! y

Que de conformidad con el articulo ssguu#o de la Pc\s@n 04502 defeS o Diciembre

de 2012, el peticionario ha presemq‘)\} documerd&eN) Tequerida parq ia_expedicion A/7J
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el trabajo / (& N
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ARTICULO 1: Otnrg*nese\LlCENCI JRaIZA LA PRE:-A(, N DE S.ff?\: CIOS EN
SE:MD Y SALUD EN EL TRABAJO/A: WILL1aN—-FERNANDO
MbRUA’ FLORF.?.\ m{GENIERO INGUSTRIAL - LQ *CIALISTA EN
SANUY OCUPAGIOMAL Y RIESGS ’)éORALES igeritificado(a) con
Ce a de Ciudadania No. 91638944 en las argds de Ingenieria
('TN;DUSTRIAL en Seguridad y S@waion el trahg9, Higiene y Seguridad
izdustrial, Investigacion en arga ‘egnica, Invr_?‘iig’mdn del accidente de
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\/ Sistema de gestion de la Segu[i\\” y Salud ga s Wrabajo.

AR(( ’EO 2: La Licencia de que trata e\aﬁculo antnr\m\%oncede por el término de
Diez (10) afos contados"a(,.emr de la "T?‘ﬂe expedicion de la presente

Resolucién. ,‘;/ : >, (_,
,: “\@}(TICULO 3: Cuando se modifigue [a$ condmnowee por la cual se otorgd esta Licencia, en
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TIN /  ARTICULO 4: Esta Llce.\ua\J valida e 150y el Territorio Nacional y tendra caracter
J persona. e imyansferible.

ARTICULO 5: Conti&t :yresente Resolucion procede los recursos legales
NOTIFIQUESE ¥ CAMPLASE

Dada en Bucaramangaalos 0 7 [|C. 2017

LUIS ALE DRO RIVERO OSORIO
Secretario de Salud Departamental

Revis6 y VoBo: Salvador Rincén Santos — Directo de Desarrollo Vigilancia y Contra” T
Proyectd; Elizabeth Caballero z.ru - Grugo de Acreditacion en salud s.o.e,ou,
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ANEXO C. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE LOS EGQYIPOS
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