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ESPECIFICACIONES TECNICAS PROCESO DE CONTRATACION DE ANALISIS

GEOQUIMICOS EN LABORATORIO EXTERNO

El Contratista se obliga a cumplir con la totalidad de las especificaciones técnicas previstas a
continuacion, asi:

1. OBJETO

Prestar los servicios de analisis geoquimico en matrices de origen geoldgico para la determinacién
de elementos mayores, menores y trazas, incluidos metales preciosos, metales pesados,
elementos de las tierras raras, aniones y cationes para la generacién de conocimiento geocientifico
con fines de exploracion mineral y geoquimica multipropdsito en el Servicio Geolégico Colombiano.

2. CLASIFICACION UNSPSC:

El objeto para contratar debe clasificarse en cualquiera de los cddigos del clasificador de bienes y

servicios de Naciones Unidas (UNSPSC), relacionados a continuacion:

Segmento Familia Clase

el L) 81000000 81150000 811517000

clasificador

Nombre _SerV|c_|os t_)gsados en ingenieria, Servicios de podologia Geologia
investigacion y tecnologia

LG 81000000 81150000 811517000

clasificador

Nombre _SerV|c_|os l:_)gsados en ingenieria, Servicios de podologia Geologia
investigacion y tecnologia

(Ll 81000000 81140000 S

clasificador

Nombre Servicios basados en
ingenieria, Tecnologias Control de
Investigacion y de fabricacion calidad
Tecnologia

(Ll 80000000 80100000 SOLOLAC0

clasificador

Nombre Servicios de Gestidn,
Servicios Profesionales . ,
Servicios de asesoria de ’ .
de Empresas y L Gerencia Industrial
L gestion
Servicios
Administrativos
SogRg0 41000000 41110000 411161000
clasificador
Nombre Equipos y suministros Instrumentos Kits de
de laboratorio, de de medida, ensayos
medicion, de observacion y manuales,
observacién y de ensayo controles de
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pruebas calidad,
calibradores y
normativas
Eoglag 80000000 80100000 AR LA
clasificador
Nombre Servicios de Gestién,

Servicios Profesionales

Servicios de asesoria de
de Empresas y

Gerencia Industrial

Servicios gestion

Administrativos
Codigo 71000000 71120000 71121200
clasificador
Nombre Servicios de

Servicio de construccion

. extraccién de
y perforacion de pozos

Servicio de Mineria, Petrdleo Gas

muestras

el o 81000000 81100000 81101800
clasificador
Nombre Servicios basados en . :

: s Servicios profesionales

ingenieria, . T L .

A de ingenieria y Ingenieria quimica
Investigacion y .
, arquitectura

Tecnologia

3. ANTECEDENTES

El Servicio Geoldgico Colombiano - SGC a través de la Direccién de Recursos Minerales — DRM
realiza diversos estudios geoquimicos a escala local, regional y nacional con el fin de generar
conocimiento geocientifico en el territorio colombiano. La Geoquimica es la ciencia que estudia
la abundancia de los elementos quimicos de los materiales naturales como las rocas, suelos,
sedimentos, aguas, gases, material vegetal, entre otros en diversos contextos geograficos y
geoldgicos, asi como la investigacion de las reglas que explican y controlan el origen, dispersion y
acumulacién de dichos elementos quimicos.

Para el pais es de suma importancia conocer los contenidos de la mayor cantidad de elementos
quimicos presentes en los materiales naturales que conforman la corteza, con los mejores limites
de deteccion posibles y determinados con las técnicas analiticas que ofrezcan los mejores
resultados; asi como conocer las distribuciones espaciales de las especies quimicas con el fin de
proveer insumos para poder identificar y cuantificar las caracteristicas del territorio y para evaluar
los cambios ambientales causados por razones naturales o por efectos antrdpicos.

La DRM a través de sus grupos de trabajo desarrolla varias tematicas de investigacién basadas en
la caracterizacion quimica de diferentes matrices, que proveen informaciéon fundamental para el
desarrollo de los programas de exploracion de minerales de interés para la nacién y para el mapeo
geoquimico sistematico con fines multipropdsito; buscando generar informacién de la mejor
calidad posible, en la cantidad requerida y con los requisitos exigidos dentro de los tiempos
razonables que le permitan dar cumplimiento a los compromisos adquiridos. Durante las diversas
campafias de campo ejecutadas entre los afios 2023, 2024 y lo que se proyecta realizar durante
el presente afio 2025, se han estimado alrededor de 8.500 muestras entre rocas, sedimentos,
suelos y aguas naturales; cantidad que ha desbordado la capacidad analitica de los laboratorios
internos del SGC.
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Las muestras que requieren de los analisis geoquimicos solicitados pertenecen a los proyectos
ejecutados por los diferentes grupos de trabajo de la DRM, entre los que se destacan el Grupo de
Trabajo de Evaluacion y Exploracion de Materiales, quienes se encargan de investigar el potencial
mineral para un conjunto diverso de elementos quimicos de interés econdmico y tecnoldgico en
varias zonas de interés nacional. También se destaca el Grupo de Investigacion en Geofisica y
Geoquimica Aplicada que desarrolla sus proyectos para evaluar y proporcionar la linea base
geoquimica del territorio (background geoquimico), asi como otros trabajos especificos en temas
de interés nacional. Asimismo, el Grupo de Trabajo en Geologia Médica y Geoquimica Ambiental
que estudia el origen, acumulacién, distribucion y evaluacidén del riesgo geoquimico por la
presencia de elementos potencialmente peligrosos en la superficie de la tierra y su influencia en
la salud humana y los ecosistemas como insumo primordial en la planificacion del uso del territorio.
A continuacion, se hace una breve descripcidon de las principales tematicas de investigacion

geoquimica y sus aplicaciones.

Estudios geoquimicos necesarios para la exploracion minera. Estdn enfocados en la
busqueda de nuevos yacimientos de minerales que son de gran importancia para el desarrollo del
pais, porque estan direccionados hacia la localizacidon de sectores donde haya acumulacién de
elementos quimicos de interés econémico como son los elementos preciosos (oro y elementos del
grupo del platino), elementos de interés tecnoldgico (cobre, niobio, tantalio, cobalto, niquel, litio,
elementos de tierras raras y relacionados), elementos y minerales de interés industrial (azufre,
potasio, magnesio, calcio, materiales de construccion, arcillas y otros minerales como materias
primas para la seguridad alimentaria) y minerales energéticos como el uranio y el carbon. El mapeo
geoquimico de los elementos de interés y la interpretacion de sus asociaciones quimicas con otros
elementos, permiten conocer el potencial mineral del territorio y localizar las zonas andémalas
donde hay mayor probabilidad de encontrar un depdsito mineral.

Investigaciones en geoquimica ambiental, se relaciona al conocimiento de la abundancia de
los elementos potencialmente peligrosos en rocas, sedimentos, suelos y aguas naturales para
aportar informacion relevante para la evaluacidon de riesgos por exposicion a dichos elementos,
conociendo la influencia antrépica reciente y su variacién natural en el territorio. En este sentido,
el arsénico, molibdeno, cadmio, plomo, mercurio, antimonio, fldor, cromo, selenio, cobre, uranio,
entre otros; son elementos de gran interés para la salud humana y los ecosistemas debido a sus
reconocidos efectos toxicos. El conocimiento de la dispersion y acumulacion de estos elementos
es importante para el ordenamiento del territorio y para la toma de decisiones de las comunidades
relacionadas.

