y LAEQUIDAD SEGUROS DE VIDA 0.C. COMPANIAS DE SEGUROS

SUPERINTENDENCIA FINANCIERA EQUIDAD SEGUROS es una marca de LA EQUIDAD SEGUROS GENERALES O.C.
DE COLOMBIA

VIGILADO

SEGURO

Autos Colectivos
POLIZA FACTURA ¢ U!F! Gd _'E‘-‘!"
- ety S e
AA032936 AB021204 W
INFORMACION GENERAL
COD. PRODUCTO Mensual PRODUCTO Autos Colectivos
COD. AGENCIA AB020389 CERTIFICADO 41 DOCUMENTO Renovacion TEL: 6053229070
AGENCIA BARRANQUILLA DlRECCION CARRERA 56 NO.74-74
FECHA DE EXPEDICION VIGENCIA DE LA POLIZA FECHA DE IMPRESION
31 10 2024 | DESDE | 30 | 10 | 2024] HORA | 2400 | 13 11 2024
| HASTA | 30 | 10 | 2025 HORA | 24:00 |
DATOS GENERALES
TOMADOR TRANSPORTE INGENIERIA CONSTRUCCIONES Y MAQUINARIA S.A. TICOM S.A. NIT/CC 830509276
DIRECCION METROPARQUE BODEGA M 122 E-MAIL josevecino@ticom.com TEL/MOVIL 3186304172

TEXTOS Y/O OBSERVACIONES DE LA POLIZA

CLAUSULA GENERAL

ESTA POLIZA SE RIGE POR LAS CONDICIONES GENERALES CONTENIDAS EN LA FORMA 04/10/2021-1501-P-03-GAUTA00003000888-DRCI, EL
CUAL SE ENCUENTRA DEBIDAMENTE REGISTRADO POR LA EQUIDAD SEGUROS O.C ANTE LA SUPERINTENDENCIA FINANCIERA DE COLOMBIA. PARA
SU CONSULTA FAVOR INGRESAR A www.laequidadseguros.coop

BENEFICIARIO ONEROSO

"LA PRESENTE POLIZA SE RENOVARA AUTOMATICAMENTE EL DIA DE SU VENCIMIENTO Y HASTA LA CANCELACION TOTAL DEL CREDITO OTORGADO,
SUJETO AL PAGO DE LA PRIMA DENTRO DEL PLAZO PACTADO Y NO PODRA SER CANCELADA O REVOCADA POR EL TOMADOR Y/O ASEGURADO, SIN
AUTORIZACION PREVIA DEL BENEFICIARIO ONEROSO DESCRITO EN LA CARATULA DE LA POLIZA.

LA EQUIDAD SEGUROS SE OBLIGA A DAR AVISO AL BENEFICIARIO ONEROSO, EN CASO DE QUE DECIDA REVOCAR UNILATERALMENTE EL CONTRATO
DE SEGURO, CON UNA ANTELACION NO MENOR A (30) DIAS A LA FECHA EN QUE SURTIRA EFECTO LA ANTERIOR DECISION.

SE DEJA EXPRESA CONSTANCIA QUE EN CASO DE SINIESTRO QUE AFECTE EL VEHICULO AMPARADO BAJO LA PRESENTE POLIZA, LA EQUIDAD
SEGUROS INDEMNIZARA AL BENEFICIARIO ONEROSO, DESCRITO EN LA CARATULA, HASTA POR EL RESPECTIVO MONTO DE SUS INTERESES Y ACREENCIAS
SIN SUPERAR EL VALOR ASEGURADO. EL SALDO DE LA INDEMNIZACION, SI LO HUBIERE, SERA PAGADO AL ASEGURADO."

LY i
x\\ — |
A _‘5_\." =
o ||'I | ¢
f II. lll.
lll 4 lllll
_.'r [ J——
APRECIADO CLIENTE PARA MAYOR INFORMACION DEL PRODUCTO CONTRATADO
FI UTORIZADA FIRMA TOMADOR CONSULTE NUESTRA PAGINA WEB WWW.LAEQUIDADSEGUROS.COOP
LA EQ A SEGUROS O-C- Linea Segura 018000919538
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REPUBLICA DE COLOMBIA
MINISTERIO DE TRANSPORTE
MINISTERIO DE AMBIENTE ¥
DESARROLLO SOSTENIBLE

Libertod y Ondes

RUNT

CERTIFICADO DE REVISION TECNICO MECANICA Y DE EMISIONES CONTAMINANTES
No. 179170328

DATOS CENTRO DIAGNOSTICO

Entidad que expide el certificado: CDA SUPER CARS LA CORDIALIDAD

No. de Certificado de

Acreditacion: 03-0IN-091-003

NIT: 900187562

Fecha de expedicion: 2025/01/31 Fecha de vencimiento: 2026/01/31

DATOS VEHICULO

PLACA: WEL866 CLASE: VOLQUETA

MARCA: INTERNATIONAL MODELO: 2015

SERVICIO: Publico COMBUSTIBLE: DIESEL

CILINDRAIJE: 10831 NRO. MOTOR: 35328698

NRO. CHASIS: 3HTWYAHTXFN696411 VIN: 3HTWYAHTXFN696411
LINEA: WORKSTAR 7600 SBA 6X4

COLOR: BLANCO

NOMBRE PROPIETARIO: TRANSPORTE INGENIERIA CONSTRUCCIONES Y MAQUINARIA S.A

FIRMA DEL RESPONSABLE
SAUL BALLESTEROS BALLESTEROS

Concesion RUNT 2.0 SAS / Nit.901581627-8 / Colombia / Linea de atencion nacional 01 8000 930060 / www.runt.gov.co



POLIZA BE SEGURD DE DARGS OORPORALES CAUSADOS A LAS PERSONAS EN ACCIDENTES DE TRANSITS

FECHA DE EXPEDIC VIGENCIA
ANO  {MES j DiA DESDE  ANO [MES IDiA E:ssy;sg ARO  IMES [DiA
LAS 00 ricare
2025-01-17 HORAS 2025-01-19  |oer . 2026-01-18
No. DE POLIZA. PLACA No. CLASE VEHICULO
10564300778310 WEL866 CARGA O MIXTO

| CILINDRAJE/VATIOS

10831

'SERVICIO

PUBLICO

SEGUROS
DEL
ESTADO S.A.

NIT. 860.009.578-6

| MODELO

2015

PASAJEROS MARCA

INTERNATIONAL

| CARROCERIA

PLATON

180

D. MUERTE Y GASTOS FUNERARIOS

MINIMOS
LEGALES

2 \",'E":IQUL WORKSTAR 7600 SBA 6X4
No. MOTOR No. CHASIS 6 No. SERIE No. VIN CAPACIDAD TON.
35328698 BHTWYAHTXFN696411 3HTWYAHTXFN696411 16.58
APELLIDOS Y NOMBRES DEL TOMADOR TELEFONO DEL TIPO DE DOCUMENTO | No. DE DOCUMENTO DEL CIUDAD RESIDENCIA
TOMADOR DEL TOMADOR TOMADOR TOMADOR
TRANSPORTE INGENIERIA CONSTRUCCIONES 3126966579 NIT 8305092763 BARRANQUILLA
CODIGO DE ASEGURADORA COD. SUCURSAL EXPEDIDORA CLAVE PRODUCTOR No. FORMULARIO CIUDAD EXPEDICION
AT1329 85 40131 0 BARRANQUILLA
TARIFA PRIMA SOAT CONTRIBUCION FOSYGA TASA RUNT | AMPAROS POR VICTIMA ; 2A3 1 3 1 UNIDAD
| A. GASTOS MEDICOS QUIRURGICOS, | ’ VALOR
330 $ 1061500 $ 551900 $ 2100 FARMACEUTICOS Y HOSPITALARIOS ' 701.68 2 TRIBUTARIO
' ]
TOTAL A PAGAR ¥ MOVILIZACION DE VICTIMAS | 8.77 (UVT)
$ 1615500 C. INCAPACIDAD PERMANENTE | HASTR SALARIOS

750

FIRMA AUTORIZADA

Sefior usuario tenga en cuenta las siguientes recomendaciones:

*Recuerde portar siempre su SOAT, las autoridades de transito se lo pueden solicitar en cualquier
momento.

*Recuerde validar que su péliza esta registrada en el RUNT.

+Esté atento al momento en que deba renovar su péliza. No tener SOAT vigente acarrea multas
economicas, la detencion del vehiculo y en caso de accidente de transito el cobro por todos los costos
de la atencién de las victimas del accidente.

En caso de accidente de transito:

+Si alguien resulta herido, debe ser atendido por el prestador de servicios de salud mas cercano al lugar
del accidente siempre que tenga la capacidad para brindar la atencién requerida por las victimas.
+Ningun prestador de servicios de salud del pais puede negarse a atender victimas de accidentes de
transito (articulo 195 Decreto Ley 663 de 1993). En caso contrario, denuncie ante la Superintendencia
Nacional de Salud.

+Para los gastos médicos, el cobro ante la aseguradora o el Fosyga lo debe realizar la institucion
prestadora de servicios de salud.

Proteccion de datos personales:

SEGUROS DEL ESTADO S.A y SEGUROS DE VIDA DEL ESTADO S.A. informa que sus datos
personales seran tratados conforme a la Politica de Tratamiento de Datos Personales, que se encontrara
disponible a través de las paginas www.segL T ionDatos y

www.segl T Datos para su consulta.

Recuerde que, en calidad de titular de sus datos personales, podra ejercer sus derechos a conocer,
actualizar, rectificar y suprimir su informacion personal, asi como, el derecho a revocar el consentimiento
otorgado para el tratamiento de sus datos personales para algunas de las finalidades dada, a través de la
direccion de correo oni com

Tenga presente las principales finalidades para las que seran tratados sus datos personales por cuenta
de SEGUROS DEL ESTADO S.A y SEGUROS DE VIDA DEL ESTADO S.A como es para la emision de la
pdliza y vinculacién como cliente; ejecutar los contratos que celebre SEGUROS DEL ESTADO con sus
terceros encargados; controlar y prevenir fraudes, lavado de activos, la financiacion del terrorismo o la

fir iacion de la proli ion de armas de ion masiva; determinar y liquidar pagos de siniestros
asi como mantener el contacto para dar seguimiento a peticiones, quejas y reclamos; enviar informacion
relativa a 6 i encuestas de sati: ion, ofertas de productos o servicios y
comunicaciones comerciales de cualquier clase, relacionadas con servicios inherentes a la actividad
aseguradora, a través de cualquier medio de comunicacion, incluyendo ofertas de productos y servicios de
Compaiiias con las que SEGUROS DEL ESTADO tenga convenio o alianzas comerciales; en los casos
que corresponda, ser usados en aplicativos moviles o plataformas tecnoldgicas propias de SEGUROS
DEL ESTADO como aquellas i através de ylo C Tratantes y todas las
demas finalidades que se definan en la politica de proteccion de datos personales de SEGUROS DEL
ESTADO y sus actualizaciones.

Topes de cobertura gastos médicos

1 Para las siguientes tarifas: 100, 110, 120, 140, 150,711, 712, 721, 722, 731, 732, 810, 910,920.
Decreto 2644 de 2022.

2 Para las demas tarifas no citadas en (1).

DIARIOS
VIGENTES
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POLIZA BE SEGURD DE DARGS OORPORALES CAUSADOS A LAS PERSONAS EN ACCIDENTES DE TRANSITS

SEGUROS
DEL
ESTADO S.A.

NIT. 860.009.578-6

180

D. MUERTE Y GASTOS FUNERARIOS

MINIMOS
LEGALES

FECHA DE EXPEDIC VIGENCIA
ANO  {MES j DIA DESDE  ANO [MES lDiA HASTA ANO  [MES [piA
J LAS 00 B LAS 23:59 L
2025-01-20 HORAS 2025-01-26 | ber . 2026-01-25
No. DE POLIZA. PLACA No. CLASE VEHiCULO 'SERVICIO | CILINDRAJE/VATIOS | MODELO
10564300779060 STS223 CARGA O MIXTO PUBLICO 10831 2012
PASAJEROS MARCA INTERNATIONAL | CARROCERIA
2 unea | 7600 SBA PLATY
No. MOTOR No. CHASIS 6 No. SERIE No. VIN CAPACIDAD TON.
35291815 3HTWYAHT4CN660581 3HTWYAHT4CN660581 19.07
APELLIDOS Y NOMBRES DEL TOMADOR TELEFONO DEL TIPO DE DOCUMENTO No. DE DOCUMENTO DEL CIUDAD RESIDENCIA
TOMADOR DEL TOMADOR TOMADOR TOMADOR
TICOM SA 3163512842 NIT 8305092763 BARRANQUILLA
CODIGO DE ASEGURADORA COD. SUCURSAL EXPEDIDORA CLAVE PRODUCTOR No. FORMULARIO CIUDAD EXPEDICION
AT1329 85 40131 0 BARRANQUILLA
TARIFA PRIMA SOAT CONTRIBUCION FOSYGA TASA RUNT | AMPAROS POR VICTIMA ; 2A3 1 3 1 UNIDAD
330 | 551900 2100 A. GASTOS MEDICOS QUIRURGICOS, | H 5 VALOR
. $ 1061500 $ $ FARMACEUTICOS Y HOSPITALARIOS | 70 1 , 68 TRIBUTARIO
TOTAL A PAGAR ¥ MOVILIZAGION DE VICTIMAS | 8.77 (UVT)
$ 1615500 C. INCAPACIDAD PERMANENTE | HASTR SALARIOS

750

FIRMA AUTORIZADA

Sefior usuario tenga en cuenta las siguientes recomendaciones:

*Recuerde portar siempre su SOAT, las autoridades de transito se lo pueden solicitar en cualquier
momento.

*Recuerde validar que su péliza esta registrada en el RUNT.

+Esté atento al momento en que deba renovar su péliza. No tener SOAT vigente acarrea multas
economicas, la detencion del vehiculo y en caso de accidente de transito el cobro por todos los costos
de la atencién de las victimas del accidente.

En caso de accidente de transito:

+Si alguien resulta herido, debe ser atendido por el prestador de servicios de salud mas cercano al lugar
del accidente siempre que tenga la capacidad para brindar la atencién requerida por las victimas.
+Ningun prestador de servicios de salud del pais puede negarse a atender victimas de accidentes de
transito (articulo 195 Decreto Ley 663 de 1993). En caso contrario, denuncie ante la Superintendencia
Nacional de Salud.

+Para los gastos médicos, el cobro ante la aseguradora o el Fosyga lo debe realizar la institucion
prestadora de servicios de salud.

Proteccion de datos personales:

SEGUROS DEL ESTADO S.A y SEGUROS DE VIDA DEL ESTADO S.A. informa que sus datos
personales seran tratados conforme a la Politica de Tratamiento de Datos Personales, que se encontrara
disponible a través de las paginas www.segL T ionDatos y

www.segl T Datos para su consulta.

Recuerde que, en calidad de titular de sus datos personales, podra ejercer sus derechos a conocer,
actualizar, rectificar y suprimir su informacion personal, asi como, el derecho a revocar el consentimiento
otorgado para el tratamiento de sus datos personales para algunas de las finalidades dada, a través de la
direccion de correo oni com

Tenga presente las principales finalidades para las que seran tratados sus datos personales por cuenta
de SEGUROS DEL ESTADO S.A y SEGUROS DE VIDA DEL ESTADO S.A como es para la emision de la
pdliza y vinculacién como cliente; ejecutar los contratos que celebre SEGUROS DEL ESTADO con sus
terceros encargados; controlar y prevenir fraudes, lavado de activos, la financiacion del terrorismo o la

fir iacion de la proli ion de armas de ion masiva; determinar y liquidar pagos de siniestros
asi como mantener el contacto para dar seguimiento a peticiones, quejas y reclamos; enviar informacion
relativa a 6 i encuestas de sati: ion, ofertas de productos o servicios y
comunicaciones comerciales de cualquier clase, relacionadas con servicios inherentes a la actividad
aseguradora, a través de cualquier medio de comunicacion, incluyendo ofertas de productos y servicios de
Compaiiias con las que SEGUROS DEL ESTADO tenga convenio o alianzas comerciales; en los casos
que corresponda, ser usados en aplicativos moviles o plataformas tecnoldgicas propias de SEGUROS
DEL ESTADO como aquellas i através de ylo C filas Tratantes y todas las
demas finalidades que se definan en la politica de proteccion de datos personales de SEGUROS DEL
ESTADO y sus actualizaciones.

Topes de cobertura gastos médicos

1 Para las siguientes tarifas: 100, 110, 120, 140, 150,711, 712, 721, 722, 731, 732, 810, 910,920.
Decreto 2644 de 2022.

2 Para las demas tarifas no citadas en (1).

DIARIOS
VIGENTES



Fri Jan 24 19:16:33
UTC 2025

CERTIFICAMOS QUE A LA FECHA EL VEHICULO

Plate IMEI Serial GPS

STS223 354017114488147 1109006771

Perteneciente a la empresa:

MACROEQUIPOS LAND SAS
901301115

Tiene instalado el sistema de Seguimiento Satelital de ITK SOLUCIONES SAS IDENTIFICADA con el
namero 900.517.103-5 con las siguientes son las funcionalidades:

« Capacidad de computo para reaccionar a eventos segundo a segundo.

» Geocercas residentes que no dependen de la existencia de operador celular.

« Limites de velocidad por cada geocerca.

« Alarmas audibles al conductor en caso de superar los limites de velocidad de la
geocerca.

« Ubicacion y reconstruccion de rutas en alta precision.

* Registro de kildbmetros recorridos.

* Memoria para almacenamiento local en zonas de no cobertura.

« Capacidad de integracién a sensores de nivel de combustible en alta precision.
« Identificacion de alteraciones al dispositivo, tales como: Desconexion energia.

Muy Atentamente,

\ o b

—

Yedver Alecander barchan,
Controller
ITE SOLUCEONES SAS

ATENCION :
ESTE CERTIFICADO FUE AUTOGENERADO, solo tiene validez, una vez confirme los datos en 6017449756 opcion Soporte

https://easy.itksoluciones.com/certs/2cObb31decb7b51395ece8e98005c187h18f4d6e

www.itksoluciones.com | info@itksoluciones.com



y LAEQUIDAD SEGUROS DE VIDA 0.C. COMPANIAS DE SEGUROS

SUPERINTENDENCIA FINANCIERA EQUIDAD SEGUROS es una marca de LA EQUIDAD SEGUROS GENERALES O.C.
DE COLOMBIA

VIGILADO

SEGURO

Autos Colectivos [ eqmdnd
POLIZA FACTURA - SELLINES ?—'
AA032936 AB021294 )
NIT 860028415

INFORMACION GENERAL

DOCUMENTO Renovacion PRODUCTO Autos Colectivos ORDEN 36

CERTICADO  AB020389 FORMA DE PAGO Mensual TELEFONO 6053229070 USUARIO

AGENCIA BARRANQUILLA DIRECCION CARRERA 56 NO.74-74

FECHA DE EXPEDICION VIGENCIA DE LA POLIZA FECHA DE IMPRESION
31 10 2024 | _DESDE | 30 | 10 | 2024] HORA [ 24:00 | 13 11 2024
HASTA | 30 | 10 | 2025 HORA | 24:00 |

DATOS GENERALES
TOMADOR TRANSPORTE INGENIERIA CONSTRUCCIONES Y MAQUINARIA S.A. TICOM S.A. NIT/CC 830509276
DIRECCION METROPARQUE BODEGA M 1 22 EMAIL josevecino@ticom.com TEL/ MOVIL 3186304172
ASEGURADO TRANSPORTE INGENIERIA CONSTRUCCIONES Y MAQUINARIA S.A. TICOM S.A. NIT/CC 830509276
DIRECCION METROPARQUE BODEGA M 1 22 EMAIL josevecino@ticom.com TEL/MOVIL 3186304172
BENEFICIARIO  TRANSPORTE INGENIERIA CONSTRUCCIONES Y MAQUINARIA S.A. TICOM S.A, NIT/CC 830509276
DIRECCION METROPARQUE BODEGA M1-22 EMAL JOSEVECINO@TICOM.CO TH/MOVIL 3288604000
DESCRIPCION DEL RIESGO

DETALLE DESCRIPCION

CIUDAD DE CIRCULACION PREDOMINANTE BARRANQUILLA

DEPARTAMENTO ATLANTICO

DIRECCION (UBICACION DEL RIESGO) AVENIDA CIRCUNVARLAR

MARCA/TIPO (Codigo Fasecolda) INTERNATIONAL 7600 WORKSTAR [3

CODIGO FASECOLDA 03626087

CLASE DE VEHICULO VOLQUETA

MODELO 2012

PLACA UNICA STS223

COLOR BLANCO

NUMERO DE MOTOR 35291815

NUMERO DE CHASIS 3HTWYAHT4CNB60581

Gastos de Transporte No Aplica

Vehiculo de Reemplazo Sin Cobenura

Lucro Cesante u Obligaciones Fin Sin Cobert

Clausulado N° 21/06/2021 "4501-P_03-0000000000000109-DOIO
ACCESORIOS DETALLE VALOR ASEGURADO

COBERTURAS Y VALOR ASEGURADO

DESCRIPCION VALOR ASEGURADO|  DED % DED VALOR PRIMA
Valor Asegurado del Vehiculo 179,000,000.00 .00% $.00
Accesorios Vehiculo .00 10.00% 3.00 smmlv $.00
Coberturas al Vehiculo .00% $.00
Responsabilidad Civil Extracontractual 600,000,000.00 .00% $.00
— Darios a Bienes de Terceros 600,000,000.00 10.00% 3.00 smmlv $.00
— Lesiones o Muerte de una Persona 600,000,000.00 .00% $.00
— Lesiones o Muerte de Dos o Mas Personas 1,200,000,000.00 .00% $.00
Pérdida Total por Dafios 179,000,000.00 10.00% $.00
Pérdida Total por Hurto o Hurto Calificado 179,000,000.00 10.00% $.00
Pérdida Parcial por Dafios 179,000,000.00 10.00% 3.00 smmlv $.00
Pérdida Parcial por Hurto o Hurto Calificado 179,000,000.00 10.00% 3.00 smmlv $.00
Asistencia Juridica Incluida .00% $.00
Proteccién Patrimonial Si .00% $.00
Terremoto, Temblor y/o Erupcion Volcanica 179,000,000.00 10.00% 3.00 smmlv $.00
Asistencia en Viaje Si .00% $.00
— Accidentes Personales Conductor 40,000,000.00 .00% $.00
VALOR ASEGURADO TOTAL PRIMA NETA GASTOS IVA TOTAL POR PAGAR
[ $2,051,673,082.00 [ $4,831,728.00 [ $.00 [ $911,468.00 [ $5,743,196.00 |
COASEGURO INTERMEDIARIO Y/O FUERZA COMERCIAL DIRECTA
COMPARNIA \ PARTICIPACION CODIGO | NOMBRE [PARTICIPACION
| %. 000890901604 \ WILLIS COLOMBIA CORREDORES DE SEGUROS S.A. | %.

La mora en el pago de la prima o certificados que se expidan con fundamento en ella producira la terminacién automatica del contrato y dara derecho a La Equidad

Seguros O.C. para exigir el pago de la prima devengada y de los gastos causados con ocasién de la expedicion del contrato. El pago extemporaneo de la prima, no

convalida la mora ni reactiva la poliza terminada automaticamente, caso en el cual se devolvera la prima a que haya lugar.

Con la firma del presente documento certifico que he leido de manera anticipada en la pagina web de La Equidad http://www.laequidadseguros.coop/, el clausulado

anexo a la péliza contratada, el cual adicionalmente me fue explicado por la compafiia de seguros; Informacion que en todo caso, declaro que conozco y entiendo,

glara, suficiente y expresamente, en especial lo relacionado con las condiciones generales, el contenido de la cobertura, las exclusiones y las garantias del contrato
e seguro.

I APRECIADO CLIENTE PARA MAYOR INFORMACION DEL PRODUCTO CONTRATADO
FIRMA AUTORI ADA FIRMA TOMADOR CONSULTE NUESTRA PAGINA WEB WWW.LAEQUIDADSEGUROS.COOP

LA EQUIDAD S GU OS 0 C Linea Segura 018006919538
#324




y LAEQUIDAD SEGUROS DE VIDA 0.C. COMPANIAS DE SEGUROS

SUPERINTENDENCIA FINANCIERA EQUIDAD SEGUROS es una marca de LA EQUIDAD SEGUROS GENERALES O.C.
DE COLOMBIA

VIGILADO

POLIZA
AA032936
INFORMACION GENERAL
COD. PRODUCTO Mensual PRODUCTO

COD. AGENCIA  AB020389 CERTIFICADO 36

~ SEGURO'

Autos Colectivos

FACTURA
AB021294

Autos Colectivos

DOCUMENTO Renovacion

f equidad - -

CEFFDE
- D 2

TEL: 6053229070

AGENCIA BARRANQUILLA D|RECC|ON CARRERA 56 NO.74-74
FECHA DE EXPEDICION VIGENCIA DE LA POLIZA FECHA DE IMPRESION
31 10 2024 | DESDE | 30 | 10 | 2024] HORA | 2400 | 13 11 2024
| HASTA | 30 | 10 | 2025] HORA |  24:00 |
DATOS GENERALES

TOMADOR TRANSPORTE INGENIERIA CONSTRUCCIONES Y MAQUINARIA S.A. TICOM S.A.

DIRECCION METROPARQUE BODEGA M 1 22
TEXTOS Y/O OBSERVACIONES DE LA POLIZA

E-MAIL josevecino@ticom.com

NIT/CC 830509276
TEL/MOVIL 3186304172

CLAUSULA GENERAL

ESTA POLIZA SE RIGE POR LAS CONDICIONES GENERALES CONTENIDAS EN LA FORMA 04/10/2021-1501-P-03-GAUTA00003000888-DRCI, EL
CUAL SE ENCUENTRA DEBIDAMENTE REGISTRADO POR LA EQUIDAD SEGUROS O.C ANTE LA SUPERINTENDENCIA FINANCIERA DE COLOMBIA. PARA

SU CONSULTA FAVOR INGRESAR A www.laequidadseguros.coop

&
d

FIRMA AUTORIZADA
LA EQUIDAD SEGUROS 0.C.
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CERTIFICADO DE REVISION TECNICO MECANICA Y DE EMISIONES CONTAMINANTES

No. 179681447

DATOS CENTRO DIAGNOSTICO

Entidad que expide el certificado:

CDA SUPER CARS LA CORDIALIDAD

No. de Certificado de

NIT: 900187562

Acreditacion:

Fecha de expedicion: 2025/02/20

DATOS VEHICULO

PLACA: STS223 CLASE:
MARCA: INTERNATIONAL MODELO:
SERVICIO: Publico COMBUSTIBLE:
CILINDRAJE: 10831 NRO. MOTOR:
NRO. CHASIS: 3HTWYAHT4CN660581 VIN:

LINEA: 7600 SBA

COLOR: BLANCO

NOMBRE PROPIETARIO: .TICOM S.A

FIRMA DEL RESPONSABLE

09-0OIN-091-003

Fecha de vencimiento: 2026/02/20

VOLQUETA

2012

DIESEL

35291815

3HTWYAHT4CN660581

SAUL BALLESTEROS BALLESTEROS

Concesion RUNT 2.0 SAS / Nit.901581627-8 / Colombia / Linea de atencion nacional 01 8000 930060 / www.runt.gov.co
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1 |Umpieza General i 29indicadores Luces de Parqueo V
2 |Carrocoria 30]indicadores Luces de Direccidn v
3 |Vidrio Pabrisas / 31]indicadores Luces Altas/Bajas Vv,
4 |esoejos Rotrovidores V. 32}indicadores Nivel de Combustble 4
S |Vidrios Laterales Tarseros v 33{indicadores Presion Alre/Frenas 4
6 |luces Principales v 34]indicadores de Temperatura A
7 |usces de Parquea/Direccion v 35]indicadores de Velocidad v,
8 |Luces Frenos/Trasero 4 36| 1acsmetro (RPM) v
9 |Alarma de Retroceso Y 37| Plumitas Limpia Vidrios ¥
10 JUantas/Uanta de repueste 38|Pito Sefial de Advertencia v
11 |Exhosto/Tubo de Escape 4 39| Ratiquin Primeros Auxiios Y,
12 [Tanque de Combustible v 40fExtintor ce Incerdios v,
13 [Sistema de Suspensién 74 A a1jCuias/Cones/Uave o Cruz/Gato Vv,
14 |Soporte del Eje de Maro V'] a2]iuces Interiores v
15 |Puerta/ Sabida/Salida de Emergencia A_43|Frenos de Parquea/Serv. Emerg v
16 |Artena Buggy Whip 3 4.2 Mts V' | aa|Dizeccidn Timén/Terminales ’,
17 |Manijas de Abordaje ¥ a5|Bancas v
18 |gas v 46|Pisos/Vertans 4 >
19 |Luz en el Estribo/Piso v a7|Radio de Comunicacidn ) =
20 [Cinturones de Seguridad Y a8jAire Acordiconado/Bus v
21 |Luces del Tablero v 49{Puerta P/pal Control Neumitico %4 =
22 |Luces Interiores (Techo) r 1 sofeaiiza estroboscopls Visible V4
23 |Barra Antivuelco Y | 51Sillas
ehiculo Ref. Cargo, Seguro /
24 [Espirragos/Tuercas / Eamnes de levartamiento
52
Los sistermas estin marcados e
25 [Chats Rafleciva ‘/ 53|identificados J]
26 | Avisos Laterales y Adreos v
27 |Decyemntos del Vehiculo
28 |Blogue Master Operativo
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2 |carroceria v, 30|indicadores Luces de Direccién V.
3 |vidrio Pabrisas " 31|indicadores Luces Altas/Bajas V
4 |Espejos Retrovidores [/ 32|indicadores Nivel de Combustible | |/
S [Vidrios Latesales Tarseros / 33]indicadores Presién Aire/frenos v,
6 |Luces Principales Y 34]indicadores de Temperatura 4
7 Iums de Pargueo/Direccion / 35]indicadores de Velocidad A
8 [Luces Frenos/Traseto v, 35] Tacémetro (RPM) v
9 |Alarma de Retroceso v, 37|Plumillas Limpla Vidrios V.
10 Ilhmgmm de repuesto V) 38{Pito Sefial de Advertencia A
11 |Exhosto/Tubo de Escape ) 39|Botiquin Primeros Auailios A
12 |Tanque de Combustible v, 0| ctintor de Incendios v
13 [Sisterna de Suspension v a1 jcufias/Conos/Uave o Cruz/Gato v
14 [Soporte del Eje de Mano > V| &2fLoces Interiores v,
15 |Puerta/ Salida/salida de Emergencia__ | v/ @3|Frenos ce Parquea/Serv.Emerg | V
16 na Buggy Whip a 4.2 Mts 48] Direccidn Timda/Terminales v
17 |Manijas de Abordaie &5|Bancas 7
18 [Fugas B 45| Pisos/Ventana v 2
19 |Luz en el Estribo/Piso ! 47]radio de Comunicacién 3 v
20 |Cinturones de Seguridad [/ 48] Aire Acondiciorado/Bus V)
21 {Luces de) Tablero v a3|Puerta P/pal. Control Neumitico ¥ 2
22 |Luces Interiores {Techo) i | 50|Raliza estrodoscopia Visible v
23 |Barra Antivuelco v | s1fsitas v
'Vehiculo Ref; Cargo, Seguio
24 |Esparragos/Tuercas \/ dickanales de kvantamiento t/
52 A
. . sistemas estdn mascados e ‘/
25 |Cinta Reflectiva J, tomtificados
26 |Avisos Laterales y Abroos v
27 |Docuemntos del Vehiculo ‘
28 |Bloque Master Operativo v
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3 |Vidrio Pabrisas v, 31]indicacores Luces Altas/Bajas v
4 [Espejos Retrovidores Y, 32]indicadores Nvel de Combustible A
5 |vidrios Laterales Tarseros Y/ 33| ndicadores Presidn Alre/Frenos v
6 |Luces Principates v 34|indicadores de Temperatura (&
7 |Luces de Parqueo/Direccion [ 35|Indicadores de Velocidad v
8 fLuces Frenos/Trasero A 36 1achmetro (RPM) vV
9 |Alarma de Retroceso / 37| Plumillss Limpia Vidrios [
10 fUantas/Llanta de repuesto v 38]Pito Sefal de Advertencia v
11 [Exhosto/Tubo de Escape v, 39]Botiquin Primeros Auxilios v
12 [ranque de Combustible v tor de Incendios Vi
13 |sisterna de Suspension ¥ L] a1]cunas/Conos/Uave o Cruz/Gato J
14 Jsoporte del Eje de Mano v | 42]iuces Intetiores v
15 |Puerta/ Salida/Salida de Emergencis P 43]Frenos de Parquea/Serv. Emeng v
16 {Antena Buggy Whip a 4.2 Mts v | 4aldireccidn Timdn/Terminales J
17 |Manijas de Abordaje a5{Bancas v
18 [Fugas / 46| Pisos/Ventana v
19 [Luz en el Estribo/Piso [/ 47)Radio de Comunicacién
20 {Cinturones de M&d ", 48] Aire Acondicienada/3us /
21 JLuces del Tablero v, 49]Puerta P/pal. Control Neumitico 7
22 JLuces Intericres [Techo) J 50| 8atiza estroboscopia Visible
23 |Barra Antivuelco /‘r_ 51silas v
'Vehiculo Ref: Cargo, Seguro
24 |Espirragos/Teercas / adicionales de levantamiento ‘/
52| a 5
Los sisternas estin marcados ¢
26 |Avisos Laterales y Aéreos 4
27 |Docuemntos del Vehiculo
u]aloque Master Operativo
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1 Jumpieza General ' 29]indicadores Luces de Parqueo v

2 |Carroceria v 30|indicadores Luces de Direccién v

3 |vidrio Pabrisas vV 31]indicadores Luces Altas/Bajas v

4 |Espejos Retrovidores A 32|indicadores Nivel de Combustible 7

5 |vidrios Laterales Tarseros v 33]indicadores Presidn Aire/Frenos v

6 |Luces Principales 4 Indicadores de Temperatura v

7 JLuces de Parqueo/Direccién A 35|indicadores de Velocidad 4

8 5 Fronos/Trasero v, 36| Tazdmetro (RPM) [

9 |Alarma de Retroceso 7 37| Plumitias Umpida Vidrios v

10 Juantas/Lianta de repuesto A 38]Pito Sehal de Advertencia v

11 |exhosto/Tubo de Escape ¥ 39{Botiquin Primeros Auxilics v

12 |Tanque de Combustible v 40 e xtintor de lncendios Y

13 |Sisterna de Suspension L] 41jcufiaz/Conos/Uave o Crut/Gate v |

14 |Soporte del Eje de Mano A2]Lucos Interiores of

15 |Puerta/ Salida/Salida de Emergencia v _|_43|Frencs de Pargueo/Serv. Emerg

16 [Antena Buggy Whip 3 4.2 Mts V | aa]Direccitn Timén/Terminalos

17 [Manijas de Abordaje 7 45]itancas v

18 [Fugas Y a6|Pisos/Ventana v >
19 JLuz en ol Estribo/Piso v 47|Radio de Comunicacién v
20 [Cinturones de Seguridad v aslaire Acondicionsdo/Bus vl
21 |luces del Tablero o 48|puerta P/pal. Control Neumitico /
22 |Luces Interiores (Techo) v 50|Baliza estroboscopia Visible v
23 |Barra Antivuelco v | s1]sitas

'Vehiculo Ref; Cargo, Seguro
24 |Espirragos/Tuercas V4 adicionales de levantamiento 4
. 52laccidental de cabiva
Los sistemas estdn marcados e

25 |Cinta Reflectiva V/ S3hidentificados /

26 |Avisos Laterales y Adreos ",

27 |oocuemntos del Vehiculo v

m]moquo Master Operativo
OBSERVACIONES!

Scanned with

BB CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

VersionNo 1
x Fecha de version:
‘ TICDM INSPECCION DETALLADA DE Julio 14/2019
( em :ut-ou-m VEHICULOS Y MAQUINARIA
Pagina 1del
INSPECCIONADO POR: Y !t E l&ct
FECHA: LA |41 ]gg PLACA: - TECNOMECANICA:
maRcA:  Lortemahioon|  MODELO: SAn 1810
ro: \lp\dudn COLOR: CONDUCTOR:
ITEMS PARA REVISAR S/AN  INJA ITEMS PARA REVISAR S N IN/A
1 |Limpieza General Y 29]indicadores Luces de Parqueo '
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3 |vidrio Pabrisas 4 31]indicadores Luces Altas/Bajas 4
4 |Espejos Retrovidores v 32]Indicadores Nivel do Combustible |
5 |Vidrios Laterales Tarseros vV, 33]Indicaderes Presidn Alre/Frenos /
6 |Luces Principales v, 34]indicadoces de Temperatura W
7 Jtuces de Parqueo/Direccidn ¥ 35|Indicadores de Velocidad 4
8 |Luces Frenos/Trasero ¥, 36 racémetro (RPM) 4
9 |Alarma de Retroceso v, 37| Plamillas Limpia Vidrics v
10 [Ulantas/Lisnts de repuesto v, 38[Pito sefal de Advertencia /
11 [Exhosto/Tubo de Escape v 39| Botiquin Primeros Auxilios
12 |Tanque de Combustible ¥ 40| stintor de Incendios /
13 [Sisterna de Suspension 4 41|Cufias/Concs/Uave o Cruz/Gato V.
14 |Soporte del Eje de Maro A2|luces Interlores v
15 |Puerta/ Salida/Salida de Emergencla |V 43]Frenos de Parqueo/Serv. Emerg 4
16 [Antena Buggy Whip 2 4.2 Mts 44| Direccion Timon/Teeminales v
17 |Manijas ce Abordaje Iva as|Bancas 4
18 IFu!!as Vv a6|Psos/Ventana 4
19 en el Estribo/Piso v A7 Rad ko de Comunicackin Vv
|20 [Cinturones de Seguridad v A%jAire Acondiclonado/Bus v
21 Iwm del Tablero v 48|Pueria P/pal. Control Neumatico 4 %
22 JLuces interiores {Techa) v 50| Baliza estroboscopia Visible v
23 |arra Antivuelco ¢ | sifsitas v
I Vehiculo Rel. Cargo, Seguro
24 [Espdrragos/Tuercas S S adicionales de levantamiento v
accidental de cabica
e v Los sistemas estin marcados e
25 [Cinta Reflectiva | 53} dentificados /
26 |Avisos Laterales y Adreos v
27 |Docuemntes del Vehiculo
28 |8logue Master Operativo (/1
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1 |umpieza General V] 29[indicadores Luces de Parqueo v
2 |Carroceria v 30}Indicadores Luces de Direccidn 7
3 Jvidtio Pabrisas 31findicadores Luces Altas/Bajas 4
4 |Espejos Retrovidores v 32|indicadores Nivel de Combustible | v/
5 |Vidrios Laterales Tarsercs 33|indicadores Presion Aire/Frenos
6 Jluces Principales 4 34|incicadores de Temperatura Y
7 [Luces de Parqueo/Direccién v 35|indicadores de Velocidad 4
8 |Luces Frenos/Trasero 36 Tacdmetro (RPM) 4
9 [Alarma de Retroceso 37|Plumillas Limpia Vidrios v,
10 |Usntas/Uanta de repuesto 38[Pito Sefial de Advertencia v
11 |Exhosto/Tubo de Escape 39| Eotiquin Primeros Auxilics 4
12 |Tanque de Combustible 40| Extintor de Incerdios
13 |Sistema de Suspensién v 41|Cufias/Conos/Uave o Cruz/Gato v,
14 |Soporte del Eje de Mano v a2fiuces Interiores ¥,
15 |Puerta/ Salda/Salida de Emergencia [ 43[Frenos de Parqueo/Serv. Emerg v
16 Jantena Buggy Whip a 4.2 Mts 71 aaloireccon Timén/Terminates v
17 |nManijas de Abordaje 45|Bancas v
18 |Fugas 46{Pisos/Vertana vV
19 |Luz en el Estribo/Piso 47|Radio de Comuricacién Vv
20 |Cinturones de Seguridad - aglaie Acondicionado/Bus e
21 |Luces del Tablero 49)Puerta P/psl. Control Neumitico v/
22 |Luces interiores (Techo) i 50]Baliza estroboscopla Visible v
23 |arra Antivaelco V| sifsias Pk
Vehiculo Ref: Cargo, Seguro
24 |Espdrragos/Tuercas % adicionales do levantamiento 7
52| 4
4 Los sistemas estin marcados &
25 |Cinta Reflectiva L ™ el 4
26 JAvisos Laterales y Adreos [
27 |Docuemntos del Vehiculo
28 |Bloque Master Operativo
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1 |Limpieza General 4 29]indicadores Luces de Parqueo v
2 |Carreceria - 30{indicadores Luces de Direccion Fd
3 |Vidrio Pabrisas £ 31|indicadores Luces Altas/Bajas v
a |Espejos Retrovidores 32|indicadores Nivel de Combustible o
5 |Vidrios Laterales Tarseros [4 33|indicadores Presion AirejFrenos v,
6 |Luces Principales 1% 24|indicadores de Temperatura p,
7 Jluces de Parqueo/Direccitn 1/ 35]indicadores de Velocidad 4
8 |Luces Frenos/Trasero "4 36| Tacémetro (RPM) 4
9 |Alarma de Retroceso 37|Plumittas Limpia Vidrios v
10 Uantas/Uanta de repuesto v 38|ito Sefal de Advertencia
11 |£shosto/Tubo de Escape v 39]8otiquin Primeros Ausilios v
12 |Tangue de Combustible / 40| Extintor de Incendios 4|
13 [Sistema de Suspensidn 4 a1]cufas/Cones/Ulave o Cruz/Gato v
14 [Soporte del Eje de Mano V| a]iuces interiores v, 4
15 |Puerta/ Salida/Salida de Emergencia v 43|frenos de Pargueo/Serv. Emerg v
16 |Antena Bugpy Whip a 4.2 Mts Direccidn Timdn/Terminales
17 |Manijas de Abordaje 4 as5{fancas v
18 |Fugas v 46Pisos/Ventina V‘/
19 ILuz en el Estribo/Piso \V a7)Radio de Comunicacién 4
20 |Cinturones de Seguridad 4 48aire Acondicionado/fus v
21 JLuces del Tablero v 49]Puenta P/pal. Control Neumitico v
22 |Luces Interiores (Techo) v 50]Ealiza estroboscopia Visible N
23 |8arra Antiveeko v | safsillas v
Vehizulo Ref: Cargo, Seguro
24 Wtwﬂmnunm V diconales de levantamiento v
" Los tistermnas estin marcados ¢
25 |Cinta Reflectiva v < v
26 [Avizos Laterales y Adreos v,
27 |Docuemntos del Vehiculo ¥
28 |Bloque Master Operativo v
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1 [Umgleza General v 29[indicadores Luces do Parqueo v

2 {carroceria Y 30}indicadoros Luces de Dreccién v,

3 |vidrio Pabrisas v 31indicadores Luces Altas/Bajas v,

4 |Espejos Retrovidores 4 32[indicadores Nivel de Combustible | V'

S |Vidrios Laterales Tarseros vV 33|indicadores Presién Aire/Frenos 74

6 |luces Principales v, 34|indicadores de Temperatura A

7 Luces de Parguec/Direccién v 35|indicadores de Velocidad 7

8 |luces Frenos/Trasero v 36| Tacémetro {RPM) v

9 [alarma de Retrocese v, 37|Phumitas Limola Vidrios A

10 |Ufantas/Uanta de repuesto v 38[Pito Seflal de Advertencia Vv,

11 |Exhasto/Tubo de Escape v 39|otiquin Primercs Auxilios 7

12 |Tanque de Combustible Y 40|Extintor de Incendios v,

13 [Sistema de Suspension vV | 41|Cufias/Cones/Llave o Cruz/Gato A

14 [Soporte del Eje de Mano A2|Luces Interiores v,

15 [Puerta/ Salida/Salida de Emergencla | / 437 renos de Parqueo/Serv. Emerg v

16 |Antena Buggy Whip 3 4.2 Mts ¥ | as|oireccén Timén/Terminales v

17 |Manijas de Abordaje as|8ancas A

18 |Fugas v a6|Pisos/Vertana Y 2
19 |Luz en el Estribo/Piso v 47|Radio de Comunicadan v
20 |Cinturones de Seguridad vV a3|Aire Acondicionado/Bus v

21 |Luces del Tablere v a9{Puerta P/pal. Contrel Neumitico v 2
22 JLuces Interiores [Techo) s0{Bakza estroboscopia Visible "4
23 |Barra Antivuelco v | 51)sillas 1

I Vehiculo Ref; Cargo, Seguro o
24 |Espirragos/Tuercas V] = adicionales de levartamiento
accidental de cobing
Los sistemas estin marcados e

25 |Cinta Reflectiva \C = /

26 |Avisos Laterales y Adreos v

27 |Docsemntos del Vehiculo v

28 |Blocue Master Operativo
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1 [Umpieta General 29[ indicadares Luces de Parqueo v
2 [Carroceria v 30| indicadores Luces de Direccidn v
3 1o Pabrisas 31]indicadores Luces Altas/Bajas 74
4 [espejos Retrovidores 4 |indicadores Nivel de Combustible "4
5 |Vidrios Laterales Tarseros v, 33|indicadores Presion Alre/Frenos
6 s Principales / 3]indicadores de Temperatura g
7 |Luces de Parquec/Direccién 1 35| indicadores de Velocidsd 4
8 |Luces Frencs/Trasero 36| Tacdmetro (RPM)
9 |Alarma de Retroceso 37| Pumillas Limgia Vidrios "
10 [Uantas/Uanta de repuesto [ 38| Pito Sefisl de Adventencia 1
11 [Exhosto/Tubo de Escape %4 39| Batiquin Primeros Auxdios 7
12 [Tanque de Combustible A 20| Extintor de incendios 7T
13 |Sisterna de Suspensidn A1) Cuas/Cones/Uave o Cruz/Gato
14 [Soporte del Eje de Mano v | &2fLoces Imeriores v
15 |Puerta/ Salida/Salida de Emergencia &3[Frenos de Pargueo/Serv. Emeg |V
16 [Antens Buggy Whip 3 4.2 Mts 44| Cireccion Timon/Termmales v
17 |Manijas de Abordaje &sleancas "4
18 Irgps W 86|Prsos/Ventana v
19 |Luz en el Estribo/Piso 47]Radio de Comunicazién v
20 [Cinturones de Seguridad % asaire Accodicionada/Bus i
21 |Luces del Tablero v 48]puerta P/pal. Control Neumato v
22 |Luces interiores (Techo) Vv 50| Baliza estroboscopia Visible v
23 |Barra Antivuelco 51|Sllas v
| [vehiculo Rel: Cargo, Seguro
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Nevel de aceite del motor.,

3,3

Estado de frenos.

34

Freno de seguridad,

3,5

Estado de direccidn.

Y
<

3,6

Nivel de liquido refrigerante del motor.

3,7

Motor de arrangue.

\V/

38

Tangue de combastible,

39

Nivel de aceste hedrdudico

A
=

31

Bateria (conexidn y carga).
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Tudo

DESCRIPCION ACTIVIDAD

L I M |

M | J

Iy Ll

I'siIno| s1|noj s1]nof s1

SI|NO)

1

CHASIS Y LLANTAS

11

Umpieza general,

Ve

SI|NO| SI|N
v
v

1,2

Uantas,

)
/

1.3

Puertas

v
Vs

N
—

1,4

Estado del wolco

1,5

Estado de botes.

/./

1,6

Extintor,

1,7

Hordmetro.

1,8

Awvisos laterales y aéreos,

1,9

Cnta refiectva.

1,10

Tuercas y espamagos.

1,11

Estado externo de la maguina,

1,12

Estado de la cabina.

1,13

Estado externo de |la bomba hidrdulica

1,14

Estado extemno de manguera hidrdulica y valwilas

1,15

Pintura y latoneria.

1,16

Tapiceria y cojineria,

SISTEMA ELECTRICO

2,1

Luces frontales.

2,2

Direccionales,

< e NS NRE
e

]

2,3

Stop.

2.4

Luces de parqueo.

2,5

Luces traseras.

2,6

Pito.

TN

2,7

Pito de reversa.

2,8

Tablero,

2.9

Baliza y bugqus

MOTOR

31

Estado del motor.

p /1

AU ANASAY

3,2

Nivel da aceite del motor.

33

Estado de frencs.

S
X
N

3,4

Freno de seguridad.

3,5

Estado de directidn.

SAS

3.6

Nivel de liquido refrigerante dd motor.

3,7

Motor de arranque.

3,8

Tanque de combustibie,

3,9

Nivel de aceite hidrdufico

3.1

Bateria (conexidn y carga).
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DESCRIPCION ACTIVIDAD

e Bl i 3 1LV L |
S1 1 NOJ 51 3] N

w
—

CHASIS Y LLANTAS

Lrrpeeza Qeneral,

1.2

{Uantas,

?

49y

Puertis

Estadd Odf vO0

£ de botes.

Catirnton,

Hordmetro,

Awnsos laterales y adreos.

/

[

/
<L N <

Cinta reflectran

-~

1.10

Tusreas y espdrragds.

11t

Estads externo de L maguina.

1,12

Estath de 3 .

1,13

Estado exremo 04 s bomda hickkulica

1,14

Estacky eaerno de manguera fidriuhica y vibwdas

1,45

Poturd y lstoneria,

1,16

Tapeceria y COpnenis.

2

SISTEMA ELECTRICO

2,1

uces frortales,

T TS

22

Direcoonales.

23

Stop,

24

LLCRS (e parquec,

25

Luces raseras.

2.6

P,

7

PI0 de reverse.

/
LY <N YN s < <

2.8

Tatdero,

2,9

Balza y buggw

3

3.1

Estado ded maotar.

3,2

Nivwd de scente del motor.

Fatade de freros.

3,4 |Freno de saquridad.

15

Estach de direcodn

N1

30

Novel 08 Iiasdo reingerante del motoy,

3.7

Motor de arrangue,

38

Tanqué de combustitie.

19

Nvel de acote hidrdubco

\<\&

1,1 |Bateria (conedn y Carga)

Scanned with
B CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Martes Observaciones

Miércoles Observaciones

Viemes Observaciones

Sabado Observadiones

Domingo Observaciones

Pt _&%m ﬁbcu Cargo: QQ’_’Q ;fé‘:

Vo.Bo. Supervisor de Seguridad: ¥clw‘ Floer

Scanned with

&) CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

PRE OPERACIONAL

EQUIPO MEDIANO (VOLQUETAS)

Versién No: 3
Fecha de Verskén:

Jullo /2015 3
Pa 1del

VY 5

YY) tgng{_‘__
1 2€ A 24012

DESCRIPCION ACTIVIDAD

s LYyl LY

51 S1INCY ST SInCY

1 [CHASIS Y LLANTAS

-1

Teeesa genendl,

[

3.3 Uit

1.3 |Puerts

1.4 JE2ads del veloo

/

1.5 |Estado de bones,

1.6 |Extintor,

-_

1,7 [Horderenrn

1,8 |Awsos eraies y adrecs.

1,9 {Orta reflacthva.

SN

1,10 | Tuercas y espdragos.

1,11 | Estadd extarno O i3 maguna.

1,12/ E5taco de la calaru,

1,11 | Estado exvano de la bombe bidcdulcs

1,14 | Extas extarno de manguera hdrbubca v vihndes /

1,25 | Pnmurs y Wtoneria,

1,16 Tagscenia y copneria

2 [SISTEMA ELECTRICO

2.1 |Luces bontales

2,2 |Dvecoondies,

2.3 |Sep

™|

2,4 |Luces de parqueo.

S

2.5 |Luses raseras.

2.6 |,

2.7 [P de reversa.

e b M DX s b NPRBA e

2.5 | Tddero,

29 |B¥aay

3 |NOTCR

3,1 |Es200 del motor,

3,7 [Novel Ge acoyte O motor.

3,3 |£5200 ¢ frenos,

N\

3,4 |Freno de segundad.

3,5 |Exado de denciidn,

|

3,6 [ el de Bguido refagenante del motor,

3,7 |Metor e arargem

3,8 [Tangue de combumsble.

3,9 [ Nivel de aceite hudrbobon

3,1 | Bateria (coneadn y Garga).

D P
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1 [CHASIS Y LLANTAS
1,1 |Unpezs general. ot
1,2 [Uantas.
1,3 [Pt -
1,4 |exaco ot voko
1,5 |Exaco ac botes. b
1.6 |Bontr,
1,7 [Hordmetra //
1.8 |Avisos Lanaraies y airecs.
1,9 |Ona reflectva. > -
1,20 Tuercas y espdragos.

1,11 Estado externo de I magquana.
1,12| Estado de & cabwra.
1,13|Estado externo de 1 bomba hidrduica /
1, 14| Estado extarno de manguen hddulcs y viass Z
1,15 |Pireura y ketonerta,
1,16| Tapkceria y copreria, o
2 |SISTEMA ELECTRICO /
2,1 |Lues frontaes, A
2,2 |Ornceiorasies. =
2,3 |Step,

2,4 jLuces de parguac.
2.5 [luces traseras
26 [Pt

2.7 [Pt de reversa. -
2,8 | Tatbers,
2,9 |Beiza y tuggs Sl
3 |MOTOR

3,1 [ Estado ded motor.
3,2 {Nevel de acete del motar, 2
3.3 |Estado de bencs, L~
3,4 |Freno de segquridad. f}
1,5 |Estacdo de drecoién,
3,6 |Nrvel 0 iquido refrgerante e motr, ,
3,7 |Maotor de srranque. |
1.8 {Tengue e comtusilie. _—
3,9 |Mrvel de acete hedritico o [
3.1 |Bateria (conexsin y carga).

NV

WA T W AEDAADS HEH 2

IR
I~

~

J

\
alps ‘frf‘r CHHANDA [ WA
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~An
DESCRIPCION ACTIVIDAD 3] Sl 51 SiIN

51 NOj ST

"
-

CHASIS ¥ LLANTAS

13

i 2

Uatas.

oy 4

Puertas

£52330 O ok

£5tad0 O Dotes.

MeS0s Lmrakes y adreos.

HOnta reflectha.

wertas y espdrragos.

Estads mterro d¢ [ magina.

Estado de l catina.

£5300 exterro de la bomba hdrdubca

e e it B B i et A A A R B

ES1a00 externo de manguerd idkibea y vihvedss

Arra y etonerda,

Tapicer(a y copnenia.

SISTEMA ELECTRICO

Luces frontales,

Directionales.

Sop.

0

Luces ey ss.

Prto,

2.8 [Tatiero.

SIS RN
I~

2.9

Batz2 y buogul

3

Estado dd motor,

32

Neved G aceite del moter,

33}

E3tach de frences.

3,4 [Freno de sequridad.

3.5 |Exadd de drecodn.

3.6 [Nved de gsdo refigeants dal motor,

3,7 |Motor de arrangue.

3,8 | Tancue de comusnibie.

3.9 [Nl de aoeste hedrbudico

3,1 |Bateria (conexidn y carga).

ERIREQRNARAT|
TS
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NO)

11

<|=f ]9

12

13

1,1

1,%

1,2

L1

112

1,13

1,14

1,15

1,16

N

2.1

2

2.3

N
[

SNy ] el ] =l ]

2.4

Luces de pargued.

1
|
/

2.5

Lutes raseras

2,6

o,

N

.7

PID de reverse

28

Tabiero.

2.9

Balza v g

7S

31

E<13¢0 del motor.

32

Novel de aoevte del mokor,

bt ot e T e B Y

33

Estado de frenos.

3,4

Freno de sagunidad,

3,5

E5%C0 de Areccidn.

3,6

Nevel O lig.scio refngerants del motor.

,"'\

ot )

3,7

Motor de arangue.

3,8

TarQue de comtanibie,

3,5 |Nivel de aceite Prisico

3,1 | Bateria (conmatn y caga).
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A 1N

=l

E
%
|
;
:

—

2.2 |Dweccionaies.

2.1 |Swep,

2.4 |Luces de pargued.

2.5 [Luces waseras.

2,5 |Pito,

It e e i e i M e s St 5 s e o B s e S e T

2,7 | PRo g reversa,

2,8 |Tabiero.

2,9 |Bakza y buggu

3 |MOTOR

AT

3,1 | Estado del metor.

2,2 [Mivel ce acene del moter,

AN

2,3 |Estado de frenos.

3,4 [Freno de sagunidad.

3,5 |Estado de dreccidn.

~ YR

2.6 |Nived de Diguido refrigerants del motor.

-

3.7 [Motor de avangue.

A%

18 [Tanque de combusstie.

3.5 |Nivel e aceite hidrfulco

N

3,1 |Baceria {conendn y carga).

-
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No. DESCRIPCION ACTIVIDAD S NO| 51]n0| S1[No| S1[NO| 51 sn«':l?xnou
1 |CHASIS Y LLANTAS —

1.1 |Umpveza peena. X v ]
1,2 |Uaras. AR

1,3 |Puerts v

3.4 | Esiado del vokco "A

1,5 |Es2300 0e totes. v

1.6 |Exommoy, v,

1.7 [Hordmesa,

1.8 |Aveos atersles y adreos. v,

1.9 |Qirea reflectra. h A

1,10] Tuercas v esdmages. ['§

1,11 | Estado extemo de 1 magana, ot v \

12 Estado da by cabna, N\ v

1,13 Estaco externo de & bomba hiddulca | J,

1, 14| E5ta0 externo de manguera hidrSuica y vivulas i A
1,15|Pnara y ketonera, V¥ J,

1,16| Tagicens y copnaria. {

2 [SISTEMA ELECTRICO J

21 Jluces frontyes. J

2,2 {Oreecoonafes. J .
2,3 |Swop. Fod |
2.4 |Luces de pargues. v,

2.5 |Luces trazeras, 7

26 [hto. \
2,7 [Pin de eoversa. v h
2.8 |Tatlers, ks v |
2.9 [Beas v bugos R 4

3 [MOTOR \ v

31 |fetado del motor.

3,2 |Nevel de acete def moter,
3.3 |Estado de frencs. = V. \
34 [Freno de segundad. ‘2 W—
35 |Estado de drecciin, /
16 [Yvel de Squido refrigerante def motor. { |/ v
3.7 |Motor de sranque, \ v
15 [Tang.e 0 combussie, [ v \
3.5 |Yovel de acote hidrinico v,
3,1 |Estenia (conexidn y carga). 71
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J 3 4]
- DESCRIPCION ACTIVIDAD 0 :“u lsx"n Isn 9 (E B EEICE
1 | CHASIS Y LLANTAS 2 g
1.1 |Umpeza generel. — :
1,2 |Uantss {
3,3 |Poertas ¥4 r I/—
1.4 [Estado del voko v
1.8 |Estaco de botes. ’, 4
16 |Exneeor, & v \
L7 [Wordmen B Y
1E |Aviscs hateraies y adyeos, R4 v
1.9 |Gnta reflactra, ¥ G v
1,10 | Tuercas y espdragos. 7 A
1,11 | B0 extero de i magung, v‘
1,12 | Esma O @ cabana, / vV
1,13 | Estaco extermo ce 1 bomea hidrhica { [ #_
1,14 | Estado eaterro de manguers i aaca y vl N v
1,35 | Pners v atonerta. B 7
1,36 | Fapeceria y coprmeria, Ji f
2 |SISTEMA ELECTRICO 4 v,
2.1 [Luces froceales. ¥4 i,
2.2 | Drecrionales. N v
23 |scp. / A
2.4 [Lates de parques. 7/ Vv |
2.5 |Lues traseras. A
25 [Peo, E: A %
2.7 [P0 &% reversa. ~, A
2,8 [Tablero, v 3 ]
2.9 |Bakza y Duggu s
3 |MOTOR
3,1 |Estado del meer, A J {
3,2 [Nved de acente del motor. /’ s
3.1 |Estado g treros, { \
3.4 |Freno de saguidad. 1 v,
2,5 |Gtacdy de drecoidn,
3.5 [Nwel de dauida rebigerante def motr. /A 3
3,7 [Moter de arrangue. 41 _lﬁ’— )
3,8 [Tangue de combustibie. A
2,0 | Wivel de scmte hikiino )
2.1 |Bateris (conexdn y carps). q
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Versbidn No: 3

AR,

SEMANA DEL:
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No.

DESCRIPCION ACTIVIDAD

L
SI|N

1 |CHASIS Y LLANTAS

1.1 |Urmpeezs generd,

1,2 [Uantas,

1,3 [Poerts

1.4 |Eszaco def voico

1,5 |Estado de botes.

1,6 | Extntor,

1,7 |Hordmetro,

18 JAviios Wnerales y adrecs

19

reflecova

1,10 | Tuercas y espdrmages.

1,11 |Estado externo de I maguina.

1,12 [€513d0 de L caaa.

1.13[{Ex2200 extermo ¢ 1a bomiba hidréuics

1,14 |Estado extemo de mangaers hudriulca v vindas

115 |Prasa v latoneria,

1,16 | Tageoaria y copresia.

2 [SISTEMA ELECTRICO

2,1 JLuces frontaes,

2.2 |Direcoonafes.

2.3 {Seg,

24 [Luces ds panguen.

2.5 Jluces raserss,

20 |h,

2.7 |Pito de reversa.

20 [Tabdera,

19 [Balas y bugous

11 |Es1ado a motor.

1.2 [Nivel de acerie dd moter,

313 |Esudo de frenos.

3.4 |Freno de saguriiad,

3,5 |Estado de direcoidn.

36 |Mvel de kguido refrigerants def motor,

3.7 |Motor de srangue.

s

angue de camtastbie.

\3\\\\,\\\1 MAMMMARSNNAENENENESSRE
\

35 |Mved de acorte tedrindico

V

31 |Sateris (conesidn y carga)
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1.7

1.0

Ao Laterales v ddreos.

1.9

Qnta reflactiva

Tusrtas v esnderaQos.

B O B S Ot 6 RV B BN B 1)

i1

ES0 externo de L maguaa,

1,12

Estado de Ly cabin,

1,13

Estads externa de la bomba Ndrkulea

114

ES100 ednmo de manguer N dica ¥ vivuiles

1.15

Antura y latoneris.

1,16

Tapiceris y coprweia,

e

2

SISTEMA ELECTRICO

2.1

Luges frontales,

2.2

Orecodraies.

2

Sleo

24

wons de parqueo.

2.5

Luces raseres.

6

Ao,

27

Mo de reversa.

2.8

Tablero

= =i <] 4.

2,9

aiza ¥ bugos

3,1

E51a00 ON motor,

3.2

Nived de aceite del motor.

3,3 |Estado de frenos.

3.4 |Frere de segurided.

3.5

Estact de dhresoiin,

3.6 |Nevel de hqusdo refrigerante del motor.

3.7

Motor de arangue.

3.8

Tanque 08 combustibe.

3.5

Nived O aceste hidrduico

<<<\$ <.$

3.1

Bateria (Conendn y Qg
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TICOM.. recha ta Vaeién:
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:tm 1del

LM oM |

IR |

MOf 51

51

1,2

1.3

21

.2

23

2.4

Luces de pargueo.

25

Laxes traseras,

6

Pito,

AN

47

Mo de reverse.

18

Tatlero,

NS | Nl Sl el jald U Y o] o

2.9

Balza y buggu

MOTOR

3.8

Estado dal mokor.

<

3,2 |Nivel de aceite del motor.

3,3 |Estado de frenos.

34

Freno de seguricad.

33

Estaco de drecodn,
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1. CALIDAD DEL AGUA

La calidad del agua es un factor esencial para la preservacion de la flora y la fauna,
ya que de esta depende el equilibrio y la supervivencia de numerosas especies en
los ecosistemas acuaticos. Su cambio, generalmente se da como resultado de
variaciones en los parametros fisicoquimicos, los cuales pueden generar impactos
significativos sobre el medio; en consecuencia, se pueden desencadenar procesos
de desequilibrio ecoldgico, que se manifiestan a través de diversos fendmenos
como la proliferacion de especies invasoras o la disminucion de especies nativas
(Moss, 2010).