Para adquirir la informacidon geoquimica la DRM desarrolla diversas campanas y programas de
exploracién, aplicando metodologias reconocidas y validadas a nivel mundial, basadas en la
siguiente secuencia de trabajo:

. Contextualizacion y conceptualizacién de la investigacion geoquimica mediante el
planteamiento de objetivos y alcances de la investigacién.
° Planteamiento del trabajo de campo mediante la propuesta de un disefio de muestreo, el

cual se genera principalmente con base en la geologia local y la cartografia existente (topografia,
red hidrografica, informacién geoquimica existente, otros). Como resultado, se genera para aguas
naturales, suelos y sedimentos activos un cubrimiento homogéneo de cuencas de diferente tamafio
y orden del drenaje (Figura 1) sobre las planchas a escala 1:25.000 o menor dependiendo de la
disponibilidad. El muestreo de rocas esta sujeto a la disponibilidad de afloramientos y a la
viabilidad de los accesos hasta los sitios de interés.
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Cuenca de
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\ I

Sedimentos de
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-
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corriente

A

Figura 1. A) Tamano de cuenca y tipo de muestra captada. B) Orden de drenajes, segun Strahler (1952)

3.1 Ti

os de muestras

medios de muestreo

En la Tabla 1 se detallan los tipos de muestras y el propédsito de cada analisis solicitado para la
generacion de datos geoquimicos en la cantidad, con la calidad y la oportunidad requeridos para
alcanzar el objetivo de sus investigaciones.

Tabla 1. Tipos de muestras y su aplicacion en estudios geoquimicos.

Tipo de
Muestra/Medio
de muestreo

Descripciéon

Propdsito

Roca

Muestra de mano. Roca fresca y
roca alterada, segun la
disponibilidad de afloramientos.
Otras metodologias de muestreo:
muestreo en canal, chips de roca.
Tamafio de muestra: entre 1y 5
kg de rocas

Cartografia geoquimica.

Analisis total multielemental con los mejores LD
disponibles.

Estudios petrograficos y petroldgicos
(paragénesis, asociaciones, texturas, etc)
Reconocimiento de minerales de alteracion.
Estudios y modelos metalogénicos.

Estudios geocronoldgicos.

Sedimentos

Sedimentos captados en cauces

Cartografia geoquimica a escala regional y local,

sobre banca -
overbank

conforma el borde del cauce del rio.
Material depositado fuera del cauce
principal, durante los eventos de

activos y | activos o secos en cuencas de | alta y media densidad de muestreo.
sedimentos de | orden 1 a 3, tamizado in-situ (malla | Estudios de linea base geoquimica a diferentes
lecho seco 16 Ty) o malla 80 Ty. escalas.
Estudios a escala regional a local. Estudio de elementos potencialmente peligrosos
Muestra compuesta por 5 a 10 | para evaluacion de riesgo geoquimico Yy
submuestras a lo largo de 50 m | ambiental.
sobre el drenaje. Analisis total multielemental con los mejores LD
Tamafio de muestra: entre 1 y 5 kg | disponibles.
de material fino. Analisis de contenidos parciales para estudios de
biodisponibilidad y bioaccesibilidad de
elementos potencialmente peligrosos.
Analisis estadisticos y geoestadisticos.
Localizacion de areas andmalas con
concentracion o deficiencia de elementos de
interés.
Modelos geoquimicos y de asociacion.
Otros Material de grano fino, limo- | Cartografia geoquimica a escala regional, baja
sedimentos: arcilloso y arcillo-limoso que | densidad de muestreo.

Analisis total multielemental con los mejores LD
disponibles.
Analisis estadisticos y geoestadisticos.
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investigacion.

Tamafio de muestra: entre 2 y 5 kg
de material fino, libre de
fragmentos de roca, de raices y
demas material vegetal.

Sedimentos de | inundacion, en ambientes de baja | Localizacion de  areas andomalas con
llanura de | energia. Compuestos | concentracion o deficiencia de elementos de
inundacion - | principalmente por sedimentos de | interés.
floodplain grano fino, limo-arcilloso y arcillo- | Modelos geoquimicos y de asociacion.

limoso. Estudios de linea base geoquimica a diferentes

escalas.

Estudios a escala regional.

Tipo de muestra:

Una muestra superficial (0-25 cm).

Una muestra profunda hasta

encontrar el nivel de gravas

(mdximo 200 cm) o hasta

encontrar la tabla de agua (minimo

60 cm).

Tamafio de muestra: entre 2 y 5 kg

de material fino.
Suelos Profundidad y horizonte de mayor | Cartografia geoquimica de suelos.
residuales interés segun el objeto de la | Anadlisis total multielemental con los mejores LD

disponibles.

Analisis de contenidos parciales para estudios de
biodisponibilidad y bioaccesibilidad de
elementos potencialmente peligrosos.

Estudios de movilidad y especiacion geoquimica
de elementos.

Estudio de elementos potencialmente peligrosos
para evaluacion de riesgo geoquimico y
ambiental.

Aguas naturales

Aguas naturales (superficiales vy
subterraneas). Muestras filtradas y
preservadas para estudio de
especies solubles. Muestras sin
filtrar para estudios de especies
totales, de especies en suspension,
coloides, otros.

Tamafo de muestra: Depende de la
técnica analitica a utilizar. Minimo
100 ml de muestra filtrada vy
preservada para analisis de
cationes y 50 ml para el analisis de
aniones.

En campo se realizan mediciones
in-situ de pH, Temperatura,
Conductividad, alcalinidad total,
Eh, turbiedad, O2 disuelto, otros.

Analisis de facies hidrogeoquimicas basados en
la cuantificacion de aniones y cationes.
Estudios de calidad de agua para evaluacion de
riesgo geoquimico y ambiental.

Estudio de elementos potencialmente peligrosos
para evaluacion de riesgo geoquimico y
ambiental.

Estudios de especiacidon, movilidad y solubilidad
de elementos de interés.

Estudios termodinamicos.

3.2 Analisis de laboratorio empleados en estudios geoquimicos
La DRM requiere realizar los procedimientos descritos de manera general en la figura 2 para la

preparacién y acondicionamiento de muestras de sedimentos, rocas, suelos y aguas colectadas,
previo a los analisis quimicos solicitados. Las operaciones y procedimientos analiticos requeridos
por la DRM en el desarrollo de sus proyectos, exigen la determinacién de elementos mayores,
elementos menores y elementos trazas, incluidos los metales preciosos, metales pesados,
elementos de las tierras raras, aniones y cationes por diferentes métodos de ensayo como son la
espectrometria de masas acoplada a plasma inductivo (ICP-MS), espectrometria de emisién optica
acoplada a plasma inductivo (ICP-OES 6 ICP-AES), fluorescencia de rayos X (FRX), cromatografia
idnica (IC), cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC), espectrometria de absorcion atémica
(AAS) sdlo en determinacién de mercurio y ensayo al fuego por copelacién en la determinacion de
metales preciosos (oro); con el propdsito de generar conocimiento geocientifico con fines de
exploraciéon mineral y geoquimica multiproposito.
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1. Recepcion de muestras por parte del laboratorio externo