La salud y el funcionamiento de los ecosistemas de los cuerpos de agua dulce esta
estrechamente relacionado con condicion de la calidad del agua, debido a que esta
puede afectar la disponibilidad de habitats y la distribucién de especie que hay en
los mismos(Zeiger et al., 2021). El analisis de las variables fisicoquimicas vy
microbiolégicas como estudio para monitorear cuerpos de agua dulce, como
lagunas y embalses permite verificar cambios en el estado ecoldgico, identificar
posibles fuentes de contaminacion y evaluar el grado de alteraciéon ambiental. Este
estudio tiene como objetivo principal evaluar la calidad del agua en la Laguna de
Luruaco y el Embalse del Guajaro durante ocho campanas de monitoreo realizadas,
a través del analisis de parametros fisicoquimicos y microbioldgicos, con el fin de

determinar su estado ecoldgico.

1.1 DISENO DE MUESTREO Y RED DE ESTACIONES

Este estudio se realiz6 en el departamento de Atlantico, en la Laguna Luruaco y el
Embalse del Guajaro. Para el anélisis de la calidad de aguas, fueron considerados
3 puntos de muestreo en cada sitio, con la finalidad de optimizar la cobertura del
area para la obtencion y posterior analisis de la informacién. colectar una gran area

de informacién (Tabla 1.1).



En el caso del Embalse del Guajaro, se cubrid la zona baja del cuerpo de agua
mediante la ubicacion de puntos de monitoreo en las compuertas El Porvenir y Villa
Rosa (Puntos 1 y 2), asi como en un punto central de dicha zona (Punto 3). Por su
parte, en la laguna de Luruaco, los puntos de monitoreo se localizaron en los puntos
de entrega de los arroyos Negro y Limén (Puntos 1y 2), y en un punto central de la

laguna (Punto 3).

Las muestras para el octavo monitoreo fueron tomadas el 03 de octubre del 2025 y
luego fueron llevadas al LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO
AMBIENTE S.A.S - LIMA S.A.S, donde se realiz6 el respectivo procesamiento.

COORDENADAS E IDENTIFICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO.
Tabla 1.1 Informacién de los puntos de muestreo

IDENTIFICACION DE LOS GEOREFERENCIACION
PUNTO DE MUESTREO N w

Laguna Luruaco
Punto No. 1 10°36°11.40"N  75°9'2.73" O
10°36°25.56” N 75°9'7.28" O
Punto No. 3 10°36°17.69"N  75°9'24.46” O
Embalse del Guajaro
Punto No. 1 10°25°38.56" N  75°4°43.81” O
Punto No. 2 10°24°48.32" N 75°7°2.48" O
Punto No. 3 10°25°33.092” N  75°6°6.16” O

Fuente: el autor.
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Figura 1.1 Localizacién de los puntos de muestreos.

1.2 PARAMETROS DEFINIDOS PARA LA CARACTERIZACION

Los métodos analitico usados, limite de cuantificacion e incertidumbre del método

para los parametros medidos in situ y en el laboratorio se detallan en la Tabla 1.2.

Tabla 1.2 Métodos analitico-usados, limite de cuantificacion e incertidumbre
del método para los parametros definidos para la caracterizacion.

limite de incertidumbre

Parametro Método analitico

cuantificacion del método

Electrometria SM 4500-H+ B

Termometria SM 2550 B = E

Oxigeno Disuelto SM 4500 O- G - =
Salinidad SM 2520B - -

Alcalinidad Total SM Volumétrico 2320B 5,0 mg/L 0,037




Parametro Método analitico

DBO5 SM Incubacién a 5 Dias -
Electrodo de Luminiscencia
5210 B, ASTM D888-18 Método
C

“ Comen 5225

Colorimétrico 5220 D

Dureza Total SM Volumétrico con EDTA 2340
C

Fosforo Total SM Digestion Acido Nitrico -
Acido Sulfarico, Acido
vanadomolibdofosférico 4500 P
B,C
Fésforo Reactivo SM 4500-P E

Total (Leido como

Ortofosfatos)

Grasas y Aceites SM Extraccion Soxhlet, 5520 D

SM Reduccién con cadmio
4500-NO3 E
Nitrogeno Amoniacal SM Destilacion - Volumétrico
4500 NH3 B, C

SM Colorimétrico 4500-NO2 B
Nitrégeno Kjeldahl SM Macro Kjeldahl, Destilacion-
Volumétrico 4500-Norg B, 4500-
NH3 B, C

Solidos Suspendidos SM Gravimétrico — Secado a
103 °C - 105 °C 2540 D
Sdlidos Totales SM Gravimétrico — Secado a

103 °C - 105 °C 2540 B
SM Colorimétrico 5540 C

Surfactantes

Anionicos como

SAAM
SM Nefelométrico 2130B

limite de

cuantificacion

6,00 mg/L

20 mg/L

5,00 mg/L

1,50 mg/L

1,0 mg/L

10,00 mg/L

0,080 mg/L

0,010 mg/L
2,00 mg/L

5,00 mg/L

10,0 mg/L

10,0 mg/L

0,400 mg/L

1 NTU

incertidumbre

del método

0,008

0,034

0,065

0,033

0,019

0,039

0,012

0,018
0,046

0,042

0,039

0,039

0,031

0,048
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limite de incertidumbre
Parametro Método analitico

Clorofila A SM 10150 A,B - 24th Ed 2023

Coliformes Totales SM Incubacién Tubos Multiples <1,8 0,0044
9221B

Coliformes SM Incubacién Tubos Mdltiples <1,8 0,0042
Termotolerantes 9221E

cuantificacion del método

Fuente: el autor

1.3 EQUIPOS UTILIZADOS EN MEDICIONES In situ

Tabla 1.3 Equipos utilizados en las mediciones in situ.

Nombre del equipo Caédigo interno

Medidor de pH MP-LT-01/ MP-HA-03
Cono Imhoff COI-1000-01/COI-1000-02

Nota: Los equipos utilizados fueron calibrados y/o verificados en el laboratorio antes de utilizarse,

sin embargo, los analistas mantienen instructivos y soluciones buffers para la verificacion y/o

calibracion de los equipos en campo

1.4 TECNICAS ANALITICAS UTILIZADAS

Los procedimientos y técnicas empleadas en el laboratorio LIMA S.A.S son las
oficiales establecidas en el Standard Methods for the Examination of Water and
Waste Water 24 edicion 2022 y otros Métodos aprobados nacional e

internacionalmente, los cuales han sido detallados en la Tabla 1.2.

1.5 TOMA DE MUESTRA

La toma de muestras se realizé de manera puntual en seis estaciones distribuidas
entre el Embalse del Gudjaro y la Laguna de Luruaco, durante una unica jornada de

muestreo. Para garantizar la representatividad y evitar la contaminacion cruzada, se
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emplearon frascos estériles, previamente rotulados y enjuagados. Las muestras de

agua fueron tomadas en la superficie del cuerpo de agua.

1.6 ANALISIS DE LABORATORIO

Los resultados de las distintas determinaciones analiticas efectuadas a las muestras
tomadas en los puntos establecidos, se encuentran anexos al presente reporte. (Ver

Informe de analisis adjunto).

1.7 ANALISIS DE DATOS

Para evaluar diferencias entre sitios y muestreos en los factores ambientales se
aplico un andlisis de varianza multivariado no paramétrico (PERMANOVA), el cual
permite determinar diferencias significativas en funcion de variables categodricas, sin
asumir normalidad en los datos. Posteriormente, se empleara la prueba de Kruskal-
Wallis con el fin de identificar cuales variables fisicoquimicas especificas
contribuyen de manera significativa a las diferencias observadas, para este analisis
se excluiran aquellas variables que no registran datos en ninguno de los ocho
muestreos. Ambas pruebas se realizaron utilizando el software estadistico R y se

considerara un nivel de significancia del 5% (p < 0.05).

1.8 RESULTADO DE LAS MEDICIONES EN CAMPO Y DE LOS ANALISIS
FiSICOQUIMICOS REALIZADOS EN EL LABORATORIO

1.8.1 DECLARACION DE CONFORMIDAD:
Declaracion de Conformidad. (Si aplica)
Se utiliza la regla de decision binaria con aceptacion simple para determinar la

conformidad de los resultados. Este esta limitado a dos opciones (Cumple / No
cumple). Riesgo especifico < 50% PFA (Probabilidad de Aceptacién Falsa).
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Cumple: el valor medido esta por debajo del limite de aceptacién, AL = TL.

No cumple: el valor medido esta por encima del limite de aceptacion, AL = TL.

Especificacion T ¥ I
Supenor I I =
Nominal -. ; o
Ui I

Especificacion t 1 -

Inferior T i

Declaracion de I
conformidad Pasa Pasa No Pasa No Pasa

U= 935 26 ncertidumbre expandida Jde medida

1.8.2 RESULTADOS DE LAS MEDICIONES IN SITU, VALORES
PROMEDIOS OBTENIDOS EN EL LABORATORIO.

pH

El pH es un parametro que hace referencia a la relacidon existente entre la
concentracién de iones hidrogeno (H*) y oxhidrilos (OH") que determina las
caracteristicas de alcalinidad o acidez a una solucion. Este es un factor importante,
dado que regula gran cantidad de fendmenos bioldgicos, interfiriendo incluso en las
migraciones de diversas especies de animales marinos, ademas de afectar la
disponibilidad de nutrientes y la vida acuatica (Saravanan et al., 2021; Cifuentes-
Lemus, J. L., et al., 1986).

En las estaciones evaluadas en los ocho muestreos realizados, tanto en el Embalse
El Guajaro como en la Laguna de Luruaco, los valores de pH se encontraron dentro
del rango permitido por el Decreto 1076 de 2015, el cual establece un limite minimo
de 4,5 y un maximo de 9,0 unidades (MINISTERIO DE AMBIENTE Y



DESARROLLO SOSTENIBLE, 2015) (
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N w £~ (&) » ~ oo ©

MUESTREO 8
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1076 del 2015
= | imite maximo Decreto

1076 del 2015

P2 P2

Guajaro Luruaco

ESTACIONES
Figura 1.2), En el Embalse El Guajaro, los valores de pH oscilaron entre 6,94 (P1-
Muestreo 8) y 7,41 (P2- Muestreo 8), por su parte, en la Laguna de Luruaco, los
valores de pH fluctuaron entre 7,16 (P3- Muestreo 8) y 7,42 (P2- Muestreo 8).
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Figura 1.2 pH del agua en los tres puntos del embalse del Guajaro y Laguna
de Luruaco, durante los ocho monitoreos.

Temperatura del agua

La temperatura del agua es una de las variables mas utilizadas como indicador
ambiental, ya que puede afectar multiples procesos, como reacciones quimicas, la
solubilidad del oxigeno y la fisiologia de los organismos acuaticos. Esta variable se
ve influenciada, en gran manera, por aspectos fisicos como profundidad, corrientes,
intensidad solar y de vientos y precipitaciones, que impactan el ecosistema con
variaciones biolégicas en los ciclos de vida, metabolismos, y en el nivel de estrés

de los organismos (Garcia et al., 2024; Paez et al., 2010).

En cuanto a la temperatura del agua medida in situ, se observaron valores
superiores la Laguna de Luruaco en comparacién con el Embalse El Guajaro. En el
embalse, las temperaturas oscilaron entre 29,4°C y 30.8°C, mostrando
homogeneidad entre los diferentes puntos de muestreo; por otro lado, en la Laguna
de Luruaco, las temperaturas fueron mas variables, con un rango entre 32,8°C y
33,9 °C (Figura 1.3).

Limite minimo Decreto

= | imite maximo Decreto
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Figura 1.3 Temperatura del agua en los tres puntos del embalse del Guajaro
y Laguna de Luruaco, durante los ocho monitoreos.

Oxigeno disuelto

Se hace referencia a la concentracion de este elemento en forma molecular
presente en los cuerpos de agua (Larrea Murrell et al., 2022), se da principalmente
por el intercambio de oxigeno con la atmdsfera, al igual que la fotosintesis realizada
por organismos como las algas, dan resultado a la oxigenacion del agua. El
contenido de oxigeno disuelto también puede ser considerado como un indicador
de la calidad de agua, ya que su ausencia no permite la vida, ademas mide
indirectamente los aportes de materia organica cuya degradacion consume el
oxigeno, dando como resultado la presencia de gases y sustancias que son toxicas
para el desarrollo de la vida (SANCHEZ, J., 2000).

Las concentraciones de oxigeno evaluadas en las seis estaciones estuvieron por
encima del valor minimo de calidad establecido por la normatividad colombiana

(Figura 1.4), la cual determina que la concentracion minima en agua calida dulce



para la preservacion de fauna y flora es de 4,0 mg/L (MINISTERIO DE AMBIENTE
Y DESARROLLO SOSTENIBLE, 2015), indicando condiciones adecuadas para el

sostenimiento de la vida acuatica. En el embalse del Gugjaro, las concentraciones

de oxigeno disuelto presentaron un promedio de 6,87 + 0,53 mg/L, mientras que en
la Laguna de Luruaco fueron mas bajas, con un promedio de 6,16 £ 0,69 mg/L, el
valor maximo observado correspondié al embalse, con 7,48 mg/L, en el Punto 1,
muestreo 8. En el octavo muestreo se observé que la concentracion de oxigeno, en

promedio, fue inferior a lo observado en el muestreo anterior (Figura 1.4)

10
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Guajaro Luruaco

ESTACIONES

Figura 1.4 Oxigeno disuelto en los tres puntos del embalse del Guajaro y
Laguna de Luruaco, durante los ocho monitoreos.

Salinidad

La salinidad en el agua es la suma de la totalidad de los iones inorganicos disueltos,
esta puede tener un origen natural, relacionado fundamentalmente con su
estructura geoldgica, su secuencia sedimentoldgica, el contexto climatico, o de igual
forma, puede tener origen antropogénico a través de vertidos o lixiviados de todo

tipo (Urenda, 2016).El aumento de la salinidad, puede tener diversas implicaciones
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en diversos ecosistemas acuaticos, puesto que, su exceso es un factor que limita la

supervivencia de organismos de agua dulce, generando efectos negativos de tipo

econémico y para la salud (Cafiedo-Arguelles et al., 2013).

Los valores de salinidad registrados tanto en el embalse ElI Guajaro como en la
Laguna de Luruaco en los tres primeros muestreos realizados fueron practicamente
constantes en todos los puntos de muestreo, con una concentracion promedio de
0,04 %; Sin embargo, en el cuarto muestreo se registré un aumento en los valores
de esta variable, principalmente en la laguna de Luruaco, en donde la salinidad
alcanzo6 un promedio de 0,38, mientras que, en el embalse del Guajaro se registrd
un promedio de 0,08. Durante el octavo muestreo, los valores da salinidad, fueron
similares a los registrados en la mayoria de muestreos anteriores; en el embalse del
Guadjaro, se obtuvo un promedio de 0,04, mientras que en la laguna Luruaco el
promedio fue de 0,05 (Figura 1.5).

0,4

0,35
0.3 = MUESTREO 1
R 025 = MUESTREO 2
g 02 MUESTREO 3
2 015 = MUESTREO 4
E 0,1 ® MUESTREO 5
0.05 = MUESTREO 6
0 .H IIH MUESTREQ 7
P1 P2 P3 P1 P2 P3 MUESTREO 8

Guajaro Luruaco
ESTACIONES

Figura 1.5 Salinidad en los tres puntos del embalse del Guajaro y Laguna de
Luruaco, durante los ocho monitoreos.
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Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) determina la cantidad de oxigeno
requerido para oxidar la materia organica en una muestra de agua, bajo condiciones
especificas de agente oxidante, temperatura y tiempo (IDEAM,__2007).
Generalmente el valor de DQO es superior a la DBOs, debido a que muchas

sustancias organicas pueden oxidarse quimicamente, pero no biolégicamente.

muestras fueron clasificadas como contaminadas, mientras que las otras cuatro se
categorizaron como aceptables. En el tercer muestreo, todos los valores registrados
en ambas estaciones se encontraron dentro del rango de 20 a 40 mg O,/L, por lo
que se clasificaron como aguas aceptables, segun dicho criterio. Para el cuarto
muestreo los valores disminuyeron en ambos cuerpos de agua, encontrandose un
valor de 10 mg O,/L en todos los puntos de monitoreo (Figura 1.6). En el octavo
muestreo se registré6 un aumento en el embalse del Guajaro registrando un valor
promedio de 26,33 mg O,/L, ubicandose dentro de la categoria de aceptable (Figura
1.6). En la laguna de Luruaco se mantuvieron también se observé un aumento de
los valores, con un promedio de 51,0 mg O,/L el valor obtenido en la Punto 1 (70
mg O,/L ) supera la categoria de aceptable para esta laguna (Figura 1.6).

Tabla 1.4 Escala de clasificacion de la calidad del agua, con base en la
Demanda Quimica del Oxigeno (DQO)

Criterio (mg Descripciéon Clasificacion

0O:/L)

DQO <10 No contaminada

Aguas superficiales con bajo contenido de material organica ' Buena calidad
10 <DQO = 20
biodegradable y no biodegradable.

Con indicio de contaminacion, Aguas superficiales con Aceptable
20 <DQO =40 capacidad de autodepuracion o con descargas de aguas

residuales tratadas biolégicamente.
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40 <DQO =200

DQO > 200

Fuente (Comision Nacional del Agua., 2008).

DQO (mg O,/L)

Criterio (mg Descripcién
O./L)

principalmente de origen municipal.

residuales crudas municipales y no municipales.

90
80
70
60
50
40
30
20
10

P2 P2

Guajaro Luruaco
ESTACIONES

Aguas superficiales con descarga de aguas residuales crudas,

Clasificacion

Contaminada
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Figura 1.6 Concentracién de DQO en los tres puntos del embalse del
Guajaro y Laguna de Luruaco, durante los ocho monitoreos.
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Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

La DBOs es la cantidad de oxigeno disuelto consumido por los microorganismos en
una muestra de agua, necesaria para descomponer la materia organica a 20 °C en
un periodo de cinco dias (APHA et al., 2005).

del embalse del Guajaro, presenta una clasificacion aceptable. Para la laguna de
Luruaco se observo una mayor concentracién de esta variable, sin embargo, los
puntos 2 y 3 estuvieron dentro de la categoria de aceptable; el Punto 1, con un valor
de 30,8 mg O,/L, supera la categoria de aceptable (Figura 1.7).

Tabla 1.5 Escala de clasificaciéon de la calidad del agua, con base en la
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Criterio (mg Descripcion Clasificacion
0O./L)

DBO; < 3 No contaminada _

3<DBO5<6 Aguas superficiales con bajo contenido de material Buena
organica biodegradable. calidad

6 <DBO; < 30 Con indicio de contaminacién, Aguas superficiales con Aceptable

capacidad de autodepuracion o con descargas de aguas
residuales tratadas bioldgicamente.
<R lo SR P Aguas superficiales con descarga de aguas residuales Contaminada

crudas, principalmente de origen municipal.

DBOs > 120 Aguas superficiales con fuerte impacto de descargas de
agua residuales crudas municipales y no municipales.
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Figura 1.7 Concentracién de DBOs en los tres puntos del embalse del
Guajaro y Laguna de Luruaco, durante los ocho monitoreos.

Sélidos Suspendidos Totales

El término sdlidos se refiere a toda la materia que se encuentra suspendida (sélidos
insolubles) o disuelta (sdlidos solubles) en un determinado volumen de agua
(Weiner, 2008),pueden originarse en fuentes aloctonas o autoctonas, de
levantamiento de tierra o resuspension (Hakanson, 2004). Valores altos de SST
afectan la entrada de luz, limitando el desarrollo de la vida acuatica, al igual que es
posible el transporte sustancias toxicas o nocivas cuando existe particulas

pequenas(Kulkarni, 2011) .

Los valores reportados de sodlidos suspendidos totales (SST) evidencian que,
durante el muestreo 8, en el Embalse El Guajaro, se observa un aumento en la
concentracion de esta variable, con valores que oscilaron desde 8 a 32 mg/L. Por

otro lado, en la Laguna de Luruaco para el muestreo 8, se observé un aumento en
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el punto 3, mientras que en los puntos 1 y 2 se registré una disminucién, con

respecto a la campana anterior. (Figura 1.8).
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Figura 1.8 Concentracion de soélidos suspendidos totales en los tres puntos
del embalse del Guajaro y Laguna de Luruaco, durante los ocho monitoreos.

Solidos Totales

Los Solidos totales en el agua provienen de los retornos de riego, la escorrentia

urbana, fuentes naturales, residuos municipales, deshielo de carreteras, residuos

industriales, productos quimicos utilizados en el tratamiento del agua, entre otros

residuos (O’Connor, 1989). Aunque no se consideran un contaminante primario, los

solidos totales son utilizados como un indicador importante de la calidad del agua,

ya que su concentracion puede afectar la transparencia, la temperatura, la

disponibilidad de oxigeno disuelto y, en consecuencia, la vida acuatica.
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Durante la evaluacion de los sélidos totales, en el octavo muestreo, se observé una

variacion en la concentracion de este parametro. En la laguna de Luruaco se registré

un valor de 200 mg/L en los tres puntos de monitoreo. Para el embalse del Gugjaro,

los valores oscilaron entre 266 y 287 mg/L (Figura 1.9). En general los valores

observados en este muestreo son superiores alos obtenidos en el muestreo anterior
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Figura 1.9 Solidos Totales en los tres puntos del embalse del Guajaro y
Laguna de Luruaco, durante los siete monitoreos.

Grasas y aceites

Las grasas y aceites en el agua son compuestos organicos que provienen

principalmente de fuentes animales, vegetales o derivados del petréleo (PASTO,

2007). Son sustancias insolubles, en contacto con el agua flotan a la superficie

formando espuma, cremas y una capa (Camacho-Ballesteros et al., 2020). Su

afectacion quimica se manifiesta principalmente al impedir el paso de la luz solar, lo

que provoca deficiencias en los procesos biolégicos (Medrano-Barboza et al., 2021),
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especialmente en aquellos que dependen del oxigeno, como la fotosintesis y otros

ciclos metabodlicos esenciales.

En todas las estaciones de muestreo durante los ocho monitoreos las
concentraciones de grasas y aceites se encontraron por debajo del limite de
deteccidon del método analitico (<10 mg/L), estos resultados indican presencia

minima de compuestos grasos en el cuerpo de agua evaluado.

Surfactantes Anidnicos

Los surfactantes se consideran uno de los contaminantes mas indeseables en los
ambientes acuaticos debido a sus impactos adversos bien caracterizados en los
organismos acuaticos (Aboul-Kassim & Simoneit, 1993), Estos compuestos
ingresan principalmente a los cuerpos de agua a través de efluentes domésticos e
industriales que contienen residuos de productos de cuidado personal, detergentes

y agentes de limpieza del hogar (Yoon et al., 2022).

Las concentraciones de surfactantes anionicos se encontraron por debajo del limite
de detecciéon del método (<0,4 mg SAAM/L), estos valores indican que no se
evidencian aportes significativos de este tipo de contaminantes durante los ocho

periodos de monitoreo.

Fosforo Reactivo Total (Ortofosfatos)

Los ortofosfatos son sales inorganicas formadas por la sustitucion parcial o total del
hidrogeno por metales, estos compuestos se encuentran de forma natural en el
medio ambiente y suelen estar presentes en cuerpos de agua como resultado de
procesos de erosion de rocas fosféricas y sedimentos (Moscoso, 2016). Su
presencia en el agua puede ser un indicador de procesos naturales, pero también
puede verse incrementada por actividades humanas como la agricultura y el

vertimiento de aguas residuales.
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En las seis estaciones analizadas de los ocho muestreos realizados, los valores de

fosforo reactivo total (medido como ortofosfato) estuvieron por debajo del limite de
deteccion (<1 mg P-PO,/L). Esto indica una baja concentracion de fésforo disponible
en forma soluble, en este caso, lo cual sugiere condiciones no eutroficas y un riesgo

bajo de proliferacion algal excesiva debido a este elemento.

Fosforo Total

El fésforo desempena un papel fundamental en los ciclos biogeoquimicos de los
ecosistemas acuaticos, siendo comunmente el nutriente limitante para el
crecimiento de algas y macréfitas en humedales de agua dulce, por esta razon, su
concentracién es un indicador clave para detectar procesos de eutrofizacion y
evaluar el estado tréfico de un cuerpo de agua. Este elemento puede ser introducido
al cuerpo de agua por la accién bacteriana o cambios en el pH(Pérez-Castillo &
Rodriguez, 2008).

Para este estudio, las concentraciones de fésforo total estuvieron por debajo del
limite de deteccién del método analitico (<1,5 mg P/L). Este resultado indica una
baja disponibilidad de fésforo total en la columna de agua lo que sugieren que los
cuerpos de agua estudiados (Embalse del Gugjaro y Laguna del Luruaco) presentan

bajo riesgo de procesos eutréficos atribuibles al fésforo.

Nitratos

Los niveles de nitratos (NOs~) en aguas naturales son un indicador importante de la
calidad del agua, estos provienen principalmente de la descomposicion de materia
organica, fertilizantes agricolas, aguas residuales y descargas industriales (Avila &
Sansores, 2003). En ecosistemas acuaticos, una concentracion moderada de
nitratos puede ser parte de los procesos naturales del ciclo del nitrégeno; sin

embargo, niveles elevados pueden favorecer procesos de eutrofizacion.



Las concentraciones de nitratos (NO3) en el Embalse el Guajaro registraron un
aumento en los valores durante el octavo muestreo, en los tres puntos de monitoreo,
con un valor promedio de 0,62 mg NO3;™ N/L; por su parte, en la laguna de Luruaco,
se evidencié una disminucion con respecto al octavo muestreo, el valor mas alto en
esta laguna se registré en la estacién P2 con un valor de 0,15 mg/L (Figura 1.10;

reportando los valores mas bajos en todo el monitoreo dentro la laguna
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Figura 1.10 Nitratos en los tres puntos del embalse del Guajaro y Laguna de
Luruaco, durante los ocho monitoreos.
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Nitritos

Los niveles de nitritos en aguas naturales son un indicador importante de la calidad
del agua, se encuentran relacionados con el ciclo del nitrégeno de suelo y plantas
superiores. Los nitritos también se forman durante la biodegradacion de nitratos,
nitrdgeno amoniacal u otros compuestos organicos nitrogenados y se utiliza como

indicador de contaminacién fecal en aguas naturales (Molina et al., 2003).

Las concentraciones de nitritos (NO,~ N), durante el octavo muestro presentaron un
aumento con respecto a los muestreos anteriores, principalmente en la laguna de
Luruaco, en donde se obtuvo un valor promedio 0,14 mg NO, N/L. Para el embalse
del Guajaro solo se registré un aumento en el Punto 1 con 0,11 mg NO, N/L: el resto
de estaciones presentd valores por debajo del limite de deteccién del método
analitico (<0,010 mg NO, N/L). Esta tendencia se ha mantenido durante todo el

muestreo en el embalse del Guéjaro (Figura 1.11).
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Figura 1.11 Nitritos en los tres puntos del embalse del Guajaro y Laguna de
Luruaco, durante los ocho monitoreos.
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Nitrégeno Amoniacal

El nitrégeno amoniacal estd compuesto por amoniaco no ionizado (NH3) y ion
amonio (NH,"), cuya proporcion varia en funcién del pH y la temperatura del agua
(Lin et al., 2019). Para los ocho muestreos realizados en las estaciones analizadas,
las concentraciones de nitrégeno amoniacal estuvieron por debajo del limite de
deteccion (<2 mg NH;-N/L), lo cual indica una baja presencia de esta forma

nitrogenada, favorable para la calidad del agua y la vida acuatica.

Nitrogeno Kjeldahl

El nitrogeno total Kjeldahl es definido como la suma de amonio libre y compuestos
organicos nitrogenados que son convertidos a sulfato de amonio, después de la
digestion de la muestra con acido sulfurico y en presencia de un catalizador.
Posteriormente el amonio es destilado en medio alcalino y recuperado nuevamente
para su cuantificacion(del Carmen Espinosa-Lloréns et al.,, 2013), este es un
parametro clave en el analisis de la calidad del agua porque indica la cantidad de

nitrégeno organico y amoniacal en el medio.

Los resultados obtenidos para el Nitrégeno Kjeldahl total (NK) en las muestras
analizadas durante los periodos de muestreo mostraron concentraciones bajas, con
valores inferiores a 5 mg NK/L en todas las estaciones en la fecha evaluada. Estos

niveles indican una presencia minima de materia nitrogenada organica y amoniacal.

Nitrogeno Total

El Nitrégeno Total (NT) se refiere a la suma de todas las formas de nitrégeno
presentes en una muestra de agua, incluyendo el nitrégeno organico, el amoniaco
(amonio), los nitratos y los nitritos. Es un parametro fundamental para evaluar la

calidad del agua, ya que el nitrégeno es un nutriente esencial para los organismos
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acuaticos, pero su exceso puede provocar procesos de eutrofizacion y degradacion

ambiental.

En las muestras analizadas en el embalse El Guajaro, las concentraciones variaron
entre 0,57 mg/L y 0,74 mg/L, destacandose el valor mas alto en la estacion P2. En
el octavo muestreo se registré un aumento con relacién al registro anterior; En
contraste, en la Laguna de Luruaco se evidencié una disminucion con relacion a los
registros de todas las campanas anteriores. Para este cuerpo de agua el valor mas

alto de nitrégeno total fue de 0,26 mg/L en el punto 1 (Figura 1.12).
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Figura 1.12 Nitrogeno Total en los tres puntos del embalse del Guajaro y
Laguna de Luruaco, durante los ocho monitoreos.
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Turbidez

La turbidez es una medida del grado de pérdida de claridad del agua debido a la
presencia de particulas en suspension que (como arcillas, limo, materia organica,
microorganismos Yy otros solidos) que dispersan la luz y le dan un aspecto turbio.
Este parametros puede impactar los ecosistemas acuaticos al afectar la fotosintesis
(limita el paso de la luz solar), respiracion y la reproducciéon de la vida acuatica
(Gonzales, 2011).

Los valores de turbidez (NTU) solo fueron detectables en el Punto 1 del Embalse
del Guajaro durante el primer monitoreo, donde se registré 17,9 NTU. Para el cuarto
monitoreo se detectaron valores de 14 y 18 NTU, en los puntos P1 y P2
respectivamente, para este mismo cuerpo de agua. En el quinto monitoreo, se
registraron valores de 15y 12 NTU en los puntos 2 y 3 del embalse del Gudjaro;
para el punto 1 de la laguna de Luruaco, se obtuvo un valor de 12 NTU. Para el
octavo muestreo solo se detectaron valores de turbidez en el Punto 1 del embalse
del Guadjaro, con un valor de 17 NTU. Los niveles de turbidez se mantuvieron por
debajo del limite de deteccion del método analitico (<10 NTU) en la laguna de
Luruaco, lo que indica una baja presencia de particulas en suspension en esos sitios
(Figura 1.13).
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Figura 1.13 Turbidez en los tres puntos del embalse del Guajaro y Laguna de
Luruaco, durante los ocho monitoreos.

Clorofila A

La concentracion de clorofila a es un indicador usado para estimar de manera
indirecta la biomasa del fitoplancton, ya que este pigmento es el principal
componente fotosintético en la mayoria de los grupos de algas. Ademas, su
presencia no solo refleja la cantidad de organismos fitoplancténicos, sino que
también proporciona informacion sobre su estado fisiolégico y permite evaluar el
nivel tréfico de los ecosistemas acuaticos (Gregor & MarSalek, 2004).Los analisis
realizados para la concentracion de clorofila a, en los tres primeros muestreos,
arrojaron valores de 0,0 pg/L en todas las muestras recolectadas, estos resultados
sugieren una ausencia o minima aparicion de pigmentos fotosintéticos asociados al
fitoplancton en el sistema evaluado durante el periodo de muestreo. Para el octavo

muestreo, las concentraciones de clorofilica a, estuvieron por debajo del limite de
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deteccién de la técnica analitica utilizada para su determinacion, estos resultados

coinciden con los obtenidos en los tres primeros analisis, en ambos cuerpos de agua
(Figura 1.14).
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Figura 1.14 Clorofila a en los tres puntos del embalse del Guajaro y Laguna
de Luruaco, durante los siete monitoreos.