Rocas Suelos Sedimentos
Tipos de muestra
Aguas sin filtrar Aguas filtradas 0,45 um
Secado T ambiente Secado _—
2, Trituracion Homogenizacion Digestion acida suave No requiere preparacion
Preparacion Homogenizacién Pulverizacion <75 pm
Pulverizacion < 75 pm Pulverizacion <75 um
Analisis para geoquimica Analisis para geoquimica Analisis para geoquimica
multiproposito multiproposito multipropésito
Analisis elementos Anals lementos Analisis elementos Analisis Analisis
menares y m Menores y yores, menores y hidrogeoquimicos hidrogeoquimicos
trazas. nelu dos REE tra cluidos REE trazas, incluidos REE multiproposito de multipropésitode
l cationes totales especies solubles
] Analisis de cationes Anélisis de cati
Analisis Litogeoquimico (Elementos res,
de elementos totales : menores y tre

s de elementos

menores y

Figura 2. Resumen del procedimiento de gestion y analisis de muestras por parte del laboratorio externo
para la caracterizacion de materiales geoldgicos

4, ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SERVICIO A ADQUIRIR

Realizar ensayos de laboratorio para el analisis geoquimicos de matrices de origen geoldgico
(rocas, suelos, sedimentos y aguas naturales) con el fin de cuantificar la concentracion de
elementos mayores, elementos menores y elementos trazas, incluidos los metales preciosos,
metales pesados, elementos de las tierras raras, aniones y cationes por diferentes métodos de
ensayo. Las metodologias analiticas son solicitadas segun el tipo de muestra y segun el elemento
a analizar.

La especificaciones técnicas descritas en este documento relacionan las siguientes metodologias
analiticas para el analisis elemental: espectrometria de masas acoplada a plasma inductivo (ICP-
MS), espectrometria de emisidn Optica acoplada a plasma inductivo (ICP-OES & ICP-AES),
fluorescencia de rayos X (FRX), cromatografia idnica (IC), cromatografia liquida de alta resolucion
(HPLC), espectrometria de absorcién atdomica (AAS) sélo en determinacion de mercurio y ensayo
al fuego por copelacion en la determinacion de metales preciosos; con las especificaciones técnicas

descritas en este documento.

La prestacion del servicio de andlisis debera realizarse mediante el uso de las metodologias
analiticas especificas para anadlisis geoquimicos anteriormente nombradas, las cuales deben estar
acreditadas bajo la norma ISO 17025 y sus equivalentes, y/o validadas para la determinacién de
metales mayores, menores y trazas presentes en rocas, suelos y sedimentos. Los servicios de
analisis geoquimicos son discriminados segun el medio de muestreo (matriz o tipo de muestra),
asi como las etapas del proceso y las especificaciones de los requerimientos minimos.

El proponente que preste los servicios para los analisis solicitados debe emplear las técnicas de
cuantificacién relacionadas para las especies quimicas como se muestra a continuacion: i) Analisis
litogeoquimico de roca total (Tabla 2); ii) Andlisis geoquimico multipropédsito de rocas (Tabla 3);
iii) Anadlisis geoquimico multipropdsito de sedimentos (Tabla 4); iv) Andlisis geoquimico
multiproposito de suelos (Tabla 5); v) Andlisis hidrogeoquimicos de aguas naturales (Aniones
Tabla 6 y cationes Tabla 7).
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Tabla 2. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL ANALISIS LITOGEOQUIMICO
EXCLUSIVO PARA ROCAS

Analisis litogeoquimico de roca total:

Unidad

PRECIOSOS (Au, Pt,
Pd)

por técnicas combinadas ICP-MS, ICP-
OES, ICP-AES.

ITEM Descripcion de Cantidad Tiempo de
- respuesta
medida
Secado a temperatura ambiente o
temperatura menor a 60 °C.
Trituracién: triturado del total de la
muestra hasta que el 70% pase la
PREPARACION DE malla ASTM 10, menor a 2 mm. Segun
MATERIALES Homogeneizacion y cuarteo de Muestra 100 cronograma
GEOLOGICOS: ROCAS aproximadamente 250 g de muestra de trabajo
para molienda.
Pulverizado Hasta que el 85% pase
por la malla ASTM 200, menor a 74
gm.
Técnica analitica solicitada:
Preparacion por fusién y cuantificacion
mediante la técnica de Fluorescencia
ANALISIS DE ROCA | de rayos X o equivalente.
TOTAL PARA Analisis de roca total para Segiin
DETERMINACION DE | determinacion de éxidos de elementos Muestra 150 cronograma
ELEMENTOS mayores: SiO;, AlO3;, Fe;0s, CaO, de trabajo
MAYORES, incluido MgO, Na0O, KO, Cr:0s, TiO2, MnO,
LOI, C, S y otros P.Os, SrO, BaO. LOI.
Analisis de LOI por gravimetria, Cy S
por técnicas apropiadas para analisis
totales como LECO o similares.
Técnica analitica solicitada:
Fusion seguida de digestion total
para analisis de Ce, Cs, Dy, Er, Eu, Ga,
Gd, Ge, Hf, Ho, La, Lu, Nb, Nd, Pr, Rb,
Sm, Sn, Ta, Tb, Th, Tm, U, V, W, Y, Yb,
ANALISIS DE ROCA Zr
TOTAL PARA Digestion con agua regia para el Segin
DETERMINACION DE | analisis de As, Bi, Hg, In, Re, Sb, Tl, Muestra 150 cronograma
ELEMENTOS Se, Te de trabajo
MENORES Y TRAZAS, | Digestion multiacido con 4-acidos
INCLUIDOS Hg y REE | (HNO3-HCI-HF-HCIO4) para el analisis
de Ag, Cd, Co, Cu, Li, Mo, Ni, Pb, Sc,
Zn.
Cuantificacioén por técnicas
combinadas ICP-MS, ICP-OES, ICP-
AES.
ANALISIS DE ROCA Técnica analitica solicitada:
TOTAL PARA Concentracion de los metales por Segtn
DETERMINACION DE | copelacién - ensayo al fuego vy Muestra 150 cronograma
ELEMENTOS posterior cuantificacion de Au, Pd, Pt de trabajo
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Tabla 3. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL ANALISIS GEOQUIMICO
MULTIPROPOSITO ROCAS

Analisis de rocas para geoquimica multipropdsito:

Unidad Tiempo de
ITEM Descripcion de Cantidad
N respuesta
medida
Secado a temperatura ambiente o
temperatura menor a 60 °C.
Trituracion: triturado del total de la
muestra hasta que el 70% pase la
PREPARACION DE malla ASTM 10, menor a 2 mm. Segun
MATERIALES Homogeneizacion y cuarteo de | Muestras 1500 cronograma
GEOLOGICOS: ROCAS | aproximadamente 250 g de muestra de trabajo
para molienda.
Pulverizado Hasta que el 85% pase
por la malla ASTM 200, menor a 74
gm.
Técnica analitica solicitada:
Elementos mayores:
Si, Al, Fe, Ca, Mg, Na, K, Ti, Py Mn.
z Técnica analitica solicitada: Digestion
ANALISPII?R[;E ROCA con 4.1-_écid_<l)s (HNO3-HCI-HF-HCIO4). )
DETERMINACION DE Cuant'lflcauon por ICP-OES, IC_P-AI_E’S. Segun
ELEMENTOS Tamblenl es posible una combmauon Muestras 2000 cronograma
MAYORES, incluido de las técnicas _anterlores, siempre y de trabajo
LOI, C, S y otros cuandc_), garantlcgn_ los limites de
s deteccion (LD) exigidos.
Analisis de LOI por gravimetria, Cy S
por técnicas apropiadas para analisis
totales como LECO o similares.
Elementos menores y trazas:
V, Mn, Ni, Zn, Ge, Rb, Sr, Y, Zr, Nb,
Mo, Sn, Sb, Hf, Li, Be, Sc, Cr, Co, Cu,
Ga, As, Rb, Sr, Y, Ag, Cd, In, Cs, Ba,
La, Ce, Se, Te, Re, T, Pb, Bi, Th, U,
Hg.
Elementos de las tierras raras -
REE:
Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho Er, Tm,
Yb, Lu.
ANALISIS DE ROCA Técnica analitica solicitada: Digestion
PARA con 4-acidos (HNO3-HCI-HF-HCIO4) Segtin
DETERMINACION DE | cuantificacion por ICP-MS, ICP-OES, Muestras 2000 cronograma
ELEMENTOS ICP-AES. También es posible una de trabajo
MENORES Y TRAZAS, | combinacién de las técnicas
INCLUIDOS Hg y REE | anteriores, siempre y cuando
garanticen los limites de deteccidn
(LD) exigidos.
El andlisis de Hg puede realizarse
opcionalmente por digestion con agua
regia y cuantificaciéon por EAA u otro
similar.
El analisis de Zr puede realizarse por
fusion o sin fusion por FRX para
garantizar la cuantificacion total de
ese elemento.
ANALISIS DE ROCA Técnica analitica solicitada: Segin
PARA Concentracion de los metales por Muestras 2000 cronograma
DETERMINACION DE | copelacion - ensayo al fuego vy de trabajo
ELEMENTOS posterior cuantificacion de Au, Pd, Pt
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PRECIOSOS (Au, Pt,
Pd)