Alcalinidad Total

La alcalinidad es la capacidad del agua para neutralizar acidos, es decir, su poder
tampon frente a cambios de pH. Esta determinada principalmente por la presencia
de iones bicarbonato (HCO;™), carbonato (CO3*") y, en menor medida, hidroxido
(OH").Estos compuestos actuan como amortiguadores naturales, ayudando a
mantener la estabilidad del pH y previniendo cambios bruscos que podrian ser

perjudiciales para los organismos acuaticos (Summers, 2020).

Los valores de alcalinidad total fueron considerablemente mas altos en la laguna de
Luruaco en comparacion con el embalse del Guajaro durante todos muestreos. En
la laguna, se registraron promedios de 253,6 mg CaCOs/L en el octavo muestreo

(M08), evidenciando una disminucion en relacién con las campanas anteriores.



En contraste, en el embalse del Gugjaro se observaron valores mas bajos, con

promedios de 101,2 mg CaCO,/L (Figura 1.15); estos registros, en su mayoria,

superan los obtenidos en la campafia anterior.
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Figura 1.15 Alcalinidad Total en los tres puntos del embalse del Guajaro y
Laguna de Luruaco, durante los ocho monitoreos.

Dureza Total

La dureza se debe principalmente a la presencia de iones de calcio y magnesio
disueltos, que son elementos no regulados (Hori et al., 2021). La dureza total del
agua es una medida de la concentracion de cationes multivalentes, principalmente
calcio (Ca?") y magnesio (Mg?*), aunque también pueden contribuir otros iones

como hierro (Fe**), manganeso (Mn?*) o estroncio (Sr?*) en menor proporcion.

Los valores de dureza total registrados en las muestras presentan variaciones entre
los dos cuerpos de agua evaluados. Para el octavo muestreo, en la laguna de

Luruaco mostro valores mas elevados y con mayor variabilidad que oscilaron entre



147,5 y 166,3 mg/L mientras que en el embalse del Guajaro se presentaron valores
inferiores dentro del rango de 110,2 a 129,8 mg/L (Figura 1.16). Estos valores en

su mayoria fueron superiores a lo reportado en el séptimo muestreo.
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Figura 1.16 Dureza total en los tres puntos del embalse del Guajaro y
Laguna de Luruaco, durante los ocho monitoreos.

Coliformes Totales y Fecales

Los coliformes totales son grupos de bacterias capaces de crecer en condiciones
experimentales especificas incluyen tanto los de origen fecal como ambiental,
mientras que los coliformes fecales o termotolerantes son un grupo de
microorganismos presentes en el intestino de los animales de sangre caliente
(Servin et al.,, 2023), estas bacterias son indicadoras de contaminacion, su
presencia sugiere posibles riesgos microbioldgicos asociados con patégenos

entéricos.
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Teniendo en cuenta los valores maximos permitidos establecidos en el Decreto 1076

de 2015 para uso agricola (5000 NMP/100 mL para coliformes totales y 1000

NMP/100 mL para coliformes termotolerantes (fecales), los resultados obtenidos en

el octavo muestreo evidencian un aumento de coliformes totales. Sin embargo, se

mantienen por debajo a lo establecido en el decreto 1076 de 2015, en ambos

cuerpos de agua (Figura 1.17).
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Figura 1.17 Coliformes totales en los tres puntos del embalse del Guajaro y

Laguna de Luruaco, durante los ocho monitoreos.

Con respecto a los coliformes fecales, para el octavo muestreo, los valores

obtenidos en los puntos 1y 3 de la laguna de Luruaco superan el limite permitido

para esta variable microbioldgica, en este caso son los registros mal alto de toda la

campafa de monitoreo para la laguna. Para el embalse del Guajaro los valores

registrados no superan el valor establecido por el decreto 1076 (Figura 1.18).
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Figura 1.18 Coliformes fecales en los tres puntos del embalse del Guajaro y
Laguna de Luruaco, durante los ocho monitoreos.

ANALISIS DE DATOS

El analisis de Coordenadas Principales (PCoA) se aplico para evaluar los patrones
de variacion espacial y temporal de las caracteristicas fisicoquimicas del agua en el
embalse del Guajaro y la laguna de Luruaco a lo largo de los ocho muestreos
realizados. Este analisis permitié visualizar las relaciones de similitud o diferencia
entre las muestras, en funcion de la composicion multivariante de los parametros

medidos.
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El analisis espacial permitié identificar patrones de diferenciacion entre los dos

cuerpos de agua evaluados: el embalse del Guajaro y la laguna de Luruaco. En el
grafico se observa una separacion definida entre los grupos de muestras
correspondientes a cada sitio, lo que indica diferencias en las condiciones

fisicoquimicas que caracterizan a ambos ecosistemas (Figura 1.19a).

Las muestras del embalse del Guajaro (representadas en color verde) se agrupan
principalmente hacia la parte derecha del diagrama, mostrando una dispersion
relativamente baja. Esto sugiere que las condiciones fisicoquimicas dentro de este
embalse son mas homogéneas entre los puntos de muestreo. En contraste, las
muestras correspondientes a la laguna de Luruaco (color morado) se ubican hacia
el lado izquierdo del grafico y presentan una mayor dispersion, lo que refleja una
mayor variabilidad espacial en los parametros fisicoquimicos de este sistema
(Figura 1.19a). La separacion espacial entre ambos grupos de puntos indica que las
caracteristicas fisicoquimicas del agua difieren significativamente entre los dos
sitios, posiblemente como resultado de variaciones en factores ambientales, aportes

de nutrientes, dinamica hidrologica o grados de intervencion antrépica.

Por otra parte, el analisis permitié identificar los patrones de variacion temporal entre
los diferentes muestreos efectuados. En el grafico se observa que las muestras
correspondientes a cada campana de monitoreo forman agrupamientos definidos,
aunque con cierto grado de solapamiento entre ellas, lo que evidencia tanto
similitudes como variaciones temporales en la composicion fisicoquimica del agua
(Figura 1.19b).
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Algunos grupos, como las Muestras 1, 2 y 3, presentan una mayor proximidad entre

si, lo que sugiere condiciones ambientales relativamente similares durante esos
periodos de muestreo. En contraste, las Muestras 4, 5 y 7 se distribuyen hacia
regiones mas distantes del plano de ordenacidn, indicando cambios notables en los
parametros fisicoquimicos durante esas fechas, posiblemente asociados a
variaciones estacionales, eventos hidroldgicos o influencias antropicas. El grado de
dispersion de las elipses refleja la variabilidad interna de cada campanfia: elipses
mas amplias (como en las Muestras 4 y 7) indican una mayor heterogeneidad en
las condiciones del agua durante ese periodo, mientras que elipses mas compactas
(como en las Muestras 1 y 8) evidencian una mayor estabilidad y uniformidad entre

los puntos muestreados.

El PCoA muestra que las condiciones fisicoquimicas del agua presentan
fluctuaciones a lo largo del tiempo, lo que sugiere una dindmica ambiental
influenciada por factores temporales como el régimen de lluvias, los aportes
externos o los procesos internos de los cuerpos de agua evaluados. Estas
variaciones temporales deben ser consideradas en la interpretacion de la calidad

del agua y en la planificacion de estrategias de manejo y monitoreo.

El analisis de varianza multivariado por permutaciones (PERMANOVA), aplicado a
las variables fisicoquimicas del agua con el factor sitios de muestreo, mostro
diferencias significativas entre los cuerpos de agua evaluados (p = 0.001). El modelo
explicé un 12.29 % de la variabilidad total de los datos (R? = 0.1229), con un
estadistico F = 6.4465, indicando que la composicion fisicoquimica difiere de
manera significativa entre el embalse del Guajaro y la laguna de Luruaco. Estos
resultados confirman estadisticamente lo observado en el analisis de coordenadas
principales (PCoA), donde se evidencio una separacion clara entre las muestras de
ambos sitios. EIl PERMANOVA demuestra que el sitio de muestreo tiene un efecto
significativo sobre la composicién fisicoquimica del agua, lo que puede atribuirse a

factores locales como el tipo de cuerpo de agua, las condiciones hidrolégicas, los
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aportes externos de nutrientes y materia organica, o los distintos niveles de

influencia antropica presentes en cada sistema.

El analisis PERMANOVA aplicado a las variables fisicoquimicas del agua evidencio
diferencias significativas entre los ocho muestreos realizados (p = 0.001). El factor
temporal explicé aproximadamente el 40.9% de la variacion total observada (R? =
0.4086), lo que indica una marcada influencia del tiempo sobre las condiciones
fisico-quimicas de los sistemas acuaticos estudiados. Las comparaciones pareadas
mostraron que las mayores diferencias se presentaron entre los muestreos 1, 3,4y
6, lo que sugiere que durante estos periodos ocurrieron cambios relevantes en la
calidad del agua. Estas variaciones pueden estar relacionadas con fluctuaciones
ambientales o estacionales, tales como modificaciones en la temperatura,
precipitacion o aporte de materia organica. Los resultados reflejan una dinamica
temporal significativa en las caracteristicas fisicoquimicas del agua, con algunos

periodos de estabilidad relativa entre muestreos consecutivos.

Permutation test for adonis under reduced model
Permotation: free

Number of permutations: 9949

adonis2{formula = distancia ~ Muestra, data - metadata, persutations = 999
OFf SumOfSos R F Pri{=F})

Model 7 307.25 0. 40857 3.0475% 0Q.001 &

Residual 40 444 75 0. 55143

Total 47 T52.00 1.0000:0

Signaf. codes: O "ET L G0 et oD.01 e 00050, gLl v R




w
©

pairs

Whsastra 1 ws Misestra o
Whsestra 1 ws Musstra 3
Whsestra 1 vs Musestra 4
Whmstra 1 ws Muesta 5
Misestra 1 ve Muoashra &
Mesastra 1 we Muoastra 7
Whs=stra 1 ve Mosskes B
Whomstra 2 we Mus=stra 3
Phsasira 2 ws Msectra 4
hhsasrra 2 ws Muasia 5
hhsstra 2 ws Muastia &
hisastra 2 ve Musstia 7
husstra 2 vs Musstra &
hfhssstra 3 vs Musstra 4
hhsastra 3 ws Wipestra 5
Wisastra 3 ws Musstra &
Wheastra 3 ws Muestra 7
Wheestra 3 ws Musestra &
Whaestra 4 ve Muastra 5
Wisastra 4 ve Muastra &
Whsestra 4 ve Muastra 7
Misestra & v Muestra B
MWhs==tra 5 vs Muo=stra &
Wisestra 5vs Muasta 7
Wheastra 5 ws Musstra B
hhestra b ve Muwastia 7

SumsOFSgs
24,2199
0270
SEE30845

47.226879

17.E33652

Z5.55B021

FLETP55

4 1055952
G9.T58845
T.527606
49025477
66154351
51.7a5824
TA 032504
TRETTEN
RLAOTTEAT
TaAT 145
53336752
L5 0426TE
A0LECST00
43005964
G 184755
23837180
195713489
25373316

5899156

F-Model
2BT8B433

27212030
50470763
6.0 TAHEE
23681518

509917330

54471330
Q.2392554
48Ta3410
6,532536
48168740
CF =
4281211
4, 3025005
&, 7560
42956730
e o
40255853
33063160

20422160

3.6407395
4.0572703
25103636
255557
LA4ESEITYT
0Faves18

R2
022353270

0,21351067
033541642
0,37GTH400
05914177
037457604
0.25535038
00290596
0.32TT9163
040767308
2.3250935
043534415
Q.25077937
30084503
0,3Tel3315
0, 30048750
[h3955H45
CLEETDI TR
0.246847724
O.I3331752
O.I6E5T1592
L2agbsa34a
20065272
0200734845
0, 19908643
Q07 128241

p-vailue
i FEE

0K
00

RO

052

00

001
(L.EES
0.003

002

00
e
00
(N
e
(ROKET
LA
3L

O35

G080
003
055
0080
0042
0853

p.adjusted
035

D25
028
[ B s
1000
x112
G028
T.000
0084
056
Qu0Ed
(084
024
hite
Qg
024
0156
(n0E4
a5
0,960
0. 250
04
T.O0
1O
1O
1000




1.9 CONCLUSIONES

El analisis integral de las variables fisicoquimicas y microbiolégicas del agua en la
Laguna de Luruaco y el Embalse del Guajaro permitié determinar que ambos
cuerpos de agua presentan, en general, condiciones adecuadas de calidad, dentro
de los rangos establecidos por la normativa ambiental vigente (Decreto 1076 de
2015). Los parametros evaluados se mantuvieron, en su mayoria, dentro de los
limites permisibles para la preservacién de la fauna y flora acuética, reflejando un

estado ambiental favorable.

Los niveles bajos de nutrientes (fésforo total, nitratos y nitrdgeno amoniacal), junto
con las bajas concentraciones de materia organica (DBOs y DQO) y de sdlidos
suspendidos totales, sugieren que no se presentan condiciones eutrdficas en
ninguno de los cuerpos de agua. Estos resultados evidencian que las
concentraciones de nutrientes son limitantes para el crecimiento excesivo de
microalgas, lo que indica condiciones de buena calidad y estabilidad trofica

adecuadas para el sostenimiento de la vida acuatica.

Los resultados microbioldgicos (coliformes totales y fecales) se mantuvieron, en la
mayoria de los casos, por debajo de los limites maximos permisibles establecidos
por la normatividad nacional, lo que refleja una baja carga bacterioldgica y un riesgo
sanitario reducido en los sitios evaluados. No obstante, se observaron incrementos
puntuales en la Laguna de Luruaco durante el octavo muestreo, posiblemente
asociados con aportes domeésticos o escorrentia superficial, sin comprometer la

calidad general del recurso.
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Los analisis multivariados (PCoA y PERMANOVA) aplicados a las variables

fisicoquimicas del agua evidenciaron diferencias significativas tanto espaciales
como temporales entre los sitios y los periodos de muestreo. Estos resultados
indican que las condiciones fisicoquimicas difieren entre ambos cuerpos de agua,
probablemente debido a la influencia de factores locales como la dinamica
hidrolégica, los aportes externos de nutrientes y las actividades antropicas

circundantes.

A nivel temporal, el PCoA mostré una superposicion parcial entre los diferentes
muestreos, lo que sugiere que, aunque existen fluctuaciones a lo largo del tiempo,
la estructura fisicoquimica general de los sistemas se mantiene relativamente
estable. Sin embargo, el PERMANOVA temporal indicé diferencias significativas
entre los periodos de muestreo, lo que refleja la influencia de procesos estacionales
o0 ambientales puntuales, como variaciones en la precipitacion, escorrentia o

aportes externos.

Los resultados del monitoreo reflejan que tanto la Laguna de Luruaco como el
Embalse del Guajaro presentan una calidad de agua aceptable y estable, con
diferencias espaciales atribuibles a las condiciones locales de cada ecosistema.
Estas condiciones resaltan la importancia de mantener un programa de monitoreo
continuo que permita detectar oportunamente cambios en la calidad del agua y
orientar estrategias de manejo para la conservacién y recuperacion ambiental de

ambos cuerpos hidricos.
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INFORME DE ANALISIS No.
1INFORMACION DEL CLIENTE:
EMPRESA / CLIENTE:
PERSONA CONTACTO:
DIRECCION:

25-10226-M

FECHA DE EMISION: BARRANQUILLA, 28 DE OCTUBRE DEL 2025

CODIGO: FAD 65- EDICION No: 07 -FECHA DE EMISION:2025-10-27 - TIPO DE COPIA: CONTROLADA

\

IDEAM

CONSORCIO ALIANZA AMBIENTAL

SRA. SONIA GONZALEZ
EMBALSE EL GUAJARO

NTC-1SOVIEC 17025
Rescluclan 1455 cde 2032

1. INFORMACION DE LA MUESTRA Y RESULTADOS:

MUESTRA(S) TOMADA(S) POR:
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA:

FECHA Y HORA DE TOMA DE LA
MUESTRA:

2025-10-03

LAB METODO MUESTREO PTE OP 06 - PTE MI 02

NATURALEZA DE LA MUESTRA

2025-10-03 09:00 LUGAR DE MUESTREO :

PLAN DE MUESTREO #:25-2816

AGUA SUPERFICIAL

EMBALSE DEL GUAJARO

RESULTADO(S)
CODIGO DE MUESTRA : 35096 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : PUNTO 2 GUAJARO
VALORES DE
ANALISIS RESULTADO METODO ANALITICO LcMm IcM REFERENCIAY
pH (Und. de H+) (In situ ) (AC) 741 SM 4500-H+ B 23rd, 2017 4,01U depH - -
Temperatura (°C) (In situ) (AC) 30,2 SM 2550 B 23rd, 2017 - - -
Oxigeno Disuelto (mg/L) (In situ) (AC) 6,51 SM 4500-0 G 23rd, 2017 No aplica - .
Salinidad (%) No(ACR) 0,04 SM 25208 - - -
Alcalinidad Total (mg CaCOs/L) (AC) 102,2 SM 2320 B 23rd, 2017 5,0 mg/L 0,037 -
Dureza Total (mg CaCOs/L) (AC) 110,2 SM 2340 C 23rd, 2017 5,0 mg/L 0,065
DQO (mg O/L) (AC) 22 SM 5220 D 23rd, 2017 20 mg/L 0,034 N
DBOs (mg O2/L) (AC) 11,0 SM 5210 B, ASTM D888 C 23rd, 2017 6,0 mg/L 0,008 -
Solidos Suspendidos Totales (mg/L) (AC) 8 SM 2540 D 23rd, 2017 2mg/L 0,039 -
Sdlidos Totales (mglL) (AC) 266 SM 2540 B 23rd, 2017 2 mglL 0,039 -
Surfactantes Anidnicos (mg SAAMIL) (AC) <04 SM 5540 C 23rd, 2017 0,4 mg/L 0,031 -
Grasas y Aceites (mg/L) (AC) <10 SM 5520 D 23rd, 2017 10 mg/L 0,039 -
Fosforo Total (mg PIL) (AC) <15 SM 4500-P B4, C 23rd, 2017 1,5 mglL 0,033 .
gfg?ggfgzzﬁt'mg:g%e'd° como <10 SM 4500-P E 1,0mglL . .
Turbidez (NTU) (AC) <10 SM 2130 B 23rd, 2017 10 NTU 0,048 N
Nitrato (mg NOsN/L) (AC) 0,73 SM 4500-NO3- E 23rd, 2017 0,08 mg/L 0,012 -
Nitrito (mg NO7N/L) (AC) <0,01 SM 4500-NO2 B 23rd, 2017 0,01 mglL 0,018 .
Nitrégeno Amoniacal (mg NH3-N/L) (AC) <20 SM 4500-NH3 B, C 23rd, 2017 2,0 mg/L 0,046 -
Nitrégeno Kjeldahl (mg NKIL) (AC) <50 SM 4500-Norg B, SM 4500-NH3 B, C 23rd, 2017 5,0 mg/L 0,042 -
Nitrogeno Total (mg N/L) (OTRO) 0,73 Calculo - - -
Clorofila A (mg/m3) SUB (NAC) 0,0 SM 10150 A, B - 24th Ed 2023 - - -
Clorofila B (mg/m3) SUB (NAC) 0,0 SM 10150 A, B - 24th Ed 2023 - - -
Clorofila C (mg/m3) SUB (NAC) 0,0 SM 10150 A, B - 24th Ed 2023 - - -
Coliformes Totales (NMP/100 mL) (AC) 450 SM 9221 B 23rd, 2017 1,8 NMP/100 mL 0,0044 -
((f(":f)"rmes Termatoleranfes (NVIP/100 m.) 200 SM 9221 E 23rd, 2017 1,8 NMP/00 mL 0,0042 .
LC= LIMITE DE CUANTIFICACION.- /ICM= INCERTIDUMBRE DEL METODO EXPRESADA COMO FACTOR.
IIl. INFORMACION TECNICA:
Fecha de Realizacion de Analisis Del 2025-10-03 al 2025-10-10.
FechalHora de inicio Andlisis Coliformes Totales y/o Termotolerantes DBO5

6/10/2025 16:00

2025-10-04 13:06

Condiciones Ambientales de Muestreo

SOLEADO

ESTADO DE ACREDITACION. (MATRIZ AMBIENTAL) :

1.AC =ACREDITADO 2.NO (ACR)= NO ACREDITADO REALIZADO EN LIMA 3.SUB (AC)= SUBCONTRATADO ACREDITADO 4.SUB (NAC) =SUBCONTRATADO NO ACREDITADO

6.0TRO (ESPECIFIQUE): El Nitrégeno Total reportado corresponde a la suma del Nitrégeno Total Kjeldahl (Nitrdgeno Organico mas el Nitrégeno Amoniacal), Nitratos (N-NO;) y Nitritos (N-NO,).
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INFORME DE ANALISIS No.
1INFORMACION DEL CLIENTE:
EMPRESA / CLIENTE:
PERSONA CONTACTO:
DIRECCION:

25-10226-M

FECHA DE EMISION: BARRANQUILLA, 28 DE OCTUBRE DEL 2025

CODIGO: FAD 65- EDICION No: 07 -FECHA DE EMISION:2025-10-27 - TIPO DE COPIA: CONTROLADA

" LADORATONIC ACRLOITADS |

\

IDEAM

CONSORCIO ALIANZA AMBIENTAL
SRA. SONIA GONZALEZ
EMBALSE EL GUAJARO

NTC-1SO/IEC 17025

Fesclucian 1455 ce 2032

1. INFORMACION DE LA MUESTRA Y RESULTADOS:

MUESTRA(S) TOMADA(S) POR:

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA:

FECHA Y HORA DE TOMA DE LA
MUESTRA:

2025-10-03

LAB METODO MUESTREO PTE OP 06 - PTE MI 02

NATURALEZA DE LA MUESTRA

2025-10-03 08:30 LUGAR DE MUESTREO :

PLAN DE MUESTREO #:25-2816

AGUA SUPERFICIAL

EMBALSE DEL GUAJARO

RESULTADO(S)
CODIGO DE MUESTRA : 35097 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : PUNTO 3 GUAJARO
VALORES DE
REFERENCIA.
ANALISIS RESULTADO METODO ANALITICO Lc ICM

pH (Und. de H+) (In situ ) (AC) 712 SM 4500-H+ B 23rd, 2017 4,01 U de pH - -
Temperatura (°C) (In situ) (AC) 294 SM 2550 B 23rd, 2017 - - -
Oxigeno Disuelto (mg/L) (In situ) (AC) 6,62 SM 4500-0 G 23rd, 2017 No aplica - -
Salinidad (%) No(ACR) 0,05 SM 25208 - - -
Alcalinidad Total (mg CaCOs/L) (AC) 101,4 SM 2320 B 23rd, 2017 5,0 mg/L 0,037 -
Dureza Total (mg CaCOy/L) (AC) 112,2 SM 2340 C 23rd, 2017 5,0 mg/L 0,065 -
DQO (mg 04/L) (AC) 27 SM 5220 D 23rd, 2017 20 mg/L 0,034 -
DBOs (mg O4/L) (AC) 13 SM 5210 B, ASTM D888 C 23rd, 2017 6,0 mglL 0,008 -
Solidos Suspendidos Totales (mglL) (AC) 15 SM 2540 D 23rd, 2017 2mg/L 0,039 -
Sdlidos Totales (mg/L) (AC) 274 SM 2540 B 23rd, 2017 2mg/L 0,039 -
Surfactantes Aniénicos (mg SAAMIL) (AC) <04 SM 5540 C 23rd, 2017 0,4 mg/lL 0,031 -
Grasas y Aceites (mg/L) (AC) <10 SM 5520 D 23rd, 2017 10 mg/L 0,039 -
Fosforo Total (mg PIL) (AC) <15 SM 4500-P B 4, C 23rd, 2017 1,5 mg/L 0,033 -
e o . : :
Turbidez (NTU) (AC) <10 'SM 2130 B 23rd, 2017 10NTU 0,048 .
Nitrato (mg NOsN/L) (AC) 0,67 SM 4500-NO3- E 23rd, 2017 0,08 mg/L 0,012 -
Nitrito (mg NOzNIL) (AC) <0,01 SM 4500-NO2 B 23rd, 2017 0,01 mg/L 0,018 R
Nitrégeno Amoniacal (mg NHz-N/L) (AC) <20 SM 4500-NH3 B, C 23rd, 2017 2,0 mg/lL 0,046 -
Nitrégeno Kjeldahl (mg NKIL) (AC) <50 SM 4500-Norg B, SM 4500-NH3 B, C 23rd, 2017 5,0 mg/L 0,042 -
Nitrégeno Total (mg N/L) (OTRO) 0,67 Calculo - - -
Clorofila A (mg/m3) SUB (NAC) 0,0 SM 10150 A, B - 24th Ed 2023 - - -
Clorofila B (mg/m3) SUB (NAC) 0,0 SM 10150 A, B - 24th Ed 2023 - - -
Clorofila C (mg/m3) SUB (NAC) 0,0 SM 10150 A, B - 24th Ed 2023 - - -
Coliformes Totales (NMP/100 mL) (AC) 450 SM 9221 B 23rd, 2017 1,8 NMP/100 mL 0,0044 -
?:gormes Termotolerantes (NMP/100 L) 450 SM 9221 E 23rd, 2017 1,8 NMP/100 L 00042 -
LC= LIMITE DE CUANTIFICACION.- /ICM= INCERTIDUMBRE DEL METODO EXPRESADA COMO FACTOR.

IIl. INFORMACION TECNICA:

Fecha de Realizacion de Analisis Del 2025-10-03 al 2025-10-10.
Coliformes Totales y/o Termotolerantes DBO5

FechalHora de inicio Analisis

6/10/2025 16:00

2025-10-04 13:06

Condiciones Ambientales de Muestreo

SOLEADO

ESTADO DE ACREDITACION. (MATRIZ AMBIENTAL) :

1.AC =ACREDITADO 2.NO (ACR)= NO ACREDITADO REALIZADO EN LIMA 3.SUB (AC)= SUBCONTRATADO ACREDITADO 4.SUB (NAC) =SUBCONTRATADO NO ACREDITADO

6.0TRO (ESPECIFIQUE): El Nitrégeno Total reportado corresponde a la suma del Nitrégeno Total Kjeldahl (Nitrégeno Organico mas el Nitrégeno Amoniacal), Nitratos (N-NO;) y Nitritos (N-NO,).
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e IDEAM

INFORME DE ANALISIS No. 25-10226-M FECHA DE EMISION: BARRANQUILLA, 28 DE OCTUBRE DEL 2025
LINFORMACION DEL CLIENTE:

EMPRESA / CLIENTE: CONSORCIO ALIANZA AMBIENTAL

PERSONA CONTACTO: SRA. SONIA GONZALEZ

DIRECCION: EMBALSE EL GUAJARO

11 INFORMACION DE LA MUESTRA Y RESULTADOS:

MUESTRA(S) TOMADA(S) POR: LAB METODO MUESTREO PTE OP 06 - PTE MI 02 PLAN DE MUESTREO #:25-2816

IV. OBSERVACIONES:

Analisis realizados bajo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 24TH Edition 2023.

Los ensayos relacionados en el presente informe fueron realizados conforme a las condiciones ambientales establecidas en el manual de aseguramiento de calidad.

Si desea calcular la incertidumbre realice la siguiente operacion: ( Incertidumbre del metodo*resuttado obtenido)

El valor de la incertidumbre para el metodo de conductividad se encuentra expresado como uS/cm.

Ver Anexo Declaracion de Conformidad ( Si aplica)

Cuando las muestras son suministradas por el cliente, LIMA SAS no se hace responsable de la informacion proporcionada por este, con respecto a la toma de muestra y otros datos asociados.
Ademas este informe solo afecta a la muestra tal como fue recibida por el laboratorio.

Este informe remplaza y modifica al informe No°® 25-10226, emitido el 28 de octubre de 2025

3,
VoBo. L 3/ AUTORIZADO POR: M”m q_(/ 4

LUIS MENDEZ CALVO - Director General Katherine Morales - Coordinador de Laboratorio, PQ-07884

LOS RESULTADOS SON VALIDOS UNICAMENTE PARA LAS MUESTRAS ANALIZADAS Y NO PODRAN SER REPRODUCIDOS PARCIAL O TOTALMENTE SIN AUTORIZACION EXPRESA DEL LABORATORIO LIMA SASS.

CUALQUIER TIPO DE ACLARACION U OBSERVACION REQUERIDA POR EL CLIENTE Y RELACIONADA CON LOS RESULTADOS EMITIDOS, SOLO SERA ACEP TADA DENTRO DE LOS 7 (SIETE) DIAS HABILES SIGUIENTES A LA ENTREGA
DEL PRESENTE INFORME.

EL LABORATORIO LIMA SAS NO SE HARA RESPONSABLE DE LAS OBSERVACIONES Y/O CONCLUSIONES QUE REALICEN TERCEROS BASANDOSE EN LOS RESULTADOS DE ANALISIS GENERADOS POR EL LAB ORATORIO Y/O SOBRE
LAS POSIBLES MANIPULACIONES REALIZADAS EN LOS INFORMES EMITIDOS O SOBRE CUALQUIER FALSIFICACION EN SU CONTENIDO, APARIENCIA DEL INFORME DE ANALISIS - REPORTE DE CARACTERIZACION Y MODIFICACION
NO AUTORIZADA SOBRE LOS RESULTADOS EMITIDOS.

EL CLIENTE SE HACE RESPONSABLE POR LA CONFIDENCIALIDAD DE LOS RESULTADOS CUANDO ESTOS SEAN REMITIDOS POR CORREOQ ELECTRONICO.
*FIN*
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INFORME DE ANALISIS No.