por técnicas combinadas ICP-MS, ICP-
OES, ICP-AES.

Tabla 4. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL ANALISIS GEOQUIMICO
MULTIPROPOSITO SEDIMENTOS

Analisis de sedimentos para geoquimica multipropésito:

Unidad

PRECIOSOS (Au, Pt,
Pd)

por técnicas combinadas ICP-MS, ICP-
OES, ICP-AES.

ITEM Descripcion de Cantidad Tiempo de
. respuesta
medida
Secado a temperatura ambiente o
[e]
PREPARACION DE :ea”;fiif;‘;r_aNmAenor a 60 °C.
MATERIALES Homogen.eiz;'aic'ién y cuarteo de Segln
GEOLOGICOS: - Muestras 1500 cronograma
SEDIMENTOS aprOX|mada_mer_1Fe 250 g de muestra de trabajo
para pulverizacién.
Pulverizado a 85% (malla ASTM 200,
menor a 74 um).
Técnica analitica solicitada:
Elementos mayores:
Si, Al, Fe, Ca, Mg, Na, K, Ti, Py Mn.
z Técnica analitica solicitada: Digestion
ANALISIS DE con 4-acidos (HNOs-HCI-HF-HCIO,).
SEDIMENTOS e x ,
DETERMINACION DE Cuant.lflcaaon p(_)r ICP-OES, IC_P-AI_E’S. Segun
ELEMENTOS Tamblenl es posible una con_wbmacnon Muestras 1500 cronograma
MAYORES, incluido de las técnicas _anterlores, siempre y de trabajo
LOI, C, S y otros cuandql garantlcgn_ los limites de
deteccion (LD) exigidos.
Analisis de LOI por gravimetria, Cy S
por técnicas apropiadas para analisis
totales como LECO o similares.
Elementos menores y trazas:
V, Mn, Ni, Zn, Ge, Rb, Sr, Y, Zr, Nb,
Mo, Sn, Sb, Hf, Li, Be, Sc, Cr, Co, Cu,
Ga, As, Rb, Sr, Y, Ag, Cd, In, Cs, Ba,
La, Ce, Se, Te, Re, Tl, Pb, Bi, Th, U,
Hg.
Elementos de las tierras raras -
REE:
Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho Er, Tm,
Yb, Lu.
ANALISIS DE Técnica analitica solicitada: Digestion
SEDIMENTOS ?ARA con 4-acidos (HNO3-HCI-HF-HCIO4) Segln
DETERMINACION DE | cuantificacién por ICP-MS, ICP-OES, Muestras 1500 cronograma
ELEMENTOS ICP-AES. También es posible una de trabajo
MENORES Y TRAZAS, | combinacion de las técnicas
INCLUIDOS Hg y REE | anteriores, siempre y cuando
garanticen los limites de deteccidn
(LD) exigidos.
El andlisis de Hg puede realizarse
opcionalmente por digestién con agua
regia y cuantificacion por EAA u otro
similar.
El analisis de Zr puede realizarse por
fusion o sin fusidn por FRX para
garantizar la cuantificacion total de ese
elemento.
ANALISIS DE Técnica analitica solicitada:
SEDIMENTOS PARA Concentracion de los metales por Segtn
DETERMINACION DE | copelacién - ensayo al fuego vy Muestras 1500 cronograma
ELEMENTOS posterior cuantificacion de Au, Pd, Pt de trabajo
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA

MULTIPROPOSITO SUELOS

EL ANALISIS GEOQUIMICO

Analisis de suelos para geoquimica multipropésito:

ITEM

Descripcion

Unidad
de
medida

Cantidad

Tiempo de
respuesta

PREPARACION DE
MATERIALES
GEOLOGICOS:
SUELOS

Secado a temperatura ambiente o
temperatura menor a 60 °C.
Tamizado: tamizar el total de la
muestra por la malla ASTM 80, menor
a 180 uym.

Homogeneizacion y cuarteo de
aproximadamente 200 g de muestra
para pulverizacion.

Pulverizado a 85% (malla ASTM 200,
menor a 74 ym).

Muestras

500

Segun
cronograma
de trabajo

ANALISIS DE SUELOS
DETERMINACION DE
ELEMENTOS
MAYORES, incluido
LOI, C, Sy otros

Técnica analitica solicitada:
Elementos mayores:

Si, Al, Fe, Ca, Mg, Na, K, Ti, Py Mn.
Técnica analitica solicitada: Digestion
con 4-acidos (HNO3-HCI-HF-HCIO4).
Cuantificacion por ICP-OES, ICP-AES.
También es posible una combinacion
de las técnicas anteriores, siempre y
cuando garanticen los limites de
deteccion (LD) exigidos.

Analisis de LOI por gravimetria, Cy S
por técnicas apropiadas para analisis
totales como LECO o similares.

Muestras

500

Segun
cronograma
de trabajo

ANALISIS DE SUELOS
PARA
DETERMINACION DE
ELEMENTOS
MENORES Y TRAZAS,
INCLUIDOS Hg y REE

Elementos menores y trazas:

V, Mn, Ni, Zn, Ge, Rb, Sr, Y, Zr, Nb,
Mo, Sn, Sb, Hf, Li, Be, Sc, Cr, Co, Cu,
Ga, As, Rb, Sr, Y, Ag, Cd, In, Cs, Ba,
La, Ce, Se, Te, Re, Tl, Pb, Bi, Th, U,
Hg.

Elementos de las tierras raras -
REE:

Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho Er, Tm,
Yb, Lu.

Técnica analitica solicitada: Digestion
con 4-acidos (HNO3-HCI-HF-HCIO4)
cuantificacion por ICP-MS, ICP-OES,
ICP-AES. También es posible una
combinacion de las técnicas
anteriores, siempre y cuando
garanticen los limites de deteccion
(LD) exigidos.

El andlisis de Hg puede realizarse
opcionalmente por digestion con agua
regia y cuantificaciéon por EAA u otro
similar.

El analisis de
fusidon o sin
garantizar la

Zr puede realizarse por
fusion por FRX para
cuantificacion total de

ese elemento.

Muestras

500

Segun
cronograma
de trabajo

ANALISIS DE SUELOS
PARA
DETERMINACION DE
ELEMENTOS
PRECIOSOS (Au, Pt,
Pd)

Técnica analitica solicitada:
Concentracion de los metales por
copelaciéon - ensayo al fuego vy
posterior cuantificacion de Au, Pd, Pt
por técnicas combinadas ICP-MS, ICP-
OES, ICP-AES.

Muestras

500

Segun
cronograma
de trabajo
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Tabla 6. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL ANALISIS HIDROGEOQUIMICO DE

ANIONES
Analisis hidrogeoquimicos de aniones en aguas naturales
Unidad Tiempo de
ITEM Descripcién de Cantidad
- respuesta
medida
PREPARACION DE Digestion acida suave: N.A
MATERIALES Filtrado: N.A. Segun
GEOLOGICOS: AGUAS | Las muestras ya han sido filtradas por | Muestras 0 cronograma
NATURALES una membrana de 0.45 pm al de trabajo
momento de su colecta.
Determinacién de aniones
i Cl-, F-, NO3-, SO4=, Br-. Segtn
ANALISIS DE Técnica analitica solicitada: Muestras 1000 cronograma
ANIONES Cuantificacion por CI o HPLC, de trabajo

equivalente siempre que garanticen
los limites de deteccion (LD) exigidos.

Tabla 7. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL ANALISIS HIDROGEOQUIMICO DE
CATIONES SOLUBLES Y TOTALES.

Analisis hidrogeoquimicos de cationes solubles aguas naturales

Unidad

ITEM Descripcion de Cantidad Tiempo de
3 respuesta
medida
PREPARACION DE
MATERIALES Digestion acida suave: N.A Segtin
GEOLOGICOS: AGUAS Filtrado: N.A ' Muestras 0 cronograma
NATURALES B de trabajo
Cationes mayores y menores
completo:
Al, B, Cr, Cu, Li, Ni, S, Ti, Zn, Ga,
Mn, Sr, As, Ba, Hg, Mo, Pb, Se, Sn,
V, Si, Ca, Zr, In, K, Na, Rb, Sb, Sc,
Ta, W, Te, Bi, Ag, Be, Cd, Ce, Co, Cs,
ANALISIS DE Hf, La, Mg, Nb, P, Pd, Th, Y, Fe, Au, Segin
CATIONES MAYORES, | Re, Tl, U, Pt, Au (54) Muestras 1500 cronograma
ELEMENTOS Elementos de tierras raras REE: de trabajo
MENORES Y TRAZAS | Dy, Er, Eu, Gd, Ho, Lu, Nd, Pr, Sm,
Tb, Tm, Yb (12)
Técnica analitica solicitada:
Combinacién de ICP-MS e ICP-OES,
ICP-AES siempre que se garanticen
los limites de deteccién (LD)
exigidos.
Analisis hidrogeoquimicos de cationes totales en aguas naturales
Unidad Tiempo de
ITEM Descripcién de Cantidad
. respuesta
medida
Digestion acida suave: Digestion
PREPARACION DE suave con HNOs en sistema cerrado
MATERIALES para evitar evaporacion de elementos Segun
GEOLOGICOS: AGUAS | de interés Muestras 1500 cronograma
NATURALES Filtrado: Luego de la digestiéon se de trabajo
debe filtrar por una membrana de
0.45 pm
ANALISISDE _ | 3 [0S everes y menores Muestras | 1500 | cromograms
CATIONES MAYORES, Al, B, Cr, Cu, Li, Ni, S, Ti, Zn, Ga, de trabajo




SERVICIO
GEOLOGICO ,‘
COLOMBIANO |

ELEMENTOS Mn, Sr, As, Ba, Hg, Mo, Pb, Se, Sn,
MENORES Y TRAZAS | V, Si, Ca, Zr, In, K, Na, Rb, Sb, Sc,
Ta, W, Te, Bi, Ag, Be, Cd, Ce, Co, Cs,
Hf, La, Mg, Nb, P, Pd, Th, Y, Fe, Au,
Re, Tl, U, Pt, Au (54)

Elementos de tierras raras REE:
Dy, Er, Eu, Gd, Ho, Lu, Nd, Pr, Sm,
Tb, Tm, Yb (12)

Técnica analitica solicitada:
Combinacién de ICP-MS e ICP-OES,
ICP-AES siempre que se garanticen
los limites de deteccién (LD)
exigidos.

En la Tabla 8 se hace una ampliacion de las descripciones metodoldgicas relacionadas con las
metodologias de preparacion de materiales geoldgicos, es decir lo relacionado a las operaciones
de secado, homogeneizacion, tamizado, cuarteo, trituracion y molienda de rocas, suelos y
sedimentos. Es importante mencionar que el Servicio Geoldgico Colombiano cuenta con un nidmero
considerable de muestras de rocas, suelos y sedimentos que ya surtieron el proceso de preparacion
y que solo requieren de los correspondientes analisis geoquimicos. En lo relacionado a las aguas
naturales se relacionan el filtrado de las muestras y un proceso de digestidn suave que se puede
requerir en caso de que las muestras tengan material en suspension.

En la Tabla 9 se amplia la descripcidn de las metodologias relacionadas con los métodos de
digestion requeridos para cada tipo de muestra, enfocados hacia la extraccién total de los
elementos de interés. Adicionalmente, cada elemento quimico debe ser sujeto de una metodologia
especifica para su extraccion previa a su cuantificacion, como lo estipulan las Tablas 10, 11y
12. Cabe aclarar que los elementos quimicos se comportan de maneras diferentes frente a los
procesos extractivos, razon por la cual requieren condiciones particulares de tratamiento y
también durante la cuantificacion.

Las metodologias analiticas deben garantizar estrictamente que los limites inferiores del rango de
analisis sean iguales o menores a los valores expresados como limites de deteccion estipulados
para cada especie quimica en una matriz geoldgica en las Tablas 10, 11 y 12 (Entiéndase rango
de andlisis como el rango de trabajo de la técnica analitica con limite inferior y limite superior).
En este sentido, el laboratorio debe reportar datos analiticos validos, cuyo valor mas bajo esté
dentro del rango del analisis y se ajuste a los valores de abundancia en la naturaleza y de
concentracion minimos exigidos como limites de deteccién (LD) o limite inferior (LI) dados en las
Tablas 10, 11 y 12 de este documento.

De este modo, en la Tabla 10 se relaciona el LD y el método de extraccién para cada especie en
un analisis litogeoquimico exclusivo para rocas; en la Tabla 11 se muestran los LD y método de
extraccién para analisis de geoquimica multipropdsito aplicado a rocas, suelos y sedimentos, y en
la Tabla 12 los LD para analisis de aniones y cationes en aguas naturales; permitiendo asi el
cumplimiento de las condiciones técnicas del andlisis requeridos, descritas en las mismas.

Los limites superiores — LS expresados en la determinacién de cada especie quimica son flexibles
Yy no son requisito estricto para los analisis requeridos, como si lo son, los LD correspondientes.
En todo caso, las metodologias analiticas deben estar validadas por el laboratorio correspondiente,
cumpliendo con los parametros de precision y exactitud propios de cada método analitico.

El proponente debe demostrar su experiencia analitica en la determinacién del contenido total de
elementos mayores, menores y trazas en muestras geoquimicas con el objeto de la realizacion de
estudios basados en geoquimica inorganica; con metodologias de ultima generacién desarrolladas
bajo un sistema de calidad implementado para los laboratorios de ensayo segun la norma ISO
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17025, fundamentado en la capacidad de analizar un nimero de muestras suficiente, con la
cantidad, calidad y oportunidad solicitados en este documento técnico.