I.INFORMACION DEL CLIENTE:
EMPRESA / CLIENTE:
PERSONA CONTACTO:
DIRECCION:

25-10227-M

FECHA DE EMISION:

CODIGO: FAD 65- EDICION No: 07 -FECHA DE EMISION:2025-10-27 - TIPO DE COPIA: CONTROLADA

T
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NTC-ISO/VIEC 17035

7

Recolucion

IDEAM

CONSORCIO ALIANZA AMBIENTAL
SRA. SONIA GONZALEZ
LAGUNA DE LURUACO

BARRANQUILLA, 28 DE OCTUBRE DEL 2025

II. INFORMACION DE LA MUESTRA Y RESULTADOS:

MUESTRA(S) TOMADA(S) POR:
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA:

FECHA Y HORA DE TOMA DE LA
MUESTRA:

2025-10-03

2025-10-03 12:00

LAB METODO MUESTREO PTE OP 06 - PTE MI 02

NATURALEZA DE LA MUESTRA

LUGAR DE MUESTREO :

PLAN DE MUESTREO #:25-2817

AGUA SUPERFICIAL

LAGUNA DE LURUACO

RESULTADO(S)
CODIGO DE MUESTRA : 35098 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA PUNTO 1 LURUACO
VALORES DE
ANALISIS RESULTADO METODO ANALITICO Lc IcM REFERENCIA.
pH (Und. de H+) (In situ ) (AC) 7,20 SM 4500-H+ B 23rd, 2017 4,01 U de pH - -
Temperatura (°C) (In situ) (AC) 33,2 SM 2550 B 23rd, 2017 - - -
Oxigeno disulelto (mg/L) (In situ) (AC) 5,49 SM 4500-0 G 23rd, 2017 No aplica - .
Salinidad (%) No(ACR) 0,05 SM 25208 - - .
Alcalinidad Total (mg CaCOslL) (AC) 2524 SM 2320 B 23rd, 2017 5,0 mg/L 0,037 -
Dureza Total (mg CaCOslL) (AC) 147,5 SM 2340 C 23rd, 2017 5,0 mg/L 0,065 -
DQO (mg O,/L) (AC) 77 SM 5220 D 23rd, 2017 20 mg/L 0,034 -
DBOs (mg 02/L) (AC) 30,8 SM 5210 B, ASTM D888 C 23rd, 2017 6,0 mg/L 0,008 -
Sélidos Suspendidos Totales (mg/L) (AC) 8 SM 2540 D 23rd, 2017 2mg/lL 0,039 -
Stlidos Totales (mglL) (AC) > 400 SM 2540 B 23rd, 2017 2mg/L 0,039 -
Surfactantes Anidnicos (mg SAAMIL) (AC) <04 SM 5540 C 23rd, 2017 0,4 mg/L 0,031 -
Grasas y Aceites (mg/L) (AC) <10 SM 5520 D 23rd, 2017 10 mg/L 0,039 -
Fosforo Total (mg P/L) (AC) <15 SM 4500-P B 4, C 23rd, 2017 1,5 mg/L 0,033 -
Orolstton) NotACR) <10 S 4500 E 1.0mglL : :
Turbidez (NTU) (AC) <10 SM 2130 B 23rd, 2017 10NTU 0,048 -
Nitrato (mg NOgN/L) (AC) 0,09 SM 4500-NO3- E 23rd, 2017 0,08 mg/L 0,012 -
Nitrito (mg NOZN/L) (AC) 0,17 SM 4500-NO2 B 23rd, 2017 0,01 mg/L 0,018 -
Nitrogeno Amoniacal (mg NHs-N/L) (AC) <20 SM 4500-NH3 B, C 23rd, 2017 2,0 mg/L 0,046 -
Nitrogeno Kjeldahl (mg NKIL) (AC) <50 SM 4500-Norg B, SM 4500-NH3 B, C 23rd, 2017 5,0 mg/L 0,042 -
Nitrégeno Total (mg N/L) (OTRO) 0,21 Calculo - - -
Clorofila A (mg/m3) SUB (NAC) 0,0 SM 10150 A, B - 24th Ed 2023 - - -
Clorofila B (mg/m3) SUB (NAC) 0,0 SM 10150 A, B - 24th Ed 2023 - - -
Clorofila C (mg/m3) SUB (NAC) 0,0 SM 10150 A, B - 24th Ed 2023 - - -
Coliformes Totales (NMP/100 mL) (AC) 2200 SM 9221 B 23rd, 2017 1,8 NMP/100 mL |  0,0044 -
((340I(|§)ormes Termotolerantes (NMP/100 mL) 1300 oM 9221 E 231, 2017 1.8 NMPI100 mL 0.0042 )

LC= LIMITE DE CUANTIFICACION.- /ICM= INCERTIDUMBRE DEL METODO EXPRESADA COMO FACTOR.
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INFORME DE ANALISIS No.
I.INFORMACION DEL CLIENTE:
EMPRESA / CLIENTE:
PERSONA CONTACTO:
DIRECCION:

25-10227-M

FECHA DE EMISION:

CODIGO: FAD 65- EDICION No: 07 -FECHA DE EMISION:2025-10-27 - TIPO DE COPIA: CONTROLADA

7

CONSORCIO ALIANZA AMBIENTAL
SRA. SONIA GONZALEZ
LAGUNA DE LURUACO

NTC-ISO/VIEC 17035
Recolucion 1485 de 2023

IDEAM

BARRANQUILLA, 28 DE OCTUBRE DEL 2025

II. INFORMACION DE LA MUESTRA Y RESULTADOS:

MUESTRA(S) TOMADA(S) POR: LAB METODO MUESTREO PTE OP 06 - PTE MI 02 PLAN DE MUESTREO #:25-2817

lIl. INFORMACION TECNICA:

Fecha de Realizacion de Analisis DEL 2025-10-03 AL 2025-10-10

DBOS
2025-10-04 13:06

Coliformes Totales y/o Termotolerantes

6/10/2025 16:00

Fecha/Hora de inicio Analisis

Condiciones Ambientales de Muestreo SOLEADO

ESTADO DE ACREDITACION. (MATRIZ AMBIENTAL) :
1.AC =ACREDITADO 2.NO (ACR)= NO ACREDITADO REALIZADO EN LIMA 3.SUB (AC)= SUBCONTRATADO ACREDITADO 4.SUB (NAC) =SUBCONTRATADO NO ACREDITADO

6.0TRO (ESPECIFIQUE): El Nitrogeno Total reportado corresponde a la suma del Nitrégeno Total Kjeldahl (Nitrégeno Orgénico més el Nitrégeno Amoniacal), Nitratos (N-NO,) y Nitritos (N-NO).

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 2025-10-03 NATURALEZA DE LA MUESTRA AGUA SUPERFICIAL
FECHA 'Y HORA DE TOMA DE LA
MUESTRA: 2025-10-03 11:02 LUGAR DE MUESTREO : LAGUNA DE LURUACO
RESULTADO(S)
CODIGO DE MUESTRA : 35099 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: PUNTO 2 LURUACO
i VALORES DE
ANALISIS RESULTADO METODO ANALITICO LC ICM REFERENCIA.
pH (Und. de H+) (In situ ) (AC) 742 SM 4500-H+ B 23rd, 2017 4,01U de pH - -
Temperatura (°C) (In situ) (AC) 32,8 SM 2550 B 23rd, 2017 - - -
Oxigeno Disuelto (mg/L) (In situ) (AC) 6,12 SM 4500-0 G 23rd, 2017 No aplica - -
Salinidad (%) No(ACR) 0,05 SM 25208 - - -
Alcalinidad Total (mg CaCOs/L) (AC) 255,6 SM 2320 B 23rd, 2017 5,0 mg/L 0,037 -
Dureza Total (mg CaCOslL) (AC) 152,7 SM 2340 C 23rd, 2017 5,0 mg/L 0,065
DQO (mg OzlL) (AC) 36 SM 5220 D 23rd, 2017 20 mg/L 0,034 -
DBOs (mg O2/L) (AC) 14,6 SM 5210 B, ASTM D888 C 23rd, 2017 6,0 mg/L 0,008 -
Solidos Suspendidos Totales (mg/L) (AC) 7 SM 2540 D 23rd, 2017 2 mg/L 0,039 -
Sélidos Totales (mg/L) (AC) > 400 SM 2540 B 23rd, 2017 2mg/L 0,039 -
Surfactantes Anidnicos (mg SAAMIL) (AC) <04 SM 5540 C 23rd, 2017 0.4 mg/L 0,031 .
Grasas y Aceites (mg/L) (AC) <10 SM 5520 D 23rd, 2017 10 mg/L 0,039 -
Fosforo Total (mg P/L) (AC) <15 SM 4500-P B 4, C 23rd, 2017 1,5 mg/L 0,033 -
Fésforo Reactivo Total (Leido como
Ortofosfatos) No(ACR) <10 SM 4500-P E 1.0 mg/L - -
Turbidez (NTU) (AC) <10 SM 2130 B 23rd, 2017 10 NTU 0,048 -
Nitrato (mg NOsNIL) (AC) 0,15 SM 4500-NO3- E 23rd, 2017 0,08 mg/L 0,012 -
Nitrito (mg NO;NIL) (AC) 0,10 SM 4500-NOZ B 23rd, 2017 0,01 mg/L 0,018 -
Nitrégeno Amoniacal (mg NHz-N/L) (AC) <20 SM 4500-NH3 B, C 23rd, 2017 2,0 mg/L 0,046 -
Nitrogeno Kjeldahl (mg NKIL) (AC) <50 SM 4500-Norg B, SM 4500-NH3 B, C 23rd, 2017 5,0 mg/L 0,042 -
Nitrogeno Total (mg N/L) (OTRO) 0,25 Calculo - - -
Clorofila A (mg/m3) SUB (NAC) 0,0 SM 10150 A, B - 24th Ed 2023 - - -
Clorofila B (mg/m3) SUB (NAC) 0,0 SM 10150 A, B - 24th Ed 2023 - - -
Clorofila C (mg/m3) SUB (NAC) 0,0 SM 10150 A, B - 24th Ed 2023 . - -
Coliformes Totales (NMP/100 mL) (AC) 200 SM 9221 B 23rd, 2017 1,8 NMP/100 mL 00044 -
Coliformes Termotolerantes (NMP/100 mL)
(AC) 200 SM 9221 E 23rd, 2017 1,8 NMP/100 mL 0,0042 -

LC= LIMITE DE CUANTIFICACION.- /ICM= INCERTIDUMBRE DEL METODO EXPRESADA COMO FACTOR.
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 LADORATORIO ACREDITADD |

NTC-ISO/VIEC 17035
-

Recolucion L1485 de 2023
TR IDEAM
INFORME DE ANALISIS No. 25-10227-M FECHA DE EMISION: BARRANQUILLA, 28 DE OCTUBRE DEL 2025
LINFORMACION DEL CLIENTE:
EMPRESA / CLIENTE: CONSORCIO ALIANZA AMBIENTAL
PERSONA CONTACTO: SRA. SONIA GONZALEZ
DIRECCION: LAGUNA DE LURUACO
II. INFORMACION DE LA MUESTRA Y RESULTADOS:
MUESTRA(S) TOMADA(S) POR: LAB METODO MUESTREO PTE OP 06 - PTE MI 02 PLAN DE MUESTREO #:25-2817
IIl. INFORMACION TECNICA:
Fecha de Realizacion de Analisis DEL 2025-10-03 AL 2025-10-10
FechalHora de inicio Analisis Coliformes Totales y/o Termotolerantes DBO5
6/10/2025 16:00 2025-10-04 13:06
Condiciones Ambientales de Muestreo SOLEADO
ESTADO DE ACREDITACION. (MATRIZ AMBIENTAL) :
1.AC =ACREDITADO 2.NO (ACR)= NO ACREDITADO REALIZADO EN LIMA 3.SUB (AC)= SUBCONTRATADO ACREDITADO 4.SUB (NAC) =SUBCONTRATADO NO ACREDITADO
6.0TRO (ESPECIFIQUE): El Nitrégeno Total reportado corresponde a la suma del Nitrégeno Total Kjeldahl (Nitrégeno Orgénico mas el Nitrégeno Amoniacal), Nitratos (N-NO,) y Nitritos (N-NO,).
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 2025-10-03 NATURALEZA DE LA MUESTRA AGUA SUPERFICIAL
FECHA Y HORA DETOMA DELA 2025-10-03 11:50 LUGAR DE MUESTREO : LAGUNA DE LURUACO
MUESTRA:
RESULTADO(S)
CODIGO DE MUESTRA : 35100 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: PUNTO 3 LURUACO
VALORES DE

ANALISIS RESULTADO METODO ANALITICO LC ICM REFERENCIA.
pH (Und. de H+) (In situ ) (AC) 7,16 SM 4500-H+ B 23rd, 2017 4,01 U de pH - -
Temperatura (°C) (In situ) (AC) 339 SM 2550 B 23rd, 2017 - - -
Oxigeno Disuelto (mg/L) (In situ) (AC) 6,88 SM 4500-0 G 23rd, 2017 No aplica - -
Salinidad (%) No(ACR) 0,05 SM 25208 - - -
Alcalinidad Total (mg CaCO4lL) (AC) 253,0 SM 2320 B 23rd, 2017 5,0 mg/L 0,037 -
Dureza Total (mg CaCOylL) (AC) 166,3 SM 2340 C 23rd, 2017 5,0 mg/L 0,065
DQO (mg 02/L) (AC) 40 SM 5220 D 23rd, 2017 20 mg/L 0,034 -
DBOs (mg O2/L) (AC) 16,8 SM 5210 B, ASTM D888 C 23rd, 2017 6,0 mg/L 0,008 -
Sdlidos Suspendidos Totales (mglL) (AC) 10 SM 2540 D 23rd, 2017 2mglL 0,039 -
Solidos Totales (mglL) (AC) > 400 SM 2540 B 23rd, 2017 2mglL 0,039 -
Surfactantes Anidnicos (mg SAAMIL) (AC) <04 SM 5540 C 23rd, 2017 04 mg/L 0,031 .
Grasas y Aceites (mg/L) (AC) <10 SM 5520 D 23rd, 2017 10 mg/L 0,039 -
Fosforo Total (mg PIL) (AC) <15 SM 4500-P B 4, C 23rd, 2017 1,5 mg/L 0,033 -
Fésforo Reactivo Total (Leido como
Ortofosfatos) No(ACR) <1,0 SW1 4500-P E 1.0 mglL
Turbidez (NTU) (AC) <10 SM 2130 B 23rd, 2017 10 NTU 0,048 -
Nitrato (mg NOsN/L) (AC) 0,10 SM 4500-NO3- E 23rd, 2017 0,08 mg/L 0,012 -
Nitrito (mg NOzNIL) (AC) 0,15 SM 4500-NO2 B 23rd, 2017 0,01 mg/L 0,018 -
Nitrogeno Amoniacal (mg NHs-NIL) (AC) <20 SM 4500-NH3 B, C 23rd, 2017 2,0 mglL 0,046 .
Nitrégeno Kjeldahl (mg NKIL) (AC) <50 SM 4500-Norg B, SM 4500-NH3 B, C 23rd, 2017 5,0 mg/L 0,042 -
Nitrégeno Total (mg N/L) (OTRO) 0,25 Calculo - - -
Clorofila A (mg/m3) SUB (NAC) 0,0 SM 10150 A, B - 24th Ed 2023 - - -
Clorofila B (mg/m3) SUB (NAC) 0,0 SM 10150 A, B - 24th Ed 2023 - - -
Clorofila C (mg/m3) SUB (NAC) 0,0 SM 10150 A, B - 24th Ed 2023 - - -
Coliformes Totales (NMP/100 mL) (AC) 4900 SM 9221 B 23rd, 2017 1,8 NMP/100 mL 0.0044 -
Coliformes Termotolerantes (NMP/100 mL)
(AC) 2200 SM 9221 E 23rd, 2017 1,8 NMP/100 mL 0,0042 -

LC= LIMITE DE CUANTIFICACION.- /ICM= INCERTIDUMBRE DEL METODO EXPRESADA COMO FACTOR.

Cra 47 No 76-235 -Barranquilla
Tel. 605-3462428 - Cel.316-8766357.
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INFORME DE ANALISIS No. 25-10227-M

1.INFORMACION DEL CLIENTE:
EMPRESA / CLIENTE:
PERSONA CONTACTO:
DIRECCION:

FECHA DE EMISION:

CODIGO: FAD 65- EDICION No: 07 -FECHA DE EMISION:2025-10-27 - TIPO DE COPIA: CONTROLADA

IDEAM

CONSORCIO ALIANZA AMBIENTAL

SRA. SONIA GONZALEZ
LAGUNA DE LURUACO

| LADORATORIO ACRLOITADD |

NTC-ISO/IEC 17035
Recolucion 1485 de 2023

BARRANQUILLA, 28 DE OCTUBRE DEL 2025

Il. INFORMACION DE LA MUESTRA Y RESULTADOS:
MUESTRA(S) TOMADA(S) POR:

IIl. INFORMACION TECNICA:

LAB METODO MUESTREO PTE OP 06 - PTE MI 02

PLAN DE MUESTREOQ #:25-2817

Fecha de Realizacion de Analisis

DEL 2025-10-03 AL 2025-10-10

Fecha/Hora de inicio Analisis

Coliformes Totales y/o Termotolerantes

DBOS

6/10/2025 16:00

2025-10-04 13:.06

Condiciones Ambientales de Muestreo

SOLEADO

ESTADO DE ACREDITACION. (MATRIZ AMBIENTAL) :

1.AC =ACREDITADO 2.NO (ACR)= NO ACREDITADO REALIZADO EN LIMA 3.SUB (AC)= SUBCONTRATADO ACREDITADO 4.SUB (NAC) =<SUBCONTRATADO NO ACREDITADO

6.0TRO (ESPECIFIQUE): El Nitrogeno Total reportado corresponde a la suma del Nitrogeno Total Kjeldahl (Nitrégeno Orgénico mas el Nitrégeno Amoniacal), Nitratos (N-NO;) y Nitritos (N-NO,).

IV. OBSERVACIONES:

Analisis realizados bajo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 24TH Edition 2023.

Los ensayos relacionados en el presente informe fueron realizados conforme a las condiciones ambientales establecidas en el manual de aseguramiento de calidad.

Si desea calcular la incertidumbre realice la siguiente operacion: ( Incertidumbre del metodo*resultado obtenido)
El valor de la incertidumbre para el metodo de conductividad se encuentra expresado como uS/cm.

Ver Anexo Declaracion de Conformidad ( Si aplica)

Cuando las muestras son suministradas por el cliente, LIMA SAS no se hace responsable de la informacion proporcionada por este, con respecto a la toma de muestray otros

datos asociados. Ademas este informe solo afecta a la muestra tal como fue recibida por el laboratorio.

Este informe remplaza y modifica al informe No°® 25-10227, emitido el 28 de octubre de 2025

VoBo.
LUIS MENDEZ CALVO - Director General

AUTORIZADO POR: %@M Zd 4

Katherine Morales - Coordinador de Laboratorio, PQ-07884

LOS RESULTADOS SON VALIDOS UNICAMENTE PARA LAS MUESTRAS ANALIZADAS Y NO PODRAN SER REPRODUCIDOS PARCIAL O TOTALMENTE SIN AUTORIZACION EXPRESA DEL LABORATORIO LIMA

SAS.

CUALQUIER TIPO DE ACLARACION U OBSERVACION REQUERIDA POR EL CLIENTE Y RELACIONADA CON LOS RESULTADOS EMITIDOS, SOLO SERA ACEPTADA DENTRO DE LOS 7 (SIETE) DIAS HABILES
SIGUIENTES A LA ENTREGA DEL PRESENTE INFORME.

EL LABORATORIO LIMA SAS NO SE HARA RESPONSABLE DE LAS OBSERVACIONES Y/O CONCLUSIONES QUE REALICEN TERCEROS BASANDOSE EN LOS RESULTADOS DE ANALISIS GENERADOS POR EL
LABORATORIO Y/O SOBRE LAS POSIBLES MANIPULACIONES REALIZADAS EN LOS INFORMES EMITIDOS O SOBRE CUALQUIER FALSIFICACION EN SU CONTENIDO, APARIENCIA DEL INFORME DE ANALISIS -

REPORTE DE CARACTERIZACION Y MODIFICACION NO AUTORIZADA SOBRE LOS RESULTADOS EMITIDOS.

EL CLIENTE SE HACE RESPONSABLE POR LA CONFIDENCIALIDAD DE LOS RESULTADOS CUANDO ESTOS SEAN REMITIDOS POR CORREQ ELECTRONICO.

*FIN*

Cra 47 No 76-235 -Barranquilla

Tel. 605-3462428 - Cel.316-8766357.
gerencia.ima@hotmail.com - mendezlablima@gmail.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Este certificado es emitido acorde con los requisitos del estandar internacional ISO/IEC 17025 de acuerdo con la edicion
relacionada en el certificado de acreditacion 11-LAC-001 vigente a la fecha y los criterios de acreditacion para laboratorios de
calibracién del Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia (ONAC).

Este certificado de calibracion no puede ser reproducido sin la autorizacion del laboratorio excepto cuando se garantice que se
reproduce totalmente.

Informacion del solicitante:

Razon social: LABORATORIO LIMA S.A.S
Direccidn: Carrera 47 No 76 -235
Ciudad, Departamento: Barranquilla, Atlantico
Fecha de recepcion: 2024-02-29

Numero de reporte: R-16290

Informacion del instrumento bajo calibracién:

Descripcion del instrumento: Instrumento de pesaje electrénico
Fabricante: SARTORIUS

Modelo: BP 221 S

Serie: 90405451

Identificacion: BA-SAR-01

Fecha de calibracion: 2024-02-29

Lugar de calibracion: Cuarto de balanzas

Método de calibracion utilizado:

El instrumento fue calibrado utilizando el método de comparacion directa con masas patrdn, las pruebas aplicadas se encuentran
documentadas en la guia SIM MWG7/cg-01/v.00:2009 (guia para la calibracion de los instrumentos para pesar de funcionamiento
no automatico) en los numerales 5.1, 5.2 y 5.3 y en el procedimiento interno PEM-06: calibracion de equipos de pesaje segun guia
SIM.

Numero de paginas del certificado incluyendo anexos: 3

Fecha de emisién Sello
Firma Autorizada
Firmado digitalmente por: FIRMADO
DIGITALMENTE
| —
2024-03-19

Milena Rojas Reyes ’
Metréloga Master ?
LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S. ’ ﬁ
A-
| T —

FEM-30 ED-09 2023-09-21

LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S
Av. El dorado No. 85D - 55 Local E-35. Telefax: 571 - 410 73 74 Bogota, Colombia.
E-mail: dircomercial@laboratoriosigma.com, Web: www.laboratoriosigma.com

E: MR/MM R:JL/DT A:JL/DT



di

ISONEC 170
11.LAC

5.2

-D01

017

Certificado No: LMS-BAQ-1890
Pagina 2 de 3

Caracteristicas del instrumento:

Carga Maxima:

Carga minima (equipo):

Division de escala (d):

220 g
0,01g
0,0001 g

Condiciones ambientales durante la calibracion:

Temperatura del aire:
Humedad Relativa:

min:
min:

Prueba de Excentricidad:

26,44 °C
41,59 %HR

max:
max:

26,93 °C
42,64 %HR

Se coloca una carga de prueba de aproximadamente max/3 en diferentes posiciones del receptor de carga, de tal manera que el
centro de gravedad de la carga ocupe, tanto como sea posible, las posiciones indicadas en la imagen; la indicacion sin carga se
ajustd a cero cuando fue necesario.
Antes de iniciar la prueba la indicacidon se ajustd a cero, la carga de prueba se colocé en la posicidn 1, y despues se movid a las
otras posiciones en orden numérico.

Posicién No. I“d'(‘:;)cm“ E..c AE... ;
1 72,9999 00,0001 | -
2 72,9998 ~0,0002 -0,0001
3 72,9998 20,0002 20,0001
2 75,0001 0,0001 0,0002
5 74,9999 ~0,0001 0.0000
1 74,9998 ~0.0002 ~0,0001

Prueba de repetibilidad:

Diagrama de excentricidad

Consiste en la colocacion repetitiva de la misma carga en el receptor de carga, bajo condiciones idénticas de manejo de carga e
instrumento, cada carga se aplico 10 veces, la prueba se realizd con al menos 3 cargas diferentes. La indicacion sin carga se ajusto
a cero cuando fue necesario.

Cargas (g)
Repeticién: 10 [ 100 [ 200
Indicacion
1 10,0001 99,9996 200,0001
2 10,0001 99,9997 200,0001
3 10,0001 99,9996 200,0002
4 10,0000 99,9997 200,0002
5 10,0000 99,9997 200,0002
6 10,0000 99,9997 200,0001
7 10,0000 99,9997 200,0001
8 10,0000 99,9996 200,0002
9 10,0001 99,9997 200,0001
10 10,0000 99,9996 200,0001
Desviacidn 0,0001 0,0001 0,0001

FEM-30 ED-09 2023-09-21

E: MR/MM

LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S
Av. El dorado No. 85D - 55 Local E-35. Telefax: 571 - 410 73 74 Bogotd, Colombia.

E-mail: dircomercial@laboratoriosigma.cokn Meb: www.laboratoriosigma.com

A:JL/DT
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Prueba para los errores de las indicaciones:

Se realiza con diferentes cargas de prueba distribuidas uniformemente sobre el alcance normal de medicidn, el objetivo de esta
prueba es una estimacién del desempefio del instrumento en el alcance completo de la medicidn; las indicaciones pueden estar
corregidas debido al efecto del empuje del aire. Las cargas de prueba se aplicaron: Aumentando continuamente y descargando por
pasos, los resultados pueden incluir deriva, la indicacion sin carga se ajusté a cero cuando fue necesario.

Carga Carga ascendente Carga descendente Incertidumbre K 0,0006
aplicada (g) | Indicacién (g) | Error (g) | Indicacién (g) | Error (g) Expandida (g)
0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 2,01 0,0004
22,00002 21,9998 -0,0002 21,9998 -0,0002 0,0001 2,01 0.0002
44,00003 43,9998 -0,0002 43,9998 -0,0002 0,0001 2,01 =
65,99999 65,9999 -0,0001 65,9999 -0,0001 0,0001 2,01 0,000
88,00001 87,9998 -0,0002 87,9998 -0,0002 0,0002 2,01 5 0 100 1 0 250
110,00001 109,9998 -0,0002 109,9998 -0,0002 0,0002 2,02 Eooooz }
132,00003 131,9998 -0,0002 131,9998 -0,0002 0,0002 2,02
154,00007 153,9998 -0,0003 153,9998 -0,0003 0,0003 2,01 -0,0004
176,00001 175,9999 -0,0001 175,9999 -0,0001 0,0003 2,01 0,006
198,00003 198,0000 0,0000 198,0000 0,0000 0,0003 2,02
220,00017 220,0002 0,0000 220,0002 0,0000 0,0004 2,01 Cargas (g)
Incertidumbre:

La incertidumbre expandida reportada, es estimada como la incertidumbre estandar multiplicada por un factor k, ofreciendo un
nivel de confianza de aproximadamente 95,45 %. La evaluacién de la incertidumbre fue determinada utilizando los documentos
JCGM:2008 “guia para la expresion de la incertidumbre de medida” y la guia técnica SIM MWG7/cg-01/v.00:2009

4,6E-06

Trazabilidad:

Laboratorios de Metrologia Sigma Ltda. garantizan que los resultados de sus mediciones mantienen la trazabilidad metroldgica, a
través del uso de servicios de calibracién suministrados por Institutos Nacionales de Metrologia y Laboratorios de calibracion
acreditados por organismos de acreditacion firmantes de Acuerdos de Reconocimiento Mutuo Multilateral (MRA), con ILAC o IAAC,
cuyas Capacidades de Medicién y Calibracién (CMC) responden a nuestras necesidades, en una cadena ininterrumpida de
calibraciones a patrones nacionales e internacionales con trazabilidad metroldgica establecida al SI (Sistema Internacional de
Unidades).

Certificado No.
LMS-BOG-18725

Descripcion
Juego de masas de 1 mg a 200 g Clase E2

Codigo
MS-JP-05

Fecha de proxima calibracion
2024-04-17

Observaciones:

Los resultados contenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones y
hacen referencia Unicamente al instrumento calibrado. Laboratorios de Metrologia Sigma S.A.S. no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento.

Para la utilizacién de los resultados se debe tener en cuenta la incertidumbre de la medicidn.

La coma (,) se utiliza como separador decimal.

La incertidumbre expandida del instrumento se reporta para cada una de las cargas realizadas en la prueba de errores de
indicacion, la incertidumbre como valor unico que se reporta en la parte inferior se determina tomando el valor maximo de las
incertidumbres sobre las cargas aplicadas. Este valor se reporta en unidades relativas.

Fin certificado de calibracion

FEM-30 ED-09 2023-09-21

E: MR/MM

LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S
Av. El dorado No. 85D - 55 Local E-35. Telefax: 571 - 410 73 74 Bogotd, Colombia.
E-mail: dircomercial@laboratoriosigma.com, Web: www.laboratoriosigma.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Este certificado es emitido acorde con los requisitos del estandar internacional ISO/IEC 17025 de acuerdo con la edicion
relacionada en el certificado de acreditacion 11-LAC-001 vigente a la fecha y los criterios de acreditacion para laboratorios de
calibracién del Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia (ONAC).

Este certificado de calibracion no puede ser reproducido sin la autorizacion del laboratorio excepto cuando se garantice que se
reproduce totalmente.

Informacion del solicitante:

Razon social: LABORATORIO LIMA S.A.S
Direccidn: Carrera 47 No 76 -235
Ciudad, Departamento: Barranquilla, Atlantico
Fecha de recepcion: 2024-02-29

Numero de reporte: R-16290

Informacion del instrumento bajo calibracién:

Descripcion del instrumento: Instrumento de pesaje electrénico
Fabricante: OHAUS

Modelo: Pioner PA214

Serie: B249584486

Identificacion: BA-OH-03

Fecha de calibracion: 2024-02-29

Lugar de calibracion: Cuarto de balanzas

Método de calibracion utilizado:

El instrumento fue calibrado utilizando el método de comparacion directa con masas patrdn, las pruebas aplicadas se encuentran
documentadas en la guia SIM MWG7/cg-01/v.00:2009 (guia para la calibracion de los instrumentos para pesar de funcionamiento
no automatico) en los numerales 5.1, 5.2 y 5.3 y en el procedimiento interno PEM-06: calibracion de equipos de pesaje segun guia
SIM.

Numero de paginas del certificado incluyendo anexos: 3

Fecha de emisién Sello
Firma Autorizada
Firmado digitalmente por: FIRMADO
DIGITALMENTE
| —
2024-03-19

Milena Rojas Reyes

Metréloga Master
LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S. A H
~——

FEM-30 ED-09 2023-09-21

LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S
Av. El dorado No. 85D - 55 Local E-35. Telefax: 571 - 410 73 74 Bogota, Colombia.
E-mail: dircomercial@laboratoriosigma.com, Web: www.laboratoriosigma.com
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Caracteristicas del instrumento:

Carga Maxima: 210g
Carga minima (equipo): 0,01g
Division de escala (d): 0,0001 g

Condiciones ambientales durante la calibracion:

Temperatura del aire:
Humedad Relativa:

min: 26,44 °C
min: 41,59 %HR

Prueba de Excentricidad:

max:
max:

26,93 °C
42,64 %HR

Se coloca una carga de prueba de aproximadamente max/3 en diferentes posiciones del receptor de carga, de tal manera que el
centro de gravedad de la carga ocupe, tanto como sea posible, las posiciones indicadas en la imagen; la indicacion sin carga se
ajustd a cero cuando fue necesario.
Antes de iniciar la prueba la indicacidon se ajustd a cero, la carga de prueba se colocé en la posicidn 1, y despues se movid a las
otras posiciones en orden numérico.

Posicién No. I“d'(‘:;)cm“ E..c AE... ;
1 70,0002 0,0002 | s
2 70,0002 0,0002 0,0000
3 69,9999 20,0001 20,0003
2 70,0001 0,0001 20,0001
5 70,0002 0.0002 0,0000
1 70,0001 0.0001 ~0,0001

Prueba de repetibilidad:

Diagrama de excentricidad |

Consiste en la colocacion repetitiva de la misma carga en el receptor de carga, bajo condiciones idénticas de manejo de carga e
instrumento, cada carga se aplico 10 veces, la prueba se realizd con al menos 3 cargas diferentes. La indicacion sin carga se ajusto
a cero cuando fue necesario.

Cargas (g)
Repeticién: 10 [ 100 [ 200
Indicacion
1 10,0001 100,0000 200,0002
2 10,0001 100,0000 200,0003
3 10,0000 100,0001 200,0003
4 10,0000 100,0001 200,0002
5 10,0001 100,0001 200,0001
6 10,0001 100,0002 200,0001
7 10,0001 100,0002 200,0002
8 10,0000 100,0001 200,0001
9 10,0001 100,0001 200,0001
10 10,0001 100,0001 200,0001
Desviacidn 0,0001 0,0001 0,0001

FEM-30 ED-09 2023-09-21

E: MR/MM

LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S
Av. El dorado No. 85D - 55 Local E-35. Telefax: 571 - 410 73 74 Bogotd, Colombia.

E-mail: dircomercial@laboratoriosigma.cokn Meb: www.laboratoriosigma.com
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Prueba para los errores de las indicaciones:

Se realiza con diferentes cargas de prueba distribuidas uniformemente sobre el alcance normal de medicidn, el objetivo de esta
prueba es una estimacién del desempefio del instrumento en el alcance completo de la medicidn; las indicaciones pueden estar
corregidas debido al efecto del empuje del aire. Las cargas de prueba se aplicaron: Aumentando continuamente y descargando por
pasos, los resultados pueden incluir deriva, la indicacion sin carga se ajusté a cero cuando fue necesario.