El proponente debe demostrar que la calidad de sus andlisis y los datos analiticos emitidos
(incertidumbre del dato) estd soportada por: el uso de materiales de referencia certificados,
calibraciones de equipos y validacion de metodologias geoquimicas basadas en estandares
internacionales reconocidos, el uso de materiales para el control de la contaminacion cruzada
durante todo el proceso de analisis (muestras blanco), el uso de duplicados para evaluacién de
precisidn, entre otros que garanticen la calidad de la informacion analitica emitida.

El cumplimiento de los limites de deteccién (LD) solicitados para los andlisis elementales en
materiales geoldgicos (rocas, suelos y sedimentos) tiene su fundamento en la abundancia relativa
de cada elemento en la corteza terrestre recopilados por Rudnick (2003)'y la abundancia en suelos
y aguas naturales reportadas por Kabata-Pendias & Mukherjee (2007)2. El Servicio Geoldgico
Colombiano requiere de la produccion de datos analiticos validos (evitando la generacion de datos
censurados o sin valor numérico reportado como menor al limite de deteccidon del método - LD)
para la construccion e interpretacion de los modelos geoquimicos dentro del marco de estudios de
la composicion del territorio nacional. En un analisis geoquimico, los datos censurados pueden ser
generados debido a deficiencias en los procedimientos de extraccion de los elementos y
principalmente a problemas con la sensibilidad de las técnicas analiticas empleadas, que no
alcanzan los niveles requeridos para cuantificar en un bajo rango de concentracion.

En este sentido, el uso de técnicas de analisis multielemental y de alto desempefo como ICP-MS,
ICP-OES, ICP-AES, FRX, CI, HPLC, entre otras son ampliamente reconocidas por los laboratorios
de analisis geoquimicos tanto a nivel mundial como a nivel local, porque garantizan la produccion
de datos geoquimicos de alta calidad, en alta cantidad, con excelente oportunidad y compatibilidad
con la informacion geoquimica existente en el Servicio Geoldgico Colombiano.

Tabla 8. Metodologias de preparacién de muestras: roca, suelo, sedimento y aguas naturales.

Conminucidon
Matriz Objetivo Secado Tamizado . . Pulveriza Matena_les de
Trituracion . g los equipos
cion .
de molienda
Temperatur Agata, nitruro
Geoquimica a ambiente Totalidad de de silicio,
- P 0 en horno . Una carburo de
Roca multiproposi o No aplica muestra < 2 ,
(T<60°) alicuota tungsteno,
to , mm
segun entre 200 aceros
convenga - 300 g de | inoxidables con
Temperatur la muestra | bajo aporte de
P a ambiente se contaminantes
Geoguimica o en horno pulveriza < | (Fe, Ni, Cr, Mo
Suelo multlggopog (T<60°) ASTM 80 No aplica 75um Co, W, Mn, Cu,
segun otros). El
convenga laboratorio

1 Rudnick, R.L. & Gao, S. (2014). Composition of the continental crust. University of Maryland, College Park,
MD, USA. S Gao, China University of Geosciences, Wuhan, People’s Republic of China and Northwest
University, Xi’an, People’s Republic of China. Elsevier Ltd.

2 Kabata-Pendias & Mukherjee (2007). Trace Elements from soil to human. ISBN-10 3-540-32713-4. Springer
Berlin Heidelberg New York.
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Sedimento

Geoquimica
multipropési
to

debe
demostrar el
control de los
aportes de
contaminantes
relacionados al
desgaste de
los cuerpos
moledores.

ASTM
80/200 de
pendiendo

del
propdsito

del
muestreo

Temperatur
a ambiente
o en horno
(T<60°)
segun
convenga

Aguas
naturales

Geoquimica
multipropdsi
to

Analisis de cationes mayores, menores y trazas totales: La muestra
es preservada en acido y colectada sin filtrar. Se requiere que el laboratorio
realice una digestion acida suave con HNO3 para liberar los metales
presentes en forma de coloide o adsorbido en material en suspensién. Se
recomienda el método de digestidn asistida por microondas.

La muestra sea digerida de acuerdo con la normatividad ambiental vigente
para el tratamiento de muestras de agua con el objetivo de analisis del
contenido de cationes totales

Analisis de cationes mayores, menores y trazas solubles: La muestra
es filtrada por una membrana de 0.45 um y preservada en acido al momento
de la colecta y no requiere de ningun tratamiento previo al analisis.
Analisis de Aniones: La muestra es filtrada en campo por una membrana
de 0.45 pm y preservada a 4°C, no requiere de pretratamiento.

Tabla 9. Condiciones basicas para digestidon o pretratamiento de las muestras previo a la
cuantificacion, segun la técnica de analisis requerida.

Métodos de Digestion

Descripcion

Total, sin digestion

El método de analisis no requiere digestidon por via himeda. Aplica para
analisis por FRX, descomposicion térmica con analisis por absorcion atomica
en analisis de Hg, andlisis de Cy S en sistemas LECO o similares.

Total, Fusién

1. Fusion en mezcla de boratos u otros similares para obtener perlas
fundidas en el analisis por FRX.
2. Fusion con boratos o similar como pretratamiento a una digestion

acida previa a cuantificacion por ICP-MS, ICP-OES, ICP-AES

Multidcido 4-Acidos

Digestion acida en mezcla de HF-HNOs- HCIO4-HCI previa a cuantificacion
por ICP-MS, ICP-OES, ICP-AES

Agua regia Digestion acida en mezcla de HNO3-HCI
Ensayo al fuego - Fusion- copelacion asociado a cuantificacion posterior por ICP-MS, ICP-OES,
copelacién ICP-AES. Aplica para analisis de metales preciosos Au y PGM (Pt y Pd)

Digestion suave para
aguas naturales

Digestion suave con HNOs de las aguas naturales que no han sido filtradas
en la colecta. El proceso puede llevarse en un sistema cerrado como el
calentamiento por microondas que permite controlar tiempo y temperatura
de digestidn, asi como la no evaporacién de elementos volatiles.
Aplica solamente para la determinacidn del contenido de elementos totales.

Tabla 10. Elementos solicitados para litogeoquimica, con sus respectivos métodos de digestion,
limite de deteccién (LD) o limite inferior (LI) y limite superior (LS).

Elementos | Unidad Elemento / Dlgestlo_n / LD LS
compuesto Pretratamiento

% C Total sin digestion 0,01 40

% S Total sin digestion 0,01 40

% Si02 Fusion 0,01 100

% Al203 Fusion 0,01 100

Elementos % Fe203 Fusion 0,01 100
mayores % CaO Fusion 0,01 50
% MgO Fusion 0,01 50

% BaO Fusion 0,01 50

% MnO Fusion 0,01 30

% P205 Fusion 0,01 30
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% TiO2 Fusién 0,01 20