Carga Carga ascendente Carga descendente Incertidumbre K 0,00080
aplicada (g) | Indicacién (g) | Error (g) | Indicacién (g) | Error (g) Expandida (g) 000060
0 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00011 2,02
19,99999 20,00000 0,00001 20,00000 0,00001 0,00011 2,02 0.00040
39,99998 | 40,00000 0,00002 40,00000 0,00002 0,00014 2,01 | oooo0
59,99999 | 60,00000 0,00001 60,00000 0,00001 0,00018 2,01 | 30000
79,99998 | 80,00010 0,00012 80,00010 0,00012 0,00022 2,02 |5 50 1fo 150 200 250
100,00002 | 100,00010 | 0,00008 | 100,00010 | 0,00008 0,00027 2,02 | 5%
120,00001 | 120,00000 | -0,00001 | 120,00000 | -0,00001 0,00032 2,02 | -0.00040
140,00000 | 140,00010 | 0,00010 | 140,00010 | 0,00010 0,00036 2,02 | 000060
160,00001 | 160,00010 | 0,00009 | 160,00010 | 0,00009 0,00041 2,02 | e
180,00000 | 180,00010 | 0,00010 | 180,00010 | 0,00010 0,00046 2,02
210,00017 | 210,00020 | 0,00003 | 210,00020 | 0,00003 0,00060 2,02 Cargas (g)
Incertidumbre:

La incertidumbre expandida reportada, es estimada como la incertidumbre estandar multiplicada por un factor k, ofreciendo un
nivel de confianza de aproximadamente 95,45 %. La evaluacién de la incertidumbre fue determinada utilizando los documentos
JCGM:2008 “guia para la expresion de la incertidumbre de medida” y la guia técnica SIM MWG7/cg-01/v.00:2009

5,6E-06

Trazabilidad:

Laboratorios de Metrologia Sigma Ltda. garantizan que los resultados de sus mediciones mantienen la trazabilidad metroldgica, a
través del uso de servicios de calibracién suministrados por Institutos Nacionales de Metrologia y Laboratorios de calibracion
acreditados por organismos de acreditacion firmantes de Acuerdos de Reconocimiento Mutuo Multilateral (MRA), con ILAC o IAAC,
cuyas Capacidades de Medicién y Calibracién (CMC) responden a nuestras necesidades, en una cadena ininterrumpida de
calibraciones a patrones nacionales e internacionales con trazabilidad metroldgica establecida al SI (Sistema Internacional de
Unidades).

Certificado No.
LMS-BOG-18725

Descripcion
Juego de masas de 1 mg a 200 g Clase E2

Codigo
MS-JP-05

Fecha de proxima calibracion
2024-04-17

Observaciones:

Los resultados contenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones y
hacen referencia Unicamente al instrumento calibrado. Laboratorios de Metrologia Sigma S.A.S. no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento.

Para la utilizacién de los resultados se debe tener en cuenta la incertidumbre de la medicidn.

La coma (,) se utiliza como separador decimal.

La incertidumbre expandida del instrumento se reporta para cada una de las cargas realizadas en la prueba de errores de
indicacion, la incertidumbre como valor unico que se reporta en la parte inferior se determina tomando el valor maximo de las
incertidumbres sobre las cargas aplicadas. Este valor se reporta en unidades relativas.

Fin certificado de calibracion

FEM-30 ED-09 2023-09-21

E: MR/MM

LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S
Av. El dorado No. 85D - 55 Local E-35. Telefax: 571 - 410 73 74 Bogotd, Colombia.
E-mail: dircomercial@laboratoriosigma.com, Web: www.laboratoriosigma.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CALIBRATION CERTIFICATE

Este documento certifica que el instrumento descrito a continuacion se examind y se compard en las instalaciones del cliente, contra
patrones calibrados por ente acreditado.

Este certificado es emitido acorde con los requisitos del estandar internacional ISO/IEC 17025 de acuerdo con la edicidn relacionada
en el certificado de acreditacién 11-LAC-001 vigente a la fecha y los criterios de acreditacion para laboratorios de calibracion del
Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia (ONAC).

Este certificado de calibracién no puede ser reproducido sin la autorizacion del laboratorio excepto cuando se garantice que se
reproduce totalmente.

Informacion del cliente

Razén social : LABORATORIO LIMA S.A.S
Direccién . Carrera 47 No. 76 - 235 Piso 2
Ciudad, Departamento  : Barranquilla, Atlantico
Reporte No : R-16391

Descripcion del instrumento  : HORNO
Fabricante . HERAEUS

Modelo : ST-50-50

Serie . 8204458

Identificacion : HOR-HE-01

Punto de calibracidn 11 104 °C

Division de escala : 0,1°C

Lugar de medicion :: AREA CALIENTE

Fecha de calibracién 11 2024-07-02

NUmeros de paginas incluyendo anexos : 4

Resultado de la examinacion fisica

El medio a calibrar fue inspeccionado con detalle para garantizar, que no existan problemas en las conexiones eléctricas,
Mecanismos de apertura y cierre, Hermeticidad, Cavidad interna del medio, Sensor de control y Mando de control. Como conclusion
de la revision el equipo se encuentra en buenas condiciones de operacion.

Método de calibracion utilizado

El método utilizado es comparacion directa contra patrones calibrados, utilizando el procedimiento PET-06, el cual se encuentra
basado en el procedimiento INDECOPI PC-018 Procedimiento para la calibracion o caracterizacion de medios isotermos con aire
como medio termostatico, ed 2, Junio 2009.

Resultados de la calibracion

Parametro Valor (°C)
Maxima temperatura medida 105,42
Minima temperatura medida 98,04
Temperatura promedio referencia 101,73
Desviacion de temperatura en el tiempo 0,40
Desviacion de temperatura en el espacio 7,24
Estabilidad medida 0,20
Uniformidad medida 7,36
Temperatura promedio indicada del medio 104,00
Correccion promedio de medida -2,27
Incertidumbre expandida: 0,43

Notas:

1) La selecciéon de los puntos de calibracion son los especificados por el cliente.

2) Para el tratamiento de la exactitud de los medios de temperatura controlada, ver el manual del fabricante.

3) La calibracidn realizada y documentada en este certificado, es una calibracion en los puntos seleccionados por el cliente teniendo
en cuenta la limitacién de uso en el intervalo de calibracion del equipo.

4) En el Anexo 1 encontrara resultados mas especificos de las mediciones realizadas.

5) La correcién promedio de medida es la diferencia del promedio de las indicaciones maxima y minima de temperatura medida y
temperatura promedio instrumento

FET-09 ED-08 2024-01-27

LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S.
Av. El dorado No. 85D - 55 Local Exterior 34A Telefax: 571 - 4107374 e-mail: dircomercial@laboratoriosigma.com
Web: www.laboratoriosigma.com Bogota D.C. - Colombia
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Ubicacion de los sensores en el medio isotermo

Volumen Volumen
Total util
D .
5
C
9
. ) b
p 10f y
£
A > a >
Volumen Total Volumen Util
A= 50 cm a= 45 cm
B= 48 cm b= 43 cm
C= 50 cm c= 45 cm
Incertidumbre

La incertidumbre expandida reportada en la tabla anterior se calculé con un k = 2, que nos garantiza una confianza del 95,45% y
en la cual, no se estimaron las siguientes fuentes de incertidumbre: 1) Deriva del instrumento, 2) La histéresis del instrumento y 3)
Cualquier incertidumbre introducida por el usuario.

La evaluacion de la incertidumbre fue determinada utilizando los documentos: Guia para la expresion de la incertidumbre de medida
"GUM" JCGM 100: 2008 y Procedimiento INDECOPI PC-018 Procedimiento para la calibracion o caracterizacion de medios isotermos
con aire como medio termostatico, ed 2, Junio 2009.

Condiciones ambientales

Temperatura Maxima (°C): 36,3 Humedad Relativa Maxima (%hr): 37,4
Temperatura Minima (°C): 36,0 Humedad Relativa Minima (%hr): 36,4
Trazabilidad

Todas las temperaturas reportadas en este certificado son las definidas por la escala internacional de temperatura de 1990 (ITS-
90).

Laboratorios de Metrologia Sigma S.A.S. garantizan que los resultados de sus mediciones mantienen la trazabilidad metroldgica, a
través del uso de servicios de calibraciéon suministrados por Institutos Nacionales de Metrologia y Laboratorios de calibracion
acreditados por organismos de acreditacion firmantes de Acuerdos de Reconocimiento Mutuo Multilateral (MRA), con ILAC o IAAC,
cuyas Capacidades de Medicién y Calibracion (CMC) responden a nuestras necesidades, en una cadena ininterrumpida de
calibraciones a patrones nacionales e internacionales con trazabilidad metroldgica establecida al SI (Sistema Internacional de
Unidades).

FET-09 ED-08 2024-01-27

LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S.
Av. El dorado No. 85D - 55 Local Exterior 34A Telefax: 571 - 4107374 e-mail: dircomercial@laboratoriosigma.com
Web: www.laboratoriosigma.com Bogota D.C. - Colombia
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Descripcion del patron/Cédigo Tipo Fabricante Certificado Proxima Calibracién

Modulo de Adquisicion de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-25014 5025-03-14
(Enmallados) (1)

Modulo de Adquisicién de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-25014 5025-03-14
(Enmallados) (2)

Modulo de Adquisicién de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-25014 5025-03-14
(Enmallados) (3)

Modulo de Adquisicién de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-25014 5025-03-14
(Enmallados) (4)

Modulo de Adquisicion de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-25014 5025-03-14
(Enmallados) (5)

Modulo de Adquisicién de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-25014 025-03-14
(Enmallados) (6)

Modulo de Adquisicién de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-25014 5025-03-14
(Enmallados) (7)

Modulo de Adquisicion de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-25014 025-03-14
(Enmallados) (8)

Modulo de Adquisicién de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-25014 5025-03-14
(Enmallados) (9)

Modulo de Adquisicion de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-25014 025-03-14
(Enmallados) (10)

Observaciones

Los instrumentos de temperatura poseen comportamientos dinamicos; con el uso y los choques térmicos, la contaminacion y otros
factores pueden causar la desviacion de los valores aceptados.

Se recomienda realizar la recalibracion a tiempos apropiados definidos por el usuario de acuerdo al uso dado.

El usuario debe ser consciente de que un sin nimero de factores pueden causar la deriva en el instrumento, dando como como
resultado fuera de especificacion antes de que el intervalo de calibracion especificado haya expirado.

Este certificado aplica solamente al instrumento calibrado.

Los resultados contenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones y
hace referencia Unicamente al instrumento calibrado. Laboratorios de Metrologia Sigma S.A.S, no se responsabiliza de los prejuicios
que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento

Mediciones realizadas con el volumen interior vacio.

Fecha de emision Sello
Firma Autorizada
Firmado digitalmente por:
Hernan Rodriguez Sabogal 2024-07-12

Metrélogo Master
LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S.

Fin del certificado de calibraciéon
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LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S.
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TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C)
Temperatura Temperatura
Tiempo (minutos) indicada TERMOMETROS NIVEL SUPERIOR TERMOMETROS NIVEL INFERIOR promedio en | T max - T
(termometro un instante min (°C)
del medio °C) (°C)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 104,00 105,39 | 104,53 | 104,76 | 103,66 | 103,72 | 100,13 | 101,87 | 99,66 [ 98,04 | 101,95 102,37 7,34
2 104,00 105,39 | 104,53 | 104,76 | 103,66 | 103,71 | 100,14 | 101,87 | 99,62 [ 98,07 | 101,94 102,37 7,31
3 104,00 105,40 | 104,52 | 104,76 | 103,64 | 103,72 | 100,13 | 101,87 | 99,61 98,09 | 101,95 102,37 7,30
4 104,00 105,39 | 104,48 | 104,75| 103,63 | 103,71 | 100,14 | 101,86 | 99,58 [ 98,12 | 101,94 102,36 7,26
5 104,00 105,39 104,58 | 104,74 | 103,63 | 103,70 | 100,13 | 101,86 | 99,51 98,09 | 101,95 102,36 7,29
6 104,00 105,38 [ 104,51 | 104,69 | 103,64 | 103,70 | 100,15] 101,87 | 99,62 [ 98,12 | 101,95 102,36 7,25
7 104,00 105,39 | 104,52 | 104,76 | 103,64 | 103,71 | 100,19 101,88 | 99,68 [ 98,08 | 101,96 102,38 7,30
8 104,00 105,40 | 104,53 | 104,76 | 103,64 | 103,72 | 100,22 | 101,88 | 99,81 98,04 | 101,95 102,39 7,35
9 104,00 105,42 | 104,52 | 104,76 | 103,65 | 103,71 | 100,18 | 101,88 | 99,85 [ 98,05 | 101,94 102,40 7,36
10 104,00 105,42 | 104,53 | 104,76 | 103,65 | 103,72 | 100,15] 101,89 | 99,88 [ 98,09 | 101,95 102,40 7,32
11 104,00 | 105,41 104,52 | 104,75 | 103,64 | 103,71 | 100,17 | 101,88 99,83 | 98,08 | 101,94 | 102,39 7,32
12 104,00 | 105,41 104,52 | 104,75 | 103,64 | 103,72 | 100,19 | 101,89 | 99,80 | 98,10 | 101,93 | 102,39 7,30
13 104,00 | 105,40 | 104,53 | 104,76 | 103,66 | 103,72 | 100,21 | 101,89 | 99,76 | 98,10 | 101,93 | 102,40 7,29
14 104,00 | 105,40 | 104,52 | 104,74 | 103,65 | 103,71 | 100,21 | 101,89 99,74 | 98,11 | 101,92 | 102,39 7,28
15 104,00 | 105,39 | 104,51 | 104,75 | 103,65 | 103,70 | 100,19 | 101,88 | 99,76 | 98,14 | 101,93 | 102,39 7,24
16 104,00 | 105,38 | 104,52 | 104,76 | 103,65 | 103,70 | 100,22 | 101,88 99,71 | 98,16 | 101,93 | 102,39 7,21
17 104,00 | 105,36 | 104,51 | 104,74 | 103,64 | 103,70 | 100,19 | 101,88 | 99,67 | 98,15 | 101,93 | 102,38 7,20
18 104,00 | 105,36 | 104,51 | 104,74 | 103,65 | 103,70 | 100,18 | 101,87 | 99,64 | 98,20 | 101,93 | 102,38 7,15
19 104,00 | 105,36 | 104,51 | 104,74 | 103,65 | 103,70 | 100,19 | 101,87 | 99,66 | 98,24 | 101,95| 102,39 7,11
20 104,00 | 105,36 | 104,51 | 104,74 | 103,65 | 103,71 | 100,19 | 101,88 | 99,68 | 98,20 | 101,95| 102,39 7,15
21 104,00 | 105,36 | 104,56 | 104,74 | 103,65 | 103,71 | 100,19 | 101,89 | 99,64 | 98,16 | 101,96 | 102,39 7,19
22 104,00 | 105,37 | 104,41 | 104,74 | 103,66 | 103,71 | 100,18 | 101,89 | 99,63 | 98,17 | 101,98 | 102,37 7,19
23 104,00 | 105,37 104,51 | 104,77 | 103,65 | 103,71 | 100,18 | 101,88 | 99,62 | 98,20 | 101,99 | 102,39 7.16
24 104,00 | 105,37 | 104,52 | 104,74 | 103,65 | 103,71 | 100,19 | 101,89 | 99,60 | 98,22 | 101,99 | 102,39 7,14
25 104,00 | 105,38 | 104,53 | 104,75 | 103,66 | 103,71 | 100,19 | 101,89 | 99,56 | 98,16 | 101,99 | 102,38 7,21
26 104,00 | 105,38 | 104,53 | 104,75 | 103,66 | 103,72 | 100,23 | 101,88 | 99,48 | 98,11 | 101,99 | 102,37 7.26
27 104,00 | 105,37 | 104,52 | 104,76 | 103,66 | 103,72 | 100,21 | 101,89 | 99,50 | 98,11 | 101,98 | 102,37 7,25
28 104,00 | 105,37 | 104,51 | 104,76 | 103,67 | 103,72 | 100,20 | 101,88 | 99,48 | 98,17 | 101,97 | 102,37 7,19
29 104,00 | 105,36 | 104,50 | 104,75 | 103,67 | 103,71 | 100,18 | 101,88 99,51 | 98,16 | 101,97 | 102,37 7,19
30 104,00 | 105,36 | 104,49 | 104,76 | 103,67 | 103,72 | 100,19 | 101,88 99,53 | 98,15 | 101,97 | 102,37 7,20
31 104,00 | 105,35 | 104,51 | 104,78 | 103,66 | 103,71 | 100,18 | 101,88 | 99,58 | 98,14 | 101,97 | 102,38 7,20
TeDTfri;a;iira 104,00 | 105,38 | 104,51 | 104,75 | 103,65 | 103,71 | 100,18 | 101,88 | 99,65 | 98,13 | 101,96
Temperatura maxima:| 104,00 | 105,42 | 104,58 | 104,78 | 103,67 | 103,72 | 100,23 | 101,89 | 99,88 | 98,24 | 101,99
Temperatura minima: | 104,00 | 105,35 | 104,41 | 104,69 | 103,63 | 103,70 | 100,13 | 101,86 | 99,48 | 98,04 | 101,92
DTT 0,00 0,07 0,17 0,09 0,04 0,02 0,10 0,03 0,40 0,20 0,07

Temperatura promedio: Promedio de la temperatura en una posicion de medicidén durante el tiempo de calibracion .
Temperatura promedio en un instante: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion para un instante dado.
Temperatura maxima: Temperatura maxima de cada sensor.

Temperatura minima: Temperatura minima de cada sensor.

DTT: Desviacion de Temperatura en el Tiempo del termémetro del medio.
El tiempo de toma de datos durante el proceso de calibracién es de 30 minutos despues de la estabilidad del punto.

Para cada posicion de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la diferencia entre la maxima y la minima

temperatura registradas en dicha posicién .

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” estad dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas

registradas en ambas posiciones .
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

CALIBRATION CERTIFICATE
Este documento certifica que el instrumento descrito a continuacién se examind y se comparo en las instalaciones del cliente, contra
patrones calibrados por ente acreditado.
Este certificado es emitido acorde con los requisitos del estandar internacional ISO/IEC 17025 de acuerdo con la edicion relacionada
en el certificado de acreditacion 11-LAC-001 vigente a la fecha y los criterios de acreditacion para laboratorios de calibracién del
Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia (ONAC).
Este certificado de calibracién no puede ser reproducido sin la autorizacion del laboratorio excepto cuando se garantice que se
reproduce totalmente.
Informacion del cliente

Razén social : LABORATORIO LIMA S.A.S
Direccién : Carrera 47 No. 76 - 235 Piso 2
Ciudad, Departamento  : Barranquilla, Atlantico
Reporte No : R-16391

Descripcion del instrumento HORNO
Fabricante : VWR

Modelo : OVEN F AIR 3,65CF

Serie 1 42440048

Identificacion : HOR-VWR-01

Intervalo de calibracién : 85°C A 180 °C

Division de escala :1°C

Lugar de medicién : AREA CALIENTE

Fecha de calibracién 11 2024-07-02

NUmeros de paginas incluyendo anexos : 6

Resultado de la examinacion fisica

El medio a calibrar fue inspeccionado con detalle para garantizar, que no existan problemas en las conexiones eléctricas,
Mecanismos de apertura y cierre, Hermeticidad, Cavidad interna del medio, Sensor de control y Mando de control. Como conclusién
de la revisidn el equipo se encuentra en buenas condiciones de operacion.

Método de calibracién utilizado

El método utilizado es comparacion directa contra patrones calibrados, utilizando el procedimiento PET-06, el cual se encuentra
basado en el procedimiento INDECOPI PC-018 Procedimiento para la calibracién o caracterizacion de medios isotermos con aire como
medio termostatico, ed 2, Junio 2009.

Resultados de la calibracion

Parametro Valor (°C)
Maxima temperatura medida 82,4
Minima temperatura medida 81,3
Temperatura promedio referencia 81,8
Desviacion de temperatura en el tiempo 0,1
Desviacion de temperatura en el espacio 1,0
Estabilidad medida 0,1
Uniformidad medida 1,0
Temperatura promedio indicada del medio 85,0
Correcciéon promedio de medida -3,2
Incertidumbre expandida: 1,2

Parametro Valor (°C)
Maxima temperatura medida 101,3
Minima temperatura medida 100,0
Temperatura promedio referencia 100,6
Desviacion de temperatura en el tiempo 0,2
Desviacion de temperatura en el espacio 1,2
Estabilidad medida 0,1
Uniformidad medida 1,3
Temperatura promedio indicada del medio 104,0
Correccion promedio de medida -3,4
Incertidumbre expandida: 1,3

Parametro Valor (°C)
Maxima temperatura medida 177,6
Minima temperatura medida 174,8
Temperatura promedio referencia 176,2
Desviacion de temperatura en el tiempo 0,5
Desviacion de temperatura en el espacio 2,6
Estabilidad medida 0,2
Uniformidad medida 2,8
Temperatura promedio indicada del medio 180,0
Correcciéon promedio de medida -3,8
Incertidumbre expandida: 1,3

Notas:
1) La seleccién de los puntos de calibracién son los especificados por el cliente.
2) Para el tratamiento de la exactitud de los medios de temperatura controlada, ver el manual del fabricante.
3) La calibracion realizada y documentada en este certificado, es una calibracion en los puntos seleccionados por el cliente teniendo
en cuenta la limitacion de uso en el intervalo de calibracién del equipo.
4) En el Anexo 1, 2 y 3, encontrara resultados mas especificos de las mediciones realizadas.
5) La correcion promedio de medida es la diferencia del promedio de las indicaciones maxima y minima de temperatura medida y
temperatura promedio instrumento
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Ubicacion de los sensores en el medio isotermo

Volumen Volumen
Total

Util

Volumen Total Volumen Util
A= 50 cm a= 45 cm
B= 37 cm b= 33 cm
C= 61 cm c= 56 cm

Incertidumbre

La incertidumbre expandida reportada en la tabla anterior se calculd con un kK = 2, que nos garantiza una confianza del 95,45% y en
la cual, no se estimaron las siguientes fuentes de incertidumbre: 1) Deriva del instrumento, 2) La histéresis del instrumento y 3)
Cualquier incertidumbre introducida por el usuario.

La evaluacion de la incertidumbre fue determinada utilizando los documentos: Guia para la expresién de la incertidumbre de medida
"GUM" JCGM 100: 2008 y Procedimiento INDECOPI PC-018 Procedimiento para la calibracion o caracterizacion de medios isotermos
con aire como medio termostatico, ed 2, Junio 2009.

Condiciones ambientales

Temperatura Maxima (°C): 31,3 Humedad Relativa Maxima (%hr): 37,4
Temperatura Minima (°C): 30,4 Humedad Relativa Minima (%hr): 35,4

Trazabilidad

Todas las temperaturas reportadas en este certificado son las definidas por la escala internacional de temperatura de 1990 (ITS-
90).

Laboratorios de Metrologia Sigma S.A.S. garantizan que los resultados de sus mediciones mantienen la trazabilidad metroldgica, a
través del uso de servicios de calibracion suministrados por Institutos Nacionales de Metrologia y Laboratorios de calibracion
acreditados por organismos de acreditacion firmantes de Acuerdos de Reconocimiento Mutuo Multilateral (MRA), con ILAC o IAAC,
cuyas Capacidades de Mediciéon y Calibracion (CMC) responden a nuestras necesidades, en una cadena ininterrumpida de
calibraciones a patrones nacionales e internacionales con trazabilidad metroldgica establecida al SI (Sistema Internacional de
Unidades).
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Modu’lo de Adquisicién de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflon) (1)

Modu’lo de Adquisicién de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflon) (2)

Modu’lo de Adquisicién de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflén) (3)

Modu’lo de Adquisicién de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflon) (4)

Modu’lo de Adquisicién de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflédn) (5)

Modu’lo de Adquisicién de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflédn) (6)

Modu’lo de Adquisicién de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflon) (7)

Modu’lo de Adquisicién de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflédn) (8)

Modu’lo de Adquisicién de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patron OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflédn) (9)

Modu’lo de Adquisicién de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflén) (10)

Observaciones

Los instrumentos de temperatura poseen comportamientos dindmicos; con el uso y los choques térmicos, la contaminacion y otros

factores pueden causar la desviacion de los valores aceptados.

Se recomienda realizar la recalibracion a tiempos apropiados definidos por el usuario de acuerdo al uso dado.

El usuario debe ser consciente de que un sin nimero de factores pueden causar la deriva en el instrumento, dando como como

resultado fuera de especificacion antes de que el intervalo de calibracidon especificado haya expirado.

Este certificado aplica solamente al instrumento calibrado.

Los resultados contenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones y hace
referencia Unicamente al instrumento calibrado. Laboratorios de Metrologia Sigma S.A.S, no se responsabiliza de los prejuicios que

puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento

Mediciones realizadas con el volumen interior vacio.

Firma Autorizada
Firmado digitalmente por:
Herndn Rodriguez Sabogal

Metrélogo Master
LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S.

Fecha de emisién

2024-07-16

Sello

FIRMADO
DIGITALMENTE

X/

Fin del certificado de calibracion
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TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C)
Temperatura Temperatura
Tiempo (minutos) indicada TERMOMETROS NIVEL SUPERIOR TERMOMETROS NIVEL INFERIOR promedio en | T max - T
(termometro un instante | min (°C)
del medio °C) (°C)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 85,00 82,12 | 81,79 | 81,90 | 81,34 81,58 81,67 82,34 | 81,48 82,14 | 81,69 81,80 1,00
2 85,00 82,12 81,81 81,90 81,34 81,58 81,66 82,34 81,45 82,14 81,69 81,80 1,00
3 85,00 82,13 | 81,80 | 81,91 81,36 81,58 81,69 82,35 81,46 82,15 81,70 81,81 0,99
4 85,00 82,12 81,79 81,92 81,37 81,56 81,67 82,33 81,46 82,15 81,73 81,81 0,96
5 85,00 82,13 | 81,77 | 81,92 | 81,36 81,57 81,67 82,36 81,47 82,15 81,78 81,82 1,00
6 85,00 82,13 81,75 81,93 81,36 81,56 81,66 82,36 81,47 82,14 81,78 81,81 1,00
7 85,00 82,13 | 81,74 | 81,93 | 81,37 81,58 81,65 82,35 81,46 82,14 | 81,75 81,81 0,98
8 85,00 82,11 81,75 81,93 81,37 81,58 81,65 82,36 81,47 82,14 81,74 81,81 0,99
9 85,00 82,11 81,74 | 81,94 | 81,38 81,57 81,65 82,36 81,47 82,14 | 81,73 81,81 0,98
10 85,00 82,12 81,74 81,94 81,38 81,58 81,64 82,35 81,48 82,16 81,78 81,82 0,97
11 85,00 82,10 81,75 81,94 81,37 81,57 81,65 82,35 81,47 82,15 81,76 81,81 0,98
12 85,00 82,10 81,79 81,92 81,37 81,58 81,66 82,36 81,49 82,14 81,76 81,82 0,99
13 85,00 82,11 81,80 | 81,93 | 81,37 81,58 81,67 82,36 81,50 82,14 | 81,75 81,82 0,99
14 85,00 82,13 81,78 81,94 81,37 81,57 81,67 82,35 81,51 82,16 81,74 81,82 0,98
15 85,00 82,15 | 81,78 | 81,93 | 81,38 81,58 81,66 82,36 81,53 82,16 81,77 81,83 0,98
16 85,00 82,15 81,81 81,95 81,39 81,58 81,67 82,38 81,55 82,14 81,78 81,84 0,99
17 85,00 82,15 | 81,79 | 81,96 | 81,39 81,58 81,68 82,34 | 81,54 | 82,14 | 81,80 81,84 0,95
18 85,00 82,14 81,76 81,97 81,39 81,57 81,70 82,34 81,56 82,15 81,80 81,84 0,95
19 85,00 82,14 | 81,74 | 81,98 | 81,39 81,57 81,70 82,35 81,54 [ 82,16 81,78 81,83 0,96
20 85,00 82,12 81,74 81,98 81,39 81,56 81,71 82,33 81,56 82,16 81,76 81,83 0,94
21 85,00 82,13 | 81,78 | 81,98 | 81,39 81,58 81,67 82,35 81,57 82,16 81,76 81,84 0,96
22 85,00 82,14 81,80 81,97 81,39 81,59 81,69 82,35 81,56 82,14 81,75 81,84 0,96
23 85,00 82,14 | 81,84 | 81,95 | 81,40 81,58 81,71 82,37 81,56 82,13 81,78 81,85 0,97
24 85,00 82,12 81,86 81,96 81,39 81,56 81,71 82,36 81,58 82,13 81,78 81,84 0,97
25 85,00 82,12 | 81,87 | 81,96 | 81,38 81,55 81,71 82,34 [ 81,58 82,12 81,76 81,84 0,96
26 85,00 82,13 81,86 81,97 81,40 81,53 81,71 82,34 81,58 82,13 81,75 81,84 0,94
27 85,00 82,14 81,84 81,97 81,40 81,54 81,71 82,36 81,55 82,12 81,72 81,83 0,96
28 85,00 82,13 81,86 81,96 81,41 81,54 81,69 82,37 81,55 82,12 81,72 81,83 0,96
29 85,00 82,16 | 81,87 | 81,96 | 81,41 81,55 81,70 82,38 81,55 82,13 81,74 81,84 0,97
30 85,00 82,17 81,83 81,95 81,41 81,55 81,72 82,36 81,56 82,13 81,76 81,84 0,95
31 85,00 82,16 | 81,85 | 81,95 | 81,40 81,54 | 81,72 82,35 81,55 82,12 81,76 81,84 0,95
st 85,00 | 82,13 | 81,80 | 81,94 | 81,38 | 81,56 | 81,68 | 82,35 | 81,52 | 82,14 | 81,75
Temperatura 85,00 | 82,17 | 81,87 | 81,98 | 81,41 | 81,59 | 81,72 | 82,38 | 81,58 | 82,16 | 81,80
Temperatura minima: 85,00 82,10 | 81,74 | 81,90 | 81,34 81,53 81,64 | 82,33 81,45 82,12 81,69
DTT 0,00 0,07 0,13 0,08 0,07 0,06 0,08 0,05 0,13 0,04 0,11

Temperatura promedio: Promedio de la temperatura en una posicién de mediciéon durante el tiempo de calibracién .

Temperatura promedio en un instante: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicidon para un instante dado.
Temperatura maxima: Temperatura maxima de cada sensor.
Temperatura minima: Temperatura minima de cada sensor.

DTT: Desviacion de Temperatura en el Tiempo del termdmetro del medio.

El tiempo de toma de datos durante el proceso de calibracion es de 30 minutos despues de la estabilidad del punto.

Para cada posicidon de medicién su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la diferencia entre la maxima y la minima

temperatura registradas en dicha posicién .

Entre dos posiciones de medicidén su "desviacion de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas

registradas en ambas posiciones .
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TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C)
Telmp‘eratura Temperatura
Tiempo (minutos) indicada TERMOMETROS NIVEL SUPERIOR TERMOMETROS NIVEL INFERIOR promedio en un | T M3 T
(termometro del instante (°C) min (°C)
medio °C)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 104,00 100,99 [100,41] 100,79 [100,02]100,35/100,44| 101,22 |100,09|100,99/100,35| 100,56 1,20
2 104,00 101,00 |100,39] 100,79 [100,04]100,36/100,41| 101,23 |100,09|100,96]100,33] 100,56 1,19
3 104,00 101,00 |100,44] 100,81 |100,04]100,38/100,40| 101,25 |100,09|100,94|100,34| 100,57 1,21
4 104,00 101,01 |100,48] 100,81 |100,03]100,36/100,42] 101,25 |100,09|100,93[100,38] 100,58 1,22
5 104,00 101,01 |100,49] 100,80 |100,03]100,38/100,43] 101,25 |100,09|100,93[100,40| 100,58 1,22
6 104,00 101,03 [100,50] 100,79 |100,04]100,38/100,41| 101,24 |100,07|100,94]|100,38] 100,58 1,20
7 104,00 101,02 |[100,53] 100,78 |100,04]100,37|100,41] 101,25 | 100,08|100,92{100,38] 100,58 1,21
8 104,00 101,02 [100,47] 100,78 |100,05]100,38/100,42] 101,25 | 100,08|100,93/100,40| 100,58 1,20
9 104,00 101,01 |100,50] 100,78 |100,04]100,38/100,45| 101,25 | 100,07|100,94]|100,43| 100,58 1,21
10 104,00 101,00 |100,47] 100,78 |100,03]100,38/100,45| 101,25 | 100,04| 100,94|100,44| 100,58 1,22
11 104,00 100,98 |100,42] 100,78 |100,02]100,39/100,45| 101,24 |100,01|100,95|100,46] 100,57 1,23
12 104,00 100,99 |100,39] 100,78 [100,02]100,40/100,44| 101,23 |100,03|100,94]|100,46] 100,57 1,21
13 104,00 101,00 |100,42] 100,80 |100,02]100,39/100,44| 101,23 |100,02|100,94|100,50| 100,58 1,21
14 104,00 100,99 |100,43] 100,83 [100,03]100,40/100,46] 101,23 |100,03|100,91|100,51| 100,58 1,20
15 104,00 100,98 |100,40] 100,83 |100,04]100,39/100,41] 101,24 |100,02|100,92[100,46] 100,57 1,22
16 104,00 101,00 |100,37] 100,83 [100,05]100,40/100,40| 101,26 |100,02|100,91|100,43| 100,57 1,24
17 104,00 101,01 |100,37] 100,82 |100,06]100,40/100,40| 101,28 |100,01|100,91|100,43| 100,57 1,27
18 104,00 101,00 |100,43] 100,81 |100,06]100,44|100,43] 101,27 |100,02|100,92{100,43| 100,58 1,25
19 104,00 101,00 |100,44] 100,78 |100,07]100,45|100,44| 101,28 |100,03|100,92[100,46] 100,59 1,25
20 104,00 101,00 |100,45] 100,76 | 100,04]100,42|100,45| 101,26 | 100,06|100,92|100,48] 100,58 1,22
21 104,00 100,97 |100,42] 100,76 |100,05]100,42|100,42] 101,25 | 100,06|100,95|100,44| 100,57 1,20
22 104,00 100,99 |100,42] 100,77 |100,04]100,42|100,43] 101,26 | 100,06|100,96|100,46] 100,58 1,22
23 104,00 100,99 |100,46] 100,77 |100,04]100,42|100,46] 101,24 |100,08|100,95|100,43| 100,58 1,20
24 104,00 100,98 |100,52] 100,77 | 100,04]100,43|100,46] 101,24 |100,11|100,95/100,42| 100,59 1,20
25 104,00 100,97 |100,46] 100,77 | 100,04]100,41|100,45| 101,25 | 100,07|100,94|100,42| 100,58 1,21
26 104,00 100,96 |100,46] 100,74 |100,05]100,39/100,43] 101,27 | 100,08|100,94]|100,40| 100,57 1,22
27 104,00 100,98 |100,51] 100,76 | 100,04]100,38/100,46] 101,25 |100,10|100,94]|100,43| 100,58 1,21
28 104,00 100,98 |100,54] 100,74 |100,05]100,38/100,46] 101,26 | 100,10|100,94|100,41| 100,59 1,21
29 104,00 100,99 |100,53] 100,76 |100,04]100,37|100,45| 101,27 |100,11|100,93[100,42| 100,59 1,23
30 104,00 100,97 |100,52] 100,76 | 100,04]100,37|100,43] 101,27 |100,11|100,95/100,39| 100,58 1,23
31 104,00 100,98 |100,51] 100,76 | 100,04]100,37|100,42] 101,27 |100,12|100,94]|100,38] 100,58 1,23
il 104,00 | 101,00 (100,46 100,78 [100,04(100,39(100,44| 101,25 [100,07(100,94 100,42
Temperatura 104,00 | 101,03 [100,54| 100,83 [100,07(100,45(100,46| 101,28 [100,12(100,99(100,51
Temfrr:;‘jra 104,00 100,96 |100,37| 100,74 |100,02|100,35(100,40( 101,22 (100,01|100,91|100,33
DTT 0,00 0,07 | 0,17 [ 0,09 [ 0,05 [ 0,10 [ 0,06 | 0,06 [ 0,11 | 0,08 [ 0,18

Temperatura promedio: Promedio de la temperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracion .

Temperatura promedio en un instante: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién para un instante dado.
Temperatura maxima: Temperatura maxima de cada sensor.

Temperatura minima: Temperatura minima de cada sensor.

DTT: Desviacion de Temperatura en el Tiempo

El tiempo de toma de datos durante el proceso de calibracién es de 30 minutos despues de la estabilidad del punto.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la diferencia entre la maxima y la minima
temperatura registradas en dicha posicion .

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio”" estd dada por la diferencia entre los promedios de
temperaturas registradas en ambas posiciones .
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ANEXO 3 del Certificado No.
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TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C)
Temperatura Temperatura
Tiempo (minutos) indicada TERMOMETROS NIVEL SUPERIOR TERMOMETROS NIVEL INFERIOR promedio en | T max - T
(termometro un instante | min (°C)
del medio °C) (°C)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 180,00 |176,77|175,42[176,80|175,41|176,10|175,75|177,57|174,92|176,75|175,54] 176,10 2,65
2 180,00 |176,74|175,44|176,79|175,42|176,11|175,73|177,55|174,93|176,78]175,56] 176,10 2,62
3 180,00 |176,73|175,40[176,73|175,44|176,12|175,71|177,53|174,94|176,83|175,69| 176,11 2,59
4 180,00 |176,78|175,56|176,71|175,42|176,13|175,75|177,48]174,91|176,78]175,75] 176,13 2,57
5 180,00 |176,75|175,71[176,71|175,42|176,13|175,76|177,49|174,92|176,76|175,77| 176,14 2,57
6 180,00 |176,74|175,74|176,71|175,42|176,12|175,68|177,47|174,90[176,77|175,76] 176,13 2,57
7 180,00 |176,74|175,73[176,73|175,43|176,18|175,71|177,47|174,93|176,76|175,80] 176,15 2,54
8 180,00 |176,79|175,69|176,75|175,43|176,22[175,69|177,49|174,89[176,73|175,75| 176,14 2,60
9 180,00 |176,79|175,65|176,76|175,42|176,17|175,69|177,55|174,89|176,74|175,69| 176,13 2,66
10 180,00 |176,77|175,52|176,76|175,42|176,17|175,70|177,57|174,96|176,77|175,71| 176,13 2,61
11 180,00 |176,74|175,59|176,74|175,42|176,16|175,77|177,55|175,02[176,79|175,71| 176,15 2,53
12 180,00 |176,78|175,61|176,73|175,44|176,10[175,77|177,57|175,00[176,79]175,70] 176,15 2,57
13 180,00 |176,75|175,63|176,74|175,43|176,09|175,79|177,60|174,96|176,84|175,76] 176,16 2,64
14 180,00 |176,75|175,70|176,72|175,43|176,07|175,76|177,59|174,93|176,84|175,79] 176,16 2,66
15 180,00 |176,75|175,75[176,70|175,42|176,09|175,74|177,58|174,90/176,83|175,75| 176,15 2,68
16 180,00 |176,75|175,79|176,70|175,42|176,09|175,74|177,58|174,85[176,81|175,71| 176,14 2,73
17 180,00 |176,75|175,74|176,72|175,41|176,04|175,76|177,57|174,84|176,82|175,72| 176,14 2,73
18 180,00 |176,75|175,71|176,70|175,39|176,06|175,74|177,57|174,85|176,86|175,76] 176,14 2,72
19 180,00 |176,75|175,72[176,71|175,42|176,08|175,81|177,62|174,84|176,84|175,69| 176,15 2,78
20 180,00 |176,76|175,71|176,68|175,40(176,07|175,81|177,59|174,86|176,83]175,69| 176,14 2,73
21 180,00 |176,71|175,74[176,70|175,39|176,06|175,81|177,57|174,88|176,84|175,66] 176,14 2,69
22 180,00 |176,71|175,71|176,72|175,37|176,01|175,76|177,59|174,92[176,82|175,79] 176,14 2,67
23 180,00 |176,68|175,78[176,74|175,39|176,05|175,80|177,56|174,89|176,83|175,82] 176,15 2,67
24 180,00 |176,73|175,77|176,74|175,37|176,07|175,83|177,51|174,90[176,86|175,84] 176,16 2,61
25 180,00 |176,76|175,83[176,75|175,38|176,07|175,87|177,46|174,94|176,87|175,71| 176,16 2,52
26 180,00 |176,75|175,87|176,78|175,36|176,02|175,85|177,46|174,94|176,88]175,71| 176,16 2,52
27 180,00 |176,76|175,78[176,76|175,37|175,97|175,87|177,53|174,90/176,85|175,71| 176,15 2,63
28 180,00 |176,73|175,72|176,75|175,34|175,96|175,79|177,52|174,90[176,81|175,65| 176,12 2,62
29 180,00 |176,72|175,82[176,80[175,35|175,96|175,79|177,50|174,92[176,81|175,68| 176,13 2,58
30 180,00 |176,75|175,86|176,80|175,35|175,95|175,80|177,47|174,94|176,81|175,62| 176,13 2,53
31 180,00 |176,73|175,85[176,76|175,39|175,99|175,85|177,44|174,91|176,82|175,65| 176,14 2,53
T‘;’:;ﬁferjfgra 180,00 |176,75|175,69|176,74|175,40(176,07|175,77|177,53|174,91|176,81|175,71
TenTap;;i;Lfra 180,00 |176,79(175,87|176,80|175,44|176,22|175,87|177,62|175,02|176,88|175,84
Ter':ii?;:;ﬁ"a 180,00 |176,68|175,40|176,68|175,34|175,95(175,68|177,44|174,84|176,73|175,54
DTT 0,00 0,11 [ 0,47 [ 0,12 [ 0,10 [ 0,27 | 0,19 | 0,18 [ 0,18 [ 0,15 [ 0,30

Temperatura promedio: Promedio de la temperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracion .
Temperatura promedio en un instante: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion para un instante dado.
Temperatura maxima: Temperatura maxima de cada sensor.
Temperatura minima: Temperatura minima de cada sensor.

DTT: Desviacion de Temperatura en el Tiempo
El tiempo de toma de datos durante el proceso de calibracién es de 30 minutos despues de la estabilidad del punto.

Para cada posiciéon de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la diferencia entre la maxima y la minima

temperatura registradas en dicha posicion .

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio" estd dada por la diferencia entre los promedios de
temperaturas registradas en ambas posiciones .
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CALIBRATION CERTIFICATE

Este documento certifica que el instrumento descrito a continuacion se examind y se comparo en las instalaciones del cliente, contra

patrones calibrados por ente acreditado.

Este certificado es emitido acorde con los requisitos del estandar internacional ISO/IEC 17025 de acuerdo con la edicién relacionada
en el certificado de acreditacién 11-LAC-001 vigente a la fecha y los criterios de acreditacién para laboratorios de calibracién del
Organismo Nacional de Acreditacién de Colombia (ONAC).

Este certificado de calibracion no puede ser reproducido sin la autorizacidén del laboratorio excepto cuando se garantice que se

reproduce totalmente.
Informacion del cliente

Razdn social : LABORATORIO LIMA S.A.S
Direccion : Carrera 47 No. 76 - 235 Piso 2
Ciudad, Departamento : Barranquilla, Atlantico.
Reporte No : R-16391

Descripcion del instrumento INCUBADORA
Fabricante : INDUCOL

Modelo : EIC-V8

Serie : 002016401317
Identificacion : NE-IN-03

Punto de calibracién 1 20°C

Division de escala : 0,1°C

Lugar de medicién .1 AREA FISICOQUIMICO
Fecha de calibracion 11 2024-07-02

NUmeros de paginas incluyendo anexos : 4

Resultado de la examinacion fisica

El medio a calibrar fue inspeccionado con detalle para garantizar, que no existan problemas en las conexiones eléctricas,
Mecanismos de apertura y cierre, Hermeticidad, Cavidad interna del medio, Sensor de control y Mando de control. Como conclusion
de la revision el equipo se encuentra en buenas condiciones de operacion.

Método de calibracion utilizado

El método utilizado es comparacidn directa contra patrones calibrados, utilizando el procedimiento PET-06, el cual se encuentra
basado en el procedimiento INDECOPI PC-018 Procedimiento para la calibracion o caracterizacion de medios isotermos con aire

como medio termostatico, ed 2, Junio 2009.

Resultados de la calibracion

Parametro Valor (°C)
Maxima temperatura medida 20,84
Minima temperatura medida 19,99
Temperatura promedio referencia 20,42
Desviacion de temperatura en el tiempo 0,51
Desviacion de temperatura en el espacio 0,48
Estabilidad medida 0,25
Uniformidad medida 0,56
Temperatura promedio indicada del medio 20,00
Correccion promedio de medida 0,42
Incertidumbre expandida: 0,25

Notas:

1) La seleccion de los puntos de calibracién son los especificados por el cliente.

2) Para el tratamiento de la exactitud de los medios de temperatura controlada, ver el manual del fabricante.

3) La calibracién realizada y documentada en este certificado, es una calibracién en los puntos seleccionados por el cliente teniendo
en cuenta la limitacion de uso en el intervalo de calibracion del equipo.

4) En el Anexo 1 encontrara resultados mas especificos de las mediciones realizadas.

5) La correcion promedio de medida es la diferencia del promedio de las indicaciones maxima y minima de temperatura medida y

temperatura promedio instrumento
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Ubicacion de los sensores en el medio isotermo

Volumen

util 2
(s
. C

&>
(10
a 4
Volumen Total Volumen Util
A= 46 cm a= 42 cm
B= 56 cm b= 52 cm
C= 101 cm c= 80 cm

PPy PR YY L

Incertidumbre

La incertidumbre expandida reportada en la tabla anterior se calculdé con un k = 2, que nos garantiza una confianza del 95,45% y en
la cual, no se estimaron las siguientes fuentes de incertidumbre: 1) Deriva del instrumento, 2) La histéresis del instrumento y 3)
Cualquier incertidumbre introducida por el usuario.

La evaluacion de la incertidumbre fue determinada utilizando los documentos: Guia para la expresion de la incertidumbre de medida
"GUM" JCGM 100: 2008 y Procedimiento INDECOPI PC-018 Procedimiento para la calibracion o caracterizacion de medios isotermos
con aire como medio termostatico, ed 2, Junio 2009.

Condiciones ambientales

Temperatura Maxima (°C): 26,1 Humedad Relativa Maxima (%hr): 40,2
Temperatura Minima (°C): 25,8 Humedad Relativa Minima (%hr): 39,2

Trazabilidad

Todas las temperaturas reportadas en este certificado son las definidas por la escala internacional de temperatura de 1990 (ITS-
90).

Laboratorios de Metrologia Sigma S.A.S. garantizan que los resultados de sus mediciones mantienen la trazabilidad metroldgica, a
través del uso de servicios de calibracidon suministrados por Institutos Nacionales de Metrologia y Laboratorios de calibracién
acreditados por organismos de acreditacion firmantes de Acuerdos de Reconocimiento Mutuo Multilateral (MRA), con ILAC o IAAC,
cuyas Capacidades de Medicion y Calibracion (CMC) responden a nuestras necesidades, en una cadena ininterrumpida de
calibraciones a patrones nacionales e internacionales con trazabilidad metroldgica establecida al SI (Sistema Internacional de
Unidades).
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Descripcion del patrén/Cédigo Tipo Fabricante Certificado Proxima Calibracion

Modu}o de Adquisicidon de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflén) (1)

Modu’lo de Adquisicion de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patron OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflén) (2)

Modu}o de Adquisicidon de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflén) (3)

Modu’lo de Adquisicion de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patron OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflon) (4)

Modu}o de Adquisicidon de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflén) (5)

Modu’lo de Adquisicion de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patron OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflén) (6)

Modullo de Adquisicion de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflon) (7)

Modu’lo de Adquisicion de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflon) (8)

Modullo de Adquisicion de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflon) (9)

Modu’lo de Adquisicion de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflén) (10)

Modullo de Adquisicidon de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflon) (11)

Modu’lo de Adquisicion de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patron OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflén) (12)

Observaciones

Los instrumentos de temperatura poseen comportamientos dindmicos; con el uso y los choques térmicos, la contaminacion y otros
factores pueden causar la desviacion de los valores aceptados.

Se recomienda realizar la recalibracion a tiempos apropiados definidos por el usuario de acuerdo al uso dado.

El usuario debe ser consciente de que un sin nimero de factores pueden causar la deriva en el instrumento, dando como como
resultado fuera de especificacion antes de que el intervalo de calibracion especificado haya expirado.

Este certificado aplica solamente al instrumento calibrado.

Los resultados contenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones y hace
referencia Unicamente al instrumento calibrado. Laboratorios de Metrologia Sigma S.A.S, no se responsabiliza de los prejuicios que

puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento

Mediciones realizadas con el volumen parcialmente cargado con el material de trabajo usual. Porcentaje aproximado 5 %.

Firma Autorizada
Firmado digitalmente por:
Hernan Rodriguez Sabogal

Metrélogo Master
LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S.

Fecha de emision

2024-07-12

Sello

Fin del certificado de calibracion
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TLLAL 2
TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C)
Temperatura Temperatura
Tiempo (minutos) (t;:i'gi?:tm TERMOMETROS NIVEL SUPERIOR TERMOMETROS NIVEL INFERIOR ,IIE\F/{ENI'_O‘;"EZTTRRCZSL szrir;es‘:;?]teen TW"IT:‘EE(DC)T
del medio °C) (°C)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T11 T12
1 20,00 19,99 | 20,05 | 20,38 | 20,12 | 20,19 | 19,99 | 20,41 | 20,18 | 20,55 | 20,43 | 20,33 | 20,15| 20,23 0,56
2 20,00 20,00 | 20,07 | 20,39 | 20,12 | 20,20 | 20,00 | 20,43 | 20,20 | 20,55 | 20,44 | 20,34 | 20,16 | 20,24 0,55
3 20,00 20,00 | 20,09 | 20,39 | 20,14 | 20,21 | 20,02 | 20,43 | 20,22 | 20,56 | 20,46 | 20,36 | 20,16 | _ 20,25 0,56
4 20,00 20,03 | 20,10 | 20,41 | 20,13 | 20,22 | 20,03 | 20,46 | 20,23 | 20,57 | 20,45 20,35 20,16 20,26 0,54
5 20,00 20,04 | 20,12 | 20,42 | 20,14 | 20,25 | 20,06 | 20,47 | 20,25 | 20,57 | 20,46 | 20,37 20,17 | _ 20,27 0,53
6 20,00 20,05 | 20,15 | 20,44 | 20,16 | 20,26 | 20,07 | 20,48 | 20,27 | 20,58 | 20,47 20,38 20,19 20,29 0,53
7 20,00 20,08 | 20,18 | 20,45 | 20,19 | 20,28 | 20,10 | 20,51 | 20,29 | 20,60 | 20,48 20,38 20,19 20,31 0,52
8 20,00 20,10 | 20,20 | 20,46 | 20,20 | 20,29 | 20,11 | 20,51 | 20,31 | 20,61 | 20,50 20,39 20,20 20,32 0,51
9 20,00 20,12 | 20,22 | 20,47 | 20,21 | 20,31 | 20,13 | 20,53 | 20,33 | 20,63 | 20,52 20,40 20,22 20,34 0,51
10 20,00 20,13 | 20,23 | 20,48 | 20,23 | 20,33 | 20,16 | 20,56 | 20,36 | 20,64 | 20,53 | 20,41 [ 20,22 20,35 0,51
11 20,00 20,13 | 20,24 | 20,50 | 20,23 | 20,34 | 20,17 | 20,57 | 20,37 | 20,64 | 20,51 | 20,40 20,22 20,36 0,51
12 20,00 20,15 | 20,25 | 20,52 | 20,24 | 20,35 | 20,18 | 20,58 | 20,38 | 20,65 | 20,53 | 20,41 [ 20,22 20,37 0,50
13 20,00 20,17 | 20,28 | 20,53 | 20,27 | 20,38 | 20,20 | 20,59 | 20,40 | 20,66 | 20,53 | 20,43 [ 20,23 _ 20,39 0,49
14 20,00 20,18 | 20,28 | 20,54 | 20,27 | 20,38 | 20,20 | 20,60 | 20,41 | 20,68 | 20,55 | 20,43 [ 20,25 20,39 0,50
15 20,00 20,19 | 20,29 | 20,54 | 20,29 | 20,40 | 20,23 | 20,63 | 20,44 | 20,68 | 20,55 | 20,45 | 20,26 | 20,41 0,49
16 20,00 20,22 | 20,32 | 20,57 | 20,30 | 20,41 | 20,24 | 20,65 | 20,45 | 20,70 | 20,57 | 20,46 | 20,27 | _ 20,43 0,48
17 20,00 20,23 | 20,34 | 20,60 | 20,33 | 20,43 | 20,26 | 20,67 | 20,47 | 20,70 | 20,60 | 20,46 | 20,29 20,44 0,47
18 20,00 20,25 | 20,34 | 20,59 | 20,35 | 20,44 | 20,26 | 20,68 | 20,49 | 20,71 | 20,63 | 20,48 20,30 20,46 0,46
19 20,00 20,26 | 20,37 | 20,62 | 20,35 | 20,46 | 20,28 | 20,69 | 20,50 | 20,73 | 20,64 | 20,49 [ 20,30 _ 20,47 0,47
20 20,00 20,27 | 20,38 | 20,63 | 20,36 | 20,47 | 20,29 | 20,70 | 20,52 | 20,73 | 20,65 | 20,48 20,32 _ 20,48 0,46
21 20,00 20,28 | 20,38 | 20,64 | 20,38 | 20,47 | 20,30 | 20,70 | 20,53 | 20,75 | 20,65 | 20,50 [ 20,32 _ 20,49 0,47
22 20,00 20,30 | 20,40 | 20,66 | 20,38 | 20,50 | 20,31 | 20,73 | 20,55 | 20,75 | 20,65 | 20,51 [ 20,33 _ 20,50 0,45
23 20,00 20,32 | 20,41 | 20,66 | 20,41 | 20,51 | 20,34 | 20,74 | 20,57 | 20,76 | 20,67 | 20,52 [ 20,34| 20,52 0,44
24 20,00 20,33 | 20,43 | 20,67 | 20,41 | 20,52 | 20,34 | 20,75 | 20,58 | 20,78 | 20,67 | 20,53 | 20,35 _ 20,53 0,45
25 20,00 20,34 | 20,45 | 20,69 | 20,42 | 20,53 | 20,36 | 20,76 | 20,58 | 20,78 | 20,68 | 20,54 | 20,36 | _ 20,54 0,44
26 20,00 20,34 | 20,47 | 20,70 | 20,44 | 20,54 | 20,38 | 20,78 | 20,60 | 20,80 | 20,70 | 20,55 20,37 _ 20,55 0,46
27 20,00 20,36 | 20,46 | 20,70 | 20,45 | 20,55 | 20,39 | 20,79 | 20,62 | 20,80 | 20,71 20,56 | 20,38 20,56 0,44
28 20,00 20,37 | 20,48 | 20,72 | 20,46 | 20,57 | 20,41 | 20,79 | 20,63 | 20,82 | 20,72 20,57 [ 20,39 20,57 0,45
29 20,00 20,38 | 20,50 | 20,72 | 20,47 | 20,58 | 20,43 | 20,81 | 20,65 | 20,82 | 20,71 20,56 [ 20,39 20,58 0,44
30 20,00 20,39 | 20,51 | 20,73 | 20,48 | 20,58 | 20,44 | 20,83 | 20,66 | 20,83 | 20,72 20,56 | 20,40 20,59 0,44
31 20,00 20,40 | 20,53 | 20,74 | 20,49 | 20,60 | 20,46 | 20,84 | 20,69 | 20,83 | 20,73 ] 20,57 [ 20,41 | 20,60 0,44

Tep”:(f;f;;ra 20,00 20,20 | 20,31 | 20,56 | 20,30 | 20,40 | 20,23 | 20,63 | 20,44 | 20,69 |20,58 20,45 | 20,27

Temperatura 20,00 | 20,40 | 20,53 | 20,74 | 20,49 | 20,60 | 20,46 | 20,84 | 20,69 | 20,83 |20,73|20,57 | 20,41

Temperatura minima: [ 20,00 19,99 | 20,05 | 20,38 | 20,12 | 20,19 | 19,99 | 20,41 | 20,18 | 20,55 | 20,43 | 20,33 20,15

DTT 0,00 0,41 | 048 | 0,36 | 0,37 | 0,41 | 0,47 | 0,43 | 0,51 | 0,28 | 0,30 | 0,24 | 0,26

Temperatura promedio: Promedio de la temperatura en una posicidn de medicidén durante el tiempo de calibracién .
Temperatura promedio en un instante: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicidn para un instante dado.
Temperatura maxima: Temperatura maxima de cada sensor.
Temperatura minima: Temperatura minima de cada sensor.

DTT: Desviacion de Temperatura en el Tiempo del termdmetro del medio.
El tiempo de toma de datos durante el proceso de calibracién es de 30 minutos despues de la estabilidad del punto.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la diferencia entre la maxima y la minima
temperatura registradas en dicha posicion .
Entre dos posiciones de medicion su "desviacidn de temperatura en el espacio" estda dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas
registradas en ambas posiciones .

FET-09 ED-08 2024-01-27

E: HR/MM

LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S.
Av. El dorado No. 85D - 55 Local Exterior 34A Telefax: 571 - 4107374 e-mail: dircomercial@laboratoriosigma.com
Web: www.laboratoriosigma.com Bogota D.C. - Colombia

RV:JL/DT

A:JL/DT
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Este certificado es emitido acorde con los requisitos del estandar internacional ISO/IEC 17025 de acuerdo con la edicion
relacionada en el certificado de acreditacion 11-LAC-001 vigente a la fecha y los criterios de acreditacion para laboratorios de
calibracién del Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia (ONAC).

Este certificado de calibracion no puede ser reproducido sin la autorizacion del laboratorio excepto cuando se garantice que se
reproduce totalmente.

Informacion del solicitante:

Razon social: LABORATORIO LIMA S.A.S
Direccidn: Carrera 47 No 76 -235
Ciudad, Departamento: Barranquilla, Atlantico
Fecha de recepcion: 2024-02-29

Numero de reporte: R-16290

Informacion del instrumento bajo calibracién:

Descripcion del instrumento: Instrumento de pesaje electrénico
Fabricante: OHAUS

Modelo: Pioner PA214

Serie: B249584486

Identificacion: BA-OH-03

Fecha de calibracion: 2024-02-29

Lugar de calibracion: Cuarto de balanzas

Método de calibracion utilizado:

El instrumento fue calibrado utilizando el método de comparacion directa con masas patrdn, las pruebas aplicadas se encuentran
documentadas en la guia SIM MWG7/cg-01/v.00:2009 (guia para la calibracion de los instrumentos para pesar de funcionamiento
no automatico) en los numerales 5.1, 5.2 y 5.3 y en el procedimiento interno PEM-06: calibracion de equipos de pesaje segun guia
SIM.

Numero de paginas del certificado incluyendo anexos: 3

Fecha de emisién Sello
Firma Autorizada
Firmado digitalmente por: FIRMADO
DIGITALMENTE
| —
2024-03-19

Milena Rojas Reyes

Metréloga Master
LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S. A H
~——

FEM-30 ED-09 2023-09-21

LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S
Av. El dorado No. 85D - 55 Local E-35. Telefax: 571 - 410 73 74 Bogota, Colombia.
E-mail: dircomercial@laboratoriosigma.com, Web: www.laboratoriosigma.com

E: MR/MM R:JL/DT A:JL/DT
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Caracteristicas del instrumento:

Carga Maxima: 210g
Carga minima (equipo): 0,01g
Division de escala (d): 0,0001 g

Condiciones ambientales durante la calibracion:

Temperatura del aire:
Humedad Relativa:

min: 26,44 °C
min: 41,59 %HR

Prueba de Excentricidad:

max:
max:

26,93 °C
42,64 %HR

Se coloca una carga de prueba de aproximadamente max/3 en diferentes posiciones del receptor de carga, de tal manera que el
centro de gravedad de la carga ocupe, tanto como sea posible, las posiciones indicadas en la imagen; la indicacion sin carga se
ajustd a cero cuando fue necesario.
Antes de iniciar la prueba la indicacidon se ajustd a cero, la carga de prueba se colocé en la posicidn 1, y despues se movid a las
otras posiciones en orden numérico.

Posicién No. I“d'(‘:;)cm“ E..c AE... ;
1 70,0002 0,0002 | s
2 70,0002 0,0002 0,0000
3 69,9999 20,0001 20,0003
2 70,0001 0,0001 20,0001
5 70,0002 0.0002 0,0000
1 70,0001 0.0001 ~0,0001

Prueba de repetibilidad:

Diagrama de excentricidad |

Consiste en la colocacion repetitiva de la misma carga en el receptor de carga, bajo condiciones idénticas de manejo de carga e
instrumento, cada carga se aplico 10 veces, la prueba se realizd con al menos 3 cargas diferentes. La indicacion sin carga se ajusto
a cero cuando fue necesario.

Cargas (g)
Repeticién: 10 [ 100 [ 200
Indicacion
1 10,0001 100,0000 200,0002
2 10,0001 100,0000 200,0003
3 10,0000 100,0001 200,0003
4 10,0000 100,0001 200,0002
5 10,0001 100,0001 200,0001
6 10,0001 100,0002 200,0001
7 10,0001 100,0002 200,0002
8 10,0000 100,0001 200,0001
9 10,0001 100,0001 200,0001
10 10,0001 100,0001 200,0001
Desviacidn 0,0001 0,0001 0,0001

FEM-30 ED-09 2023-09-21

E: MR/MM

LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S
Av. El dorado No. 85D - 55 Local E-35. Telefax: 571 - 410 73 74 Bogotd, Colombia.

E-mail: dircomercial@laboratoriosigma.cokn Meb: www.laboratoriosigma.com

A:JL/DT
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Certificado No: LMS-BAQ-1889
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Prueba para los errores de las indicaciones:

Se realiza con diferentes cargas de prueba distribuidas uniformemente sobre el alcance normal de medicidn, el objetivo de esta
prueba es una estimacién del desempefio del instrumento en el alcance completo de la medicidn; las indicaciones pueden estar
corregidas debido al efecto del empuje del aire. Las cargas de prueba se aplicaron: Aumentando continuamente y descargando por
pasos, los resultados pueden incluir deriva, la indicacion sin carga se ajusté a cero cuando fue necesario.

Carga Carga ascendente Carga descendente Incertidumbre K 0,00080
aplicada (g) | Indicacién (g) | Error (g) | Indicacién (g) | Error (g) Expandida (g) 000060
0 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00011 2,02
19,99999 20,00000 0,00001 20,00000 0,00001 0,00011 2,02 0.00040
39,99998 | 40,00000 0,00002 40,00000 0,00002 0,00014 2,01 | oooo0
59,99999 | 60,00000 0,00001 60,00000 0,00001 0,00018 2,01 | 30000
79,99998 | 80,00010 0,00012 80,00010 0,00012 0,00022 2,02 |5 50 1fo 150 200 250
100,00002 | 100,00010 | 0,00008 | 100,00010 | 0,00008 0,00027 2,02 | 5%
120,00001 | 120,00000 | -0,00001 | 120,00000 | -0,00001 0,00032 2,02 | -0.00040
140,00000 | 140,00010 | 0,00010 | 140,00010 | 0,00010 0,00036 2,02 | 000060
160,00001 | 160,00010 | 0,00009 | 160,00010 | 0,00009 0,00041 2,02 | e
180,00000 | 180,00010 | 0,00010 | 180,00010 | 0,00010 0,00046 2,02
210,00017 | 210,00020 | 0,00003 | 210,00020 | 0,00003 0,00060 2,02 Cargas (g)
Incertidumbre:

La incertidumbre expandida reportada, es estimada como la incertidumbre estandar multiplicada por un factor k, ofreciendo un
nivel de confianza de aproximadamente 95,45 %. La evaluacién de la incertidumbre fue determinada utilizando los documentos
JCGM:2008 “guia para la expresion de la incertidumbre de medida” y la guia técnica SIM MWG7/cg-01/v.00:2009

5,6E-06

Trazabilidad:

Laboratorios de Metrologia Sigma Ltda. garantizan que los resultados de sus mediciones mantienen la trazabilidad metroldgica, a
través del uso de servicios de calibracién suministrados por Institutos Nacionales de Metrologia y Laboratorios de calibracion
acreditados por organismos de acreditacion firmantes de Acuerdos de Reconocimiento Mutuo Multilateral (MRA), con ILAC o IAAC,
cuyas Capacidades de Medicién y Calibracién (CMC) responden a nuestras necesidades, en una cadena ininterrumpida de
calibraciones a patrones nacionales e internacionales con trazabilidad metroldgica establecida al SI (Sistema Internacional de
Unidades).