% Na20 Fusion 0,01 10

% K20 Fusién 0,01 10

% Cr203 Fusiéon 0,01 10

% SrO Fusion 0,01 1

% LOI N.A. Gravimetria 0,01 100
ppm Cr, VvV Fusiéon 5 10000
ppm Zr Fusion 2 10000
ppm Ba Fusidn 1 10000
ppm La, Nd, Rb, Sn, Sr, W Fusién 0,5 10000

ppm Ta Fusion 0,5 1000

ppm Ge Fusiéon 0,5 500
ppm Ce Fusidn 0,2 10000

ppm Ga Fusion 0,2 1000
Elementos ppm Y Fusién 0,1 10000
menores y ppm Cs, Hf Fusion 0,05 10000
trazas, ppm Nb Fusion 0,05 2000
incluidos ppm PII?,yé:,rLFE:J’Tt?,d'IF:fIUI:u\;b Fusién 0,05 1000
los ppm Li 4-Acidos 10 10000
elementos ppm Zn 4-Acidos 5 10000
de las ppm Ni, Pb, Sc 4-Acidos 2 10000
tierras ppm Cu*, Mo 4-Acidos 1 10000
raras. ppm Ag* 4-Acidos 0,5 100
ppm Cd 4-Acidos 0,5 1000
ppm Co 4-Acidos 0,1 10000

ppm As, Se Agua regia 0,2 200

ppm Sb, Tl Agua regia 0,05 200

ppm Bi, Te Agua regia 0,05 200

ppm Hg Agua regia 0,005 20

ppm In Agua regia 0,005 200

ppm Re Agua regia 0,002 200

Ensayo al fuego -

Elementos ppb Pd, Au* cgpelaciéng 1 1000

preciosos ppb Pt Ensayo al fuego - 0,5 1000
copelacién

Nota: En el caso de que las variables Au, Cu v Ag presenten concentraciones mayores al limite

superior (LS) serd necesario reanalizarlas con las metodologias apropiadas a acordar con el

laboratorio para obtener el valor exacto de estos elementos

Tabla 11. Elementos solicitados para la geoquimica basica de exploracién y multipropdsito
(incluye sedimentos, suelos y rocas), con sus respectivos métodos de digestion, limite de deteccion
(LD) o limite inferior (LI) y limites superior (LS).

Elementos | Unidad Elemento / Dlgestlo_n / LD LS
compuesto Pretratamiento

% Al, Ca, Fe 4-Acidos 0,01 50
% Mg 4-Acidos 0,01 40
% K, S 4-Acidos 0,01 10
% Na 4-Acidos 0,01 10

Er'sa”;ir;zzs % Ti 4-Acidos 0,005 10
% Si o 1 47
% Ti Total (F_RXIportatll o) 0.1 60
ppm 7r equivalente) 5 50000
% LOI Termogravimetria 0,01 50
ppm Ba, P 4-Acidos 10 10000
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ppm Cr 4-Acidos 1 10000
ppm Zn 4-Acidos 2 10000
ppm Mn 4-Acidos 5 50000
ppm Ni, Sr 4-Acidos 0,5 10000
ppm v 4-Acidos 1 10000
ppm Li 4-Acidos 0,2 10000
ppm zr 4-Acidos 0,5 500
ppm Co, Cu, Pb, La 4-Acidos 0,5 10000
ppm Cd, Th 4-Acidos 0,02 1000
ppm Ge 4-Acidos 0,05 1000
Elementos ppm As, Se 4-A§\cidos / Agua regia 0,2 200
ppm Sb, Tl 4-Acidos / Agua regia 0.05 200
mterr;c;;ess Y ppm Bi, Te 4-Acidos / Agua regia 0.05 200
. ! ppm Hg, In 4-Acidos / Agua regia 0.005 20
incluidos ppm Re 4-Acidos / Aqua regia 0,002 200
REE ppm W, Nd, Nb, Hf 4-Acidos 0,1 5000
ppm Ce, Mo 4-Acidos 0,2 10000
ppm Cs, Ga 4-Acidos 0,05 10000
ppm Rb, Sc, U 4-Acidos 0,1 10000
ppm Be 4-Acidos 0,05 1000
ppm Sn, Y 4-Acidos 0,2 500
ppm Ta 4-Acidos 0,05 200
ppm Dy, Er, E“'Ygd' Pr, Sm, 4-Acidos 0,05 1000
ppm Ho, Lu, Tb, Tm, 4-Acidos 0,01 1000
ppm Ag 4-Acidos 0,01 100
Ensayo al fuego -
Elementos ppb Pd, Au coypelacic')n? 1 1000
preciosos ppb Pt Ensayo al fuego - 0,5 1000
copelacién)

Tabla 12. Aguas Naturales: Subterraneas y superficiales. Elementos solicitados y sus
especificaciones para los analisis, limite de detecciéon (LD) o limite inferior (LI) y limite superior
(LS). Se aplica tanto para elementos totales como para elementos solubles.

Unidad Elemento LD LS
pg/L Al, B 5 3000
pg/L Cr 0,5 500
pg/L Cu, Li 0,5 100
pg/L Ni, S, Ti 0,5 200
pg/L Zn 0,5 500
pg/L Ga, Mn, Sr 0,1 50
pg/L As, Ba, Hg, Mo, Pb, Se, Sn, V 0,05 50
- mg/L Si 0,05 30
Eqa;;c;r:: mg/L Ca, Zr 0,05 20
! pg/L In, K, Na, Rb, Sb, Sc, Ta W 0,05 10
menores y trazas ug/L Te 0,02 10
Bi, Dy, Er, Eu, Gd, Ho, Lu, Nd, Pr, Sm,
Mg/L Tb, Tm, Yb 0,01 10
Ag, Be, Cd, Ce, Co, Cs, Hf, La, Mg, Nb,
ho/L P, Pd, Th, Y 0,01 >
mg/L Fe 0,01 3
pg/L Au, Re, Tl, U 0,005 2
pg/L Pt 0,005 5
mg/L Br 0,3 10
mg/L Cl 2,5 10
Aniones mg/L F- 0,5 10
mg/L NO3” 0,05 10
mg/L S04~ 5,0 10
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Tiempo de respuesta: El proponente debe demostrar claramente que tiene la capacidad
operativa instalada para dar respuesta con oportunidad y calidad a los requerimientos de esta
contratacion como se especifica en la Tabla 13. El tiempo de respuesta debe incluir el tiempo
requerido para realizar todo el proceso de analisis comprendido como: 1. Recepcion y alistamiento
de muestras. 2. Preparacién de muestras mediante operaciones de secado, trituracidon y molienda,
tamizado, otro. 3. Analisis quimico de todos los parametros (elementos mayores, elementos
menores y trazas incluidos REE y elementos preciosos oro, paladio y platino). 4. Emisién de
informe de resultados completo, es decir, que contenga el resultado de analisis de todos los
parametros solicitados, también el analisis de muestras de control como duplicados, blancos vy
materiales de referencia.

El tiempo de respuesta debe estimarse en 60 dias calendario tomando como base el ingreso de
un lote compuesto como minimo por 2.000 unidades de cualquier tipo de muestras ya sean rocas,
suelos, sedimentos.

Para el caso de aguas naturales, se debe demostrar capacidad operativa y analitica para dar
respuesta analitica a lotes de 1.000 muestras cada 60 dias.

Tabla 13. Tiempo de respuesta para la recepcion, preparacion y analisis de materiales de origen
geoquimico.

Tipo de Cantidad de Etapa de analisis Tiempo
muestra muestras por de
lote respuesta
Recepcién e ingreso de muestras
Secado
Tamizado
Roca, suelo, Molienda y pulverizacion
sedimgn?o 2.000 Analisis geoquimico de elementgs 60 dias
(geoquimica mayores, menores y trazas (incluidos
multiproposito) REE)

Andlisis de oro, (platino y paladio)*
por copelacién
Informe de resultados
Digestion acida suave
Analisis hidrogeoquimico de aniones y
de elementos mayores, menores y
1.000 trazas (incluidos REE y elementos 60 dias
preciosos)

Aguas
naturales

Informe de resultados

* E| tiempo de respuesta de los analisis especializados de platino y paladio pueden tardar mas
tiempo y ser acordados con el laboratorio sin superar la fecha de vigencia del contrato.

NOTAS:

1. El contratista deberd demostrar en la etapa precontractual que cuenta con la acreditacion
vigente bajo la norma ISO 17025, de las metodologias de analisis para el 60% de los elementos
solicitados. Aplica para el andlisis geoquimico multipropdsito de rocas, suelos y sedimentos (65
parametros).
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2. Es obligatorio que la metodologia de ensayo para la determinacion de oro en rocas, suelos
y sedimentos tenga acreditacidn vigente bajo la norma ISO 17025.

3. El Servicio Geoldgico Colombiano concertara con el laboratorio responsable, un
cronograma de recepcion de muestras y emision o entrega de reportes con los resultados
analiticos, asi como la devolucion de testigos de muestras al SGC. Este cronograma debera ser
acordado y aprobado por el supervisor del contrato a mas tardar 8 dias habiles luego de legalizado
el contrato el SECOP II. Los tiempos de respuesta deben cumplir con lo estipulado en la Tabla 13
de este documento.

4. El Servicio Geoldgico Colombiano hara entregas de muestras para el analisis por lotes o
por grupos de muestras, organizados de acuerdo con sus necesidades y conveniencia. El
laboratorio responsable se encargara de recibirlas, procesarlas y analizarlas y de emitir los
resultados segln su orden de ingreso.

5. El contratista deberd entregar los reportes de los resultados de los ensayos por lotes de
muestras, hacerlo en medio electrénico al supervisor del contrato, con las firmas de los
responsables (director de laboratorio y director de calidad del laboratorio o quien haga sus veces).
Asimismo, entregar por via electronica los resultados de los controles de calidad (incertidumbre,
materiales de referencia certificados, duplicados, blancos, entre otros) en archivos Excel o
compatible.

6. En caso de que los laboratorios se encuentren en el exterior, el contratista debera tener
un contacto en Colombia a quien el SGC le entregara la muestra. El tiempo de entrega de
resultados en medio electrénico, no debera superar los sesenta dias (60) dias calendario a partir
del recibo de la muestra en Colombia.

7. El contratista debera cumplir con las normas ambientales para la prevencidon y manejo de
residuos o desechos peligrosos de acuerdo con lo sefialado en el Decreto 4741 de 2005 modificado
por la Resolucién 1402 de 2006 y Resoluciéon 1362 de 2007

8. El contratista deberd asumir los costos de: recepcién de la muestra, envio (extranjero) al
laboratorio contratado junto con las acciones necesarias para el transporte, envases y demas. El
SGC asume los costos solamente a nivel nacional, tanto los derivados de transporte para entrega
de muestras en el sitio acordado, asi como del retorno de testigos de muestras preparadas.

9. Una vez finalizado el contrato se debe hacer la devolucion de los testigos o muestras
sobrantes al SGC dentro de los siguientes 30 dias calendarios.

10. El contratista debe preservar en buen estado los testigos de las muestras analizadas, tanto
las pulpas preparadas (rocas, suelos y sedimentos) como los materiales sobrantes (rocas
trituradas, suelos y sedimentos tamizados); ya que dichos testigos deben ser devueltos al SGC en
Colombia. Los gastos que se generen en estas operaciones fuera de Colombia deben ser
considerados por el contratista en su oferta econémica.

11. El contratista deberd suministrar informacién al SGC que permita hacer seguimiento a la
ejecuciéon del contrato, esta informacidn estaré relacionada con la localizaciéon de las muestras
entregadas, el estado de avance o progreso de los andlisis solicitados, actas o documentos
equivalentes de la recepcién de muestras, entre otros, con el objeto de garantizar el seguimiento
a la ejecucién del contrato.

12. El contratista debera indicar en el término de tres (3) dias habiles a partir de la legalizaciéon
del contrato en SECOP II, el nombre, nUmero de contacto, direccion de la persona responsable o
encargada por parte del laboratorio o su representante en Colombia, al supervisor del contrato
para mantener comunicacidon permanente. La persona de contacto debera brindar respuesta tanto



SERVICIO /
GEOLOGICO ,‘
COLOMBIANO |
a los temas técnicos como administrativos de la ejecucion del contrato, en el caso de que el
contratista cambie la persona de contacto responsable o encargada del laboratorio, debera
informar inmediatamente al supervisor del contrato por correo electrénico.

13. El contratista debera atender y responder las dudas o problemas, solicitud de informacion,
lineamientos, requerimientos e inquietudes que surjan durante la ejecucién, con una oportunidad
no mayor a tres (3) dias habiles.

14. El contratista deberd garantizar la confidencialidad de los analisis e informacion de los
resultados durante y después de terminada la ejecucidon del contrato respectivo, por la duracion
de contrato y lo que establezca los procedimientos internos del contratista. (Firma de formato
anexo No. 2 del SGC asociado a la produccién y autoria del SGC)

15. El contratista debera permitir, las veces que sea necesario, en caso de requerirse la visita
por parte del SGC a las instalaciones del contratista que realiza los analisis, con el fin de verificar
el cumplimiento de estandares de calidad; asi como la verificacion de los atributos analiticos del
método de ensayo in situ (verificacidn de rutinas de control de calidad como uso de muestras
fortificadas, calibraciones, uso de materiales de referencia certificados, blancos, duplicados, entre
otros).

16. El contratista debera garantizar en todo momento posterior a la recepcion de la muestra
un correcto almacenamiento, identificacion y seguridad de la muestra.

17. El contratista deberda enviar mensualmente la relacion de muestras analizadas y los
resultados consolidados en archivo Excel, esta base de datos debera incluir la totalidad de la
informacién de las actas o documentos equivalentes de las muestras recibidas en el laboratorio.

18. En caso de que el SGC considere reanalizar muestras para la confirmacion de resultados,
producto de la aplicacién de sus protocolos internos para la validacion de la calidad de los mismos,
se debera concertar con el laboratorio para que se realice nuevamente el analisis y sin costos
adicionales.

19. En el caso en que el SGC requiera que se realice nuevamente el analisis a una muestra ya
analizada, es necesario que la contra muestra retenida en el Laboratorio, no haya excedido el tiempo
maximo recomendado de almacenamiento y sin costo adicional.

20. Las cantidades de servicios de analisis proyectadas en las tablas No.2, No. 3, No. 4, No. 5,
No. 6 y No. 7 son un estimado pero estas cantidades pueden variar de acuerdo a las necesidades
del Servicio Geolégico Colombiano teniendo en cuenta que se va a utilizar el presupuesto asignado
a este contrato por monto agotable.

5. LUGAR:
La sede de despacho, entrega, recogida y devolucién de las muestras sera en el SGC Sede central

Diagonal 53 # 34-53 Bogota y su ejecucion podra llevarse a cabo en las sedes que el contratista
tenga dispuestas para la ejecucién oportuna de las obligaciones contractuales

6. PLAZO DE EJECUCION:

El término de ejecucion estimado sera de un afio, contado a partir de la aprobacién de las garantias
por parte de la Coordinadora del Grupo de Contratos y Convenios, previa expedicién del registro
presupuestal.



SERVICIO
GEOLOGICO
COLOMBIANO

Phebped

OLGER GIOOVANI MENDOZA VILLABONA
PROFESIONAL ESPECIALIZADO GRADO 20

GEOQUIMICA AMBIENTAL Y GEOLOGiIA MEDICA

DIRECCION DE RECURSOS MINERALES