Certificado No.
LMS-BOG-18725

Descripcion
Juego de masas de 1 mg a 200 g Clase E2

Codigo
MS-JP-05

Fecha de proxima calibracion
2024-04-17

Observaciones:

Los resultados contenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones y
hacen referencia Unicamente al instrumento calibrado. Laboratorios de Metrologia Sigma S.A.S. no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento.

Para la utilizacién de los resultados se debe tener en cuenta la incertidumbre de la medicidn.

La coma (,) se utiliza como separador decimal.

La incertidumbre expandida del instrumento se reporta para cada una de las cargas realizadas en la prueba de errores de
indicacion, la incertidumbre como valor unico que se reporta en la parte inferior se determina tomando el valor maximo de las
incertidumbres sobre las cargas aplicadas. Este valor se reporta en unidades relativas.

Fin certificado de calibracion

FEM-30 ED-09 2023-09-21

E: MR/MM

LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S
Av. El dorado No. 85D - 55 Local E-35. Telefax: 571 - 410 73 74 Bogotd, Colombia.
E-mail: dircomercial@laboratoriosigma.com, Web: www.laboratoriosigma.com

R:JL/DT

A:JL/DT
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Este certificado es emitido acorde con los requisitos del estandar internacional ISO/IEC 17025 de acuerdo con la edicion
relacionada en el certificado de acreditacion 11-LAC-001 vigente a la fecha y los criterios de acreditacion para laboratorios de
calibracién del Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia (ONAC).

Este certificado de calibracion no puede ser reproducido sin la autorizacion del laboratorio excepto cuando se garantice que se
reproduce totalmente.

Informacion del solicitante:

Razon social: LABORATORIO LIMA S.A.S
Direccidn: Carrera 47 No 76 -235
Ciudad, Departamento: Barranquilla, Atlantico
Fecha de recepcion: 2024-02-29

Numero de reporte: R-16290

Informacion del instrumento bajo calibracién:

Descripcion del instrumento: Instrumento de pesaje electrénico
Fabricante: SARTORIUS

Modelo: BP 221 S

Serie: 90405451

Identificacion: BA-SAR-01

Fecha de calibracion: 2024-02-29

Lugar de calibracion: Cuarto de balanzas

Método de calibracion utilizado:

El instrumento fue calibrado utilizando el método de comparacion directa con masas patrdn, las pruebas aplicadas se encuentran
documentadas en la guia SIM MWG7/cg-01/v.00:2009 (guia para la calibracion de los instrumentos para pesar de funcionamiento
no automatico) en los numerales 5.1, 5.2 y 5.3 y en el procedimiento interno PEM-06: calibracion de equipos de pesaje segun guia
SIM.

Numero de paginas del certificado incluyendo anexos: 3

Fecha de emisién Sello
Firma Autorizada
Firmado digitalmente por: FIRMADO
DIGITALMENTE
| —
2024-03-19

Milena Rojas Reyes ’
Metréloga Master ?
LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S. ’ ﬁ
A-
| T —

FEM-30 ED-09 2023-09-21

LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S
Av. El dorado No. 85D - 55 Local E-35. Telefax: 571 - 410 73 74 Bogota, Colombia.
E-mail: dircomercial@laboratoriosigma.com, Web: www.laboratoriosigma.com

E: MR/MM R:JL/DT A:JL/DT
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Caracteristicas del instrumento:

Carga Maxima:

Carga minima (equipo):

Division de escala (d):

220 g
0,01g
0,0001 g

Condiciones ambientales durante la calibracion:

Temperatura del aire:
Humedad Relativa:

min:
min:

Prueba de Excentricidad:

26,44 °C
41,59 %HR

max:
max:

26,93 °C
42,64 %HR

Se coloca una carga de prueba de aproximadamente max/3 en diferentes posiciones del receptor de carga, de tal manera que el
centro de gravedad de la carga ocupe, tanto como sea posible, las posiciones indicadas en la imagen; la indicacion sin carga se
ajustd a cero cuando fue necesario.
Antes de iniciar la prueba la indicacidon se ajustd a cero, la carga de prueba se colocé en la posicidn 1, y despues se movid a las
otras posiciones en orden numérico.

Posicién No. I“d'(‘:;)cm“ E..c AE... ;
1 72,9999 00,0001 | -
2 72,9998 ~0,0002 -0,0001
3 72,9998 20,0002 20,0001
2 75,0001 0,0001 0,0002
5 74,9999 ~0,0001 0.0000
1 74,9998 ~0.0002 ~0,0001

Prueba de repetibilidad:

Diagrama de excentricidad

Consiste en la colocacion repetitiva de la misma carga en el receptor de carga, bajo condiciones idénticas de manejo de carga e
instrumento, cada carga se aplico 10 veces, la prueba se realizd con al menos 3 cargas diferentes. La indicacion sin carga se ajusto
a cero cuando fue necesario.

Cargas (g)
Repeticién: 10 [ 100 [ 200
Indicacion
1 10,0001 99,9996 200,0001
2 10,0001 99,9997 200,0001
3 10,0001 99,9996 200,0002
4 10,0000 99,9997 200,0002
5 10,0000 99,9997 200,0002
6 10,0000 99,9997 200,0001
7 10,0000 99,9997 200,0001
8 10,0000 99,9996 200,0002
9 10,0001 99,9997 200,0001
10 10,0000 99,9996 200,0001
Desviacidn 0,0001 0,0001 0,0001

FEM-30 ED-09 2023-09-21

E: MR/MM

LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S
Av. El dorado No. 85D - 55 Local E-35. Telefax: 571 - 410 73 74 Bogotd, Colombia.

E-mail: dircomercial@laboratoriosigma.cokn Meb: www.laboratoriosigma.com

A:JL/DT
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Certificado No: LMS-BAQ-1890
Pagina 3 de 3

Prueba para los errores de las indicaciones:

Se realiza con diferentes cargas de prueba distribuidas uniformemente sobre el alcance normal de medicidn, el objetivo de esta
prueba es una estimacién del desempefio del instrumento en el alcance completo de la medicidn; las indicaciones pueden estar
corregidas debido al efecto del empuje del aire. Las cargas de prueba se aplicaron: Aumentando continuamente y descargando por
pasos, los resultados pueden incluir deriva, la indicacion sin carga se ajusté a cero cuando fue necesario.

Carga Carga ascendente Carga descendente Incertidumbre K 0,0006
aplicada (g) | Indicacién (g) | Error (g) | Indicacién (g) | Error (g) Expandida (g)
0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 2,01 0,0004
22,00002 21,9998 -0,0002 21,9998 -0,0002 0,0001 2,01 0.0002
44,00003 43,9998 -0,0002 43,9998 -0,0002 0,0001 2,01 =
65,99999 65,9999 -0,0001 65,9999 -0,0001 0,0001 2,01 0,000
88,00001 87,9998 -0,0002 87,9998 -0,0002 0,0002 2,01 5 0 100 1 0 250
110,00001 109,9998 -0,0002 109,9998 -0,0002 0,0002 2,02 Eooooz }
132,00003 131,9998 -0,0002 131,9998 -0,0002 0,0002 2,02
154,00007 153,9998 -0,0003 153,9998 -0,0003 0,0003 2,01 -0,0004
176,00001 175,9999 -0,0001 175,9999 -0,0001 0,0003 2,01 0,006
198,00003 198,0000 0,0000 198,0000 0,0000 0,0003 2,02
220,00017 220,0002 0,0000 220,0002 0,0000 0,0004 2,01 Cargas (g)
Incertidumbre:

La incertidumbre expandida reportada, es estimada como la incertidumbre estandar multiplicada por un factor k, ofreciendo un
nivel de confianza de aproximadamente 95,45 %. La evaluacién de la incertidumbre fue determinada utilizando los documentos
JCGM:2008 “guia para la expresion de la incertidumbre de medida” y la guia técnica SIM MWG7/cg-01/v.00:2009

4,6E-06

Trazabilidad:

Laboratorios de Metrologia Sigma Ltda. garantizan que los resultados de sus mediciones mantienen la trazabilidad metroldgica, a
través del uso de servicios de calibracién suministrados por Institutos Nacionales de Metrologia y Laboratorios de calibracion
acreditados por organismos de acreditacion firmantes de Acuerdos de Reconocimiento Mutuo Multilateral (MRA), con ILAC o IAAC,
cuyas Capacidades de Medicién y Calibracién (CMC) responden a nuestras necesidades, en una cadena ininterrumpida de
calibraciones a patrones nacionales e internacionales con trazabilidad metroldgica establecida al SI (Sistema Internacional de
Unidades).

Certificado No.
LMS-BOG-18725

Descripcion
Juego de masas de 1 mg a 200 g Clase E2

Codigo
MS-JP-05

Fecha de proxima calibracion
2024-04-17

Observaciones:

Los resultados contenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones y
hacen referencia Unicamente al instrumento calibrado. Laboratorios de Metrologia Sigma S.A.S. no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento.

Para la utilizacién de los resultados se debe tener en cuenta la incertidumbre de la medicidn.

La coma (,) se utiliza como separador decimal.

La incertidumbre expandida del instrumento se reporta para cada una de las cargas realizadas en la prueba de errores de
indicacion, la incertidumbre como valor unico que se reporta en la parte inferior se determina tomando el valor maximo de las
incertidumbres sobre las cargas aplicadas. Este valor se reporta en unidades relativas.

Fin certificado de calibracion

FEM-30 ED-09 2023-09-21

E: MR/MM

LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S
Av. El dorado No. 85D - 55 Local E-35. Telefax: 571 - 410 73 74 Bogotd, Colombia.
E-mail: dircomercial@laboratoriosigma.com, Web: www.laboratoriosigma.com

R:JL/DT

A:JL/DT
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IDEA
INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM

RESOLUCION N°__ 1485 del_ 30 de octubre de 2023

‘Por la cual se oforga la acreditacion al LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO
AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.A.S., para producir informacién cuantitativa fisica,
quimica y microbiologica, para los estudios o analisis ambientales requeridos por las
Autoridades Ambientales competentes, relacionada con la calidad del medio ambiente y de
los recursos naturales renovables y se adoptan ofras determinaciones”

LA SUBDIRECTORA DE ESTUDIOS AMBIENTALES DEL INSTITUTO DE HIDROLOGIA,
METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM-

En ejercicio de sus facultades legales y en especial las conferidas por el Decreto 291 de 2.004, articulo
9,y elarticulo 2.2.8.9.1.5 del Decreto 1076 de 2015, el Decreto 0044 del 13 de enero de 2023, la
Resolucion 0104 del 28 de enero de 2022 y la Resolucion 0510 de 2023 del Instituto de Hidrologia

Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM,

Y
CONSIDERANDO:

Que mediante radicado No. 20229910189292 del 09 de diciembre de 2022, que reposa bajo el Expediente
No. 202260100100400067E el LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.A.S.
LABORATORIO LIMA S.A.S. identificado con N.I.T. 802.001.608-1 con domicilio en la Carrera 47 No. 76-
235 Piso 2 enla ciudad de Barranquilla D.E.IP., solicitd la evaluacién con fines de acreditacion inicial bajo
los lineamientos de la norma NTC-ISO/IEC 17025 “Requisitos Generales de Competencia de Laboratorios
de Ensayo y Calibracion” version 2017.

Que mediante oficio con radicado No. 20236010000531 del 10 de enero de 2023, el IDEAM formalizé el
tramite de evaluacion con fines de acreditacion inicial al LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL
MEDIO AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.A.S.

Que mediante oficio con radicado No. 20236010000541 del 10 de enero de 2023, el IDEAM envid la
cotizacion con fines de acreditacion inicial al LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO
AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.A.S.

Que mediante radicado No. 20239910019912 del 14 de marzo de 2023, el LABORATORIO PARA LA
INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.AS. envi6 al IDEAM el
comprobante de pago de la visita de evaluacion con fines de acreditacién inicial.

Que mediante oficio con radicado No. 20236010020621 del 04 de abril de 2023, el IDEAM envié la
confirmacion de fechas de evaluacion de la etapa 1 y 2 con fines de acreditacidn inicial.

Que mediante radicado No. 20239910028312 del 11 de abril de 2023, el LABORATORIO PARA LA
INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.A.S. envi6 la lista de chequeo
etapa 1y etapa 2 segun NTC ISO/IEC 17025:2017 y allegé la informacién solicitada.

Que mediante oficio con radicado No. 2023601002463 1 del 19 de abril de 2023, el IDEAM envi6 el informe
final de Etapa 1, informando que es posible procedera la Etapa 2.

Que mediante correo electrdnico del 05 de mayo de 2023 archivado con radicado No. 20236010029821,
el IDEAM envi6 por correo electronico al LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE
S.A.S. LABORATORIO LIMA S.A.S. los documentos plan y cronograma de auditoria correspondientes a
la visita de acreditacion inicial en las matrices agua componente continental y agua componente marina.
Que la ejecucion de la Etapa 2 se llevo a cabo durante los dias 15 al 20 de mayo de 2023, tal y como obra
en los registros del expediente No. 20236014110000616E.

Que el 27 de mayo de 2023, el IDEAM proyect6 elinforme de evaluacion In Situ, correspondiente a la visita
de acreditacion el LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.A.S.
LABORATORIO LIMA S.A.S., mediante oficio con radicado No. 20236010035911.
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IDEAM
INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM

RESOLUCION N°__ 1485 del_ 30 de octubre de 2023

‘Por la cual se oforga la acreditacion al LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO
AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.A.S., para producir informacion cuantitativa fisica,
quimica y microbiologica, para los estudios o analisis ambientales requeridos por las
Autoridades Ambientales competentes, relacionada con la calidad del medio ambiente y de
los recursos naturales renovables y se adoptan ofras determinaciones”

Que el LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA
S.A.S., allegd, por medio de correo electronico, el dia 30 de mayo de 2023, el plan de acciones correctivas
para las no conformidades detectadas en la evaluacién in situ de acreditacion inicial mediante radicado
No. 20239910042392, para lo cual el IDEAM respondié mediante comunicacion electrdnica del 07 de junio
de 2022 el plan de acciones correctivas revisado.

Que el LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA
S.AS., allegd las evidencias para tratamiento de no conformidades detectadas durante la evaluacion in
situ de acreditacion inicial, por medio del oficio con radicado No. 20239910063352 del 14 de agosto de
2023.

Que el LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA
S.A.S., allegé resultados de ensayos de apfitud mediante radicado No. 20239910066352 del 24 de agosto
de 2023.

Que mediante radicado No. 20236010064561 del 10 de septembre de 2023. El IDEAM envio al
LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.A.S.,
la solicitud de documentacién adicional para el cierre de las no conformidades, para lo cual el OEC envi6
respuesta a la solicitud mediante radicado No. 20239910072902 del 14 de septiembre de 2023.

Que una vez verificados los reportes de resultados de los ensayos de apfitud y el plan de participacion
allegados porel LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO
LIMA S.A.S., bajo radicado No. 20239910066352 del 24 de agosto de 2023, se evidencid que para las
siguientes variables no se cuenta con resultado de ensayo de apfitud satisfactorio y/o no cuentan con
participacion en ensayos de apfitud:

MATRIZ: AGUA
COMPONENTE: CONTINENTAL
N° [ Actividad Grupo Variable Técnica Método Version Método Ideré:;ﬁ?sson Rango de Trabajo
i Compuestos Fésforo Reactivo Total . ) 1.0mgP-PO4/L-20
1 Andlisis con Fésioro (Leido como Oriofosfato) Espectrofotometria SM 4500-P C 23rd, 2017 NoAplica mg P-PO4IL
MATRIZ: AGUA
COMPONENTE: MARINO
N° [ Actividad Grupo Variable Técnica Método Version Método Ider;tcllfl?:zlon Rango de Trabajo
Muestreo Determinacion . ' 4,01 U de pH a 10,01
1 Puntual In Situ pH Electrometria SM 4500-H+ B 23rd, 2017 NoAplica U de pH
2 | Muesteo | Deferminacion Conductvidad Electometria SM 25108 23rd, 2017 NoApica | 1469 Hsioma12800
Puntual In Situ ps/cm
Muestreo Determinacion . . 4,01 U de pH a 10,01
3 Integrado InSitu pH Electrometria SM4500-H+B 23rd, 2017 NoAplica U de pH
Muestreo Determinacion . . i 146,9 ps/cma 12800
4 Integrado In Sity Conductividad Electrometria SM 2510 B 23rd, 2017 NoAplica us/em

Que mediante oficio con radicado No. 20236010067761del 21 de septiembre de 2023, el DEAM emiti6 el
oficio de finalizacion de la revision de acciones correctivas de la visita de acreditacion inicial.

Que, asilas cosas, se hace necesario para el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales-
IDEAM, emitir un Acto Administrativo con el objetivo de pronunciarse frente al rdmite de acreditacion inicial
del LABORATORIO PARA LAINDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.A.S

Que finalmente y segun la informacion remitida, el LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO
AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.A.S., cumpli6 con todas las etapas y requisitos establecidos
en la Resolucion No. 0104 del 28 de enero de 2022, proferida por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales — IDEAM.
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Que los documentos de la solicitud y desarrollo del proceso de acreditacion del LABORATORIO PARA
LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.A.S., identficado con NIT
802.001.608 — 1, reposan en la dependencia del Grupo de Acreditacion de la Subdireccidén de Estudios
Ambientales del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM, en los expedientes
No. 202260100100400067E y No. 20236014110000616E.

FUNDAMENTOS LEGALES

Que con fundamento en los principios de la funcién publica, consagrados en el articulo 209 de la Carta
Poliica, los procedimientos y las regulaciones administratvas deben tener como finalidad proteger y
garantizar la efectividad de los derechos de las personasnaturalesy juridicas ante las autoridades y facilitar
las relaciones de los particulares con estas como usuarias o destinatarias de sus servicios de conformidad
con los principios y reglas previstos enla Constitucion Poliica y en la Ley.

Que de acuerdo con lo establecido en el articulo 17 de la Ley 99 del 22 de diciembre de 1993, el Insfituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, es el establecimiento publico encargado del
levantamiento y manejo de la informacion cientfica y técnica sobre los ecosistemas que forman parte del
pafrimonio ambiental del pais, asi como de establecer las bases técnicas para clasificar y zonificar el uso
del territorio nacional para los fines de planificacion y ordenamiento del territorio. Corresponde a este
Instituto efectuar el seguimiento de los recursos biofisicos de la Nacion, especialmente en lo referente a
su contaminacion y degradacion, necesarios para la toma de decisiones de las autoridades ambientales.

CON RELACION A LA ACREDITACION

Que mediante el fitulo | de la Resolucién No. 0104 de 2022, se consagraron las disposiciones generales
que regulan el otorgamiento de la acreditacién, estableciendo el objeto, las definiciones y alcance que
deben cumplir los laboratorios ambientales del sector publico y privado que produzcan informacién fisica,
quimica y biética para los estudios o andlisis ambientales concernientes a la calidad del medio ambiente y
de los recursos naturales renovables.

Que a su vez, se establecié en el Titulo I, los requisitos generales que debe cumplir todo laboratorio
ambiental que desee acreditarse ante el Instituto.

Que por su parte el Titulo lll, dispuso el procedimiento para la obtencién de la acreditacion.

Que envirtud del cumplimiento de los requisitos y procedimientos definidos por la Resolucion No.0104 del
28 de enerode 2022, el Titulo IV, sefiald la obligacion que tiene el Instituto de expedirel Acto Administrativo
por medio del cual se otorga o no la acreditacion.

COMPETENCIA LEGAL

Que a través del Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015 el Gobiemno Nacional expidié el Decreto Unico
Reglamentado del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible, cuyo objeto es compilar la normatvidad
expedida por el Gobierno Nacional en ejercicio de las facultades reglamentarias conferidas por el numeral
11 del articulo 189 de la Constitucion Poliica, para la cumplida ejecucion de las leyes del sector Ambiente
en el Articulo 2.2.8.9.1.5, establecié que el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales —
IDEAM, es la Entidad competente para establecer los sisttmas de referencia para la acreditacion e inter
calibracion analfica de los laboratorios cuya actividad esté relacionada con la produccion de datos e
informacion de caracter fisico, quimico y biotico de la calidad del medio ambiente de la Republica de
Colombia.

Que de conformidad con el paragrafo 2 del articulo 2.2.8.9.1.5 del Decreto arriba mencionado, los
laboratorios que produzcan informacion cuantitativa, fisica y bidtica paralos estudios o analisis ambientales
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requeridos por las Autoridades Ambientales competentes, y los demas que produzcan informacion de
caracter oficial relacionada con la calidad del medio ambiente y de los recursos naturales renovables,
deberan poseer certficado de acreditacion correspondiente otorgado mediante acto administrativo
expedido por el IDEAM.

Que de conformidad con el numeral 13 del Articulo Décimo Quinto del Decreto 291 del 29 de enero de
2004, corresponde al IDEAM a través de la Subdireccion de Estudios Ambientales, acreditar los
laboratorios ambientales del sector publico y privado que produzcan informacién fisica, quimica y bidtica
para los estudios o andlisis ambientales, relacionada con la calidad del medio ambiente y de los recursos
naturales renovables.

Que el Instituto de Hidrologia, Meteorologia, y Estudios Ambientales — IDEAM, publico la Resolucién No.
0104 del 28 de enero de 2022 “Por medio de la cual se establecen los requisitos y el procedimiento para
la Acreditacion de Laboratorios Ambientales en Colombia y se toman otras determinaciones”, la cual quedd
en firme a partr de su publicacién en el Diario Oficial, el 04 de febrero de 2022.

Que mediante el Decreto nimero 0044 del 13 de enero de 2023, la Ministra de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, nombré a la doctora GHISLIANE ECHEVERRY PRIETO, identficado con Cédula de
Ciudadania numero 1.130.665.967, en el empleo de Directora General Cédigo 0015 Grado 23, del Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM.

Que mediante el la Resolucion No. 510 del 26 de abril de 2023, la Directora General del Insfituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM, delegd en la Subdireccidon de Estudios
Ambientales del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, la suscripcion de
los Actos Administrativos y demas actuaciones que se expidan en el marco del ramite de Acreditacion de
Laboratorios Ambientales en Colombia de conformidad con lo establecido en la Resolucién 104 de 2022y
posteriores modificaciones.

Que en mérito de lo expuesto,
RESUELVE

ARTICULO 1. Otorgar la acreditacién para producir informacion cuantitatva fisica, quimica y
microbioldgica, para los estudios o andlisis ambientales requeridos por las Autoridades Ambientales
competentes, relacionada con la calidad del medio ambiente y de los recursos naturales renovables, al
LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.AS.
identificado con N.L.T. 802.001.608 - 1 con domicilio en la Carrera 47 No 76-235 Piso 2 en la ciudad de
Barranquilla D.E.I.P en el deparlamento de Atlantico, para las variables relacionadas a continuacién, bajo
los lineamientos de la norma NTC-ISO/IEC 17025, “Requisitos generales de competencia de Laboratorios
de Ensayo y Calibracion” version 2017.

MATRIZ: AGUA
COMPONENTE: CONTINENTAL
o - . —_ . Version Identificacion .
N Actividad Grupo Variable Técnica Método Método Equipo Rango de Trabajo
1| Andlisis | Fisicoquimicos |  Alcalinidad Volumetra SM2320B 23,2017 | NoApica | >0mgCaC0Os/La60
mgCaCOs/L

2| Andisis | Fisicoquimicos | Conductvidad Electometia SM 25108 20,2017 | NoApica | 169 “:é ome 12800

3 Anélisis lones Cloruro Volumetria SM 4500-CIB 23rd, 2017 NoAplica 5,0 mg/L a 4000 mg/L

4| Analisis Metales Calcio Volumetria SM30308, SM3500- | 934 2017 | NoApica | 20mglLa 2400 mglL

Disueltos CaB

5 Andlisis lones Sulfato Turbidimetria SM 4500-SO4-2 E 23rd, 2017 NoAplica 10 mg/L a 800 mg/L
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MATRIZ: AGUA
COMPONENTE: CONTINENTAL
N° Actividad Grupo Variable Técnica Método Ve’rsmn Identlﬁf:aclon Rango de Trabajo
Método Equipo
6 Andlisis lones Dureza Total Volumetria SM 2340 C 23rd, 2017 NoAplica 5,0 mg/L a 800 mg/L
7 Andlisis lones Dureza Caélcica Volumetria SM 3500-CaB 23rd, 2017 NoAplica 5,0 mg/L a 550 mg/L
8| Anisis | Compuesos Nitato Espectrofolometia SM4S0ONOs-E | 23,2017 | NoApica | “08MIN-NOs/L-20mg
con Nifrégeno N-NOs/L
9|  Anaisis c%m’t‘(‘gg:% Nitito Espectofolometra SM4S0ONOzB | 23,2017 | Noapica | O01MINNOZLaT0Mg
10| Andlisis Compuestos | Nirdgeno Volumetria SM4500NH3B,C | 23,2017 | NoAplca 2,0 mglL a 100 mglL
con Nitrégeno Amoniacal
. Compuestos Nitrégeno . SM 4500-Norg B, SM .
11 Andlisis con Nirégeno Kjeldahl Volumetria 4500NH3 B, C 23rd, 2017 NoAplica 5,0 mg/L a 200 mg/L
12| Andisis %g?ﬁg‘;%‘fg Fésforo Total Espectrofolometria SM4500-P B 4,C 2rd, 2017 | NoAplica | 1,5mgP/La20mgP/L
13 Andlisis '\4(?;?85 Hierro Espectrofotometria SM 3500-Fe B 23rd, 2017 NoAplica 0,060 mg/L a12 mg/L
Sdlidos
14 Andlisis Fisicoquimicos | ~Suspendidos Gravimetria SM 2540 D 23rd, 2017 NoAplica 2 mg/L a 400 mg/L
Totales
Sdlidos
15 Andlisis Fisicoquimicos Disueltos Gravimetria SM 2540 C 23rd, 2017 NoAplica 2mg/L a 400 mg/L
Totales
16 Andlisis Fisicoquimicos | Solidos Totales Gravimetria SM 2540 B 23rd, 2017 NoAplica 2mg/L a 400 mg/L
17| Andisis | Fisicoquimicos | o oIS Volumética SM 2540 F 2rd,2017 | NoAplca |  Anpartr de 0,1 mLL
q Sedimentables ’ P P ’
Coliformes . "
18|  Andlsis Microbiologia | Termololerantes | " ementacion Tubos SM 9221 E 23,2017 | NoAplica | '8 NMP/100mLa 1600
Mdltiples 108 NMP/100 mL
(Fecales)
Coliformes N "
19|  Andlsis Microbiologia | Termololerantes Filtracién por SM922D 20,2017 | NoAplica | 1UFC/100mLa 200" 10°
Membrana UFC/100 mL
(Fecales)
. o Coliformes Fermentacion Tubos . 1,8 NMP/100mL a 1600*
20 Andlisis Microbiologia Tolales Miliples SM 9221 B 23rd, 2017 NoAplica 106 NMP/A00 mL
i S Coliformes Filtracion por ) 1 UFC/100 mL a 200* 103
21 Andlisis Microbiologia Tolales Membrana SM 9222 B 23rd, 2017 NoAplica UFC/100mL
Demanda
2| Anisis Demandas | Bioquimica de Foometia SMS210B,ASTM | 954 9017 | NoAplica 6,0 mg/L a 500 mglL
’ D888 C
Oxigeno (DBO)
Demanda
23 Anélisis Demandas Quimica de Espectrofotometria SM 5220 D 23rd, 2017 NoAplica 20 mg/L a 5000 mg/L
Oxigeno (DQO)
2| Analisis dils(ijr:;s Sulfuro Volumetia SM4500-52B,C,F | 23d, 2017 | NoAplca 1mg/L a 10mg/L
25 Andlisis Fisicoquimicos Turbidez Nefelometria SM 2130 B 23rd, 2017 NoAplica 10NTU a260 NTU
2%| Andisis | Fisicoquimicos | Acidez Volumetia SM 23108 2, 2017 | NoAplca | 20mICaCOs/Lasoo
mgCaCOs/L
Ofros
27 Andlisis Compuestos Fenoles Espectrofotometria SM 5530 B,D 23rd, 2017 NoAplica 0,1 mg/L a2,0 mg/L
Orgénicos
Ofros Surfactantes
28 Andlisis Compuestos | Aniénicos como Espectrofotometria SM 5540 C 23rd, 2017 NoAplica 0,4 mg/L a 50 mg/L
Organicos SAAM
2,0m'a 10 m' (436 nm)
29 Andlisis Fisicoquimicos | Color Verdadero Espectrofotometria 1SO 7887 B 2011 NoAplica 2,0m'a 10 m* (525 nm)
2,0m"a10 m" (620 nm)
Otros Aceites
30 Andlisis Compuestos Grasasy Gravimetria SM 5520 D 23rd, 2017 NoAplica 10 mg/L a 500 mg/L
Organicos
Otros
31 Anélisis Compuestos Hidrocarburos Gravimetria SM 5520 D, F 23rd, 2017 NoAplica 10 mg/L a 250 mg/L
Organicos
Muestreo Determinacion Prolocolo de monitoreo
32 Puntual In Situ Muestreo - y seguimiento del agua 2021 NoAplica Noaplica
2021 del IDEAM
33| Muesteo | Determinacion pH Electometria SM 4500-H+ B 23rd, 2017 | NoAplca | 401U depHat001Ude
Puntual In Situ pH
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MATRIZ: AGUA
COMPONENTE: CONTINENTAL
N° Actividad Grupo Variable Técnica Método Ve’rsmn Identlﬁf:aclon Rango de Trabajo
Método Equipo
a4 | Muesteo | Deferminacion | - po oy, Termomet SM 2550 B 23d, 2017 | NoApli
Puntual In Situ emperatura ermometria rd, oAplica ()
35| Muesteo | Determinacion | oy oy idag Electometria SM 25108 2, 2017 | NoAplica | 1469 usicma12s00
Puntual In Situ ps/cm
Muestreo Determinacion Oxigeno . .
36 Puntual In Situ Disuelto Fotometria ASTM D888 C 2018 NoAplica (=)
Muestreo Determinacion Oxigeno . .
37 Puntual In Situ Disuelto Electrometria SM 4500-0 G 23rd, 2017 NoAplica (=)
Muestreo Determinacion Sdlidos - . )
38 Puntual InSitu Sedimentables Volumética SM 2540 F 23rd, 2017 NoAplica A partir de 0,1 mU/L
Protocolo de monitoreo
Muestreo Determinacion - y seguimiento del agua . .
39 Puntual In Situ Caudal Volumétrica 2021 del IDEAM 2021 NoAplica Noaplica
Numeral 8.1.2
Muestr Deferminacié Protocolo de monitoreo
40 Corl;esueesoto e l;mslrilzmon Muestreo - y seguimiento del agua 2021 NoAplica Noaplica
P 2021 del IDEAM
4| Muesteo | Determinacion oH Electometia SM 4500-H+ B 23,2017 | NoAplica | +01UdepHat001Ude
Compuesto In Situ pH
Muestreo Determinacion . .
42 Compuesto InSitu Temperatura Termometria SM 2550 B 23rd, 2017 NoAplica (—)
Muestreo Determinacion - . . 146,9 ps/cm a 12800
43 Compuesto In Situ Conductividad Electrometria SM 2510 B 23rd, 2017 NoAplica ““ S/em
Muestreo Determinacion Oxigeno ; .
44 Compuesio In Situ Distelio Fotometria ASTM D888 C 2018 NoAplica ()
Muestreo Determinacion Oxigeno . .
45 Compuesto In Situ Disuslto Electrometria SM 4500-0 G 23rd, 2017 NoAplica ()
Muestreo Determinacion Sdlidos - . )
46 Compuesto In Situ Sedimentables Volumétrica SM 2540 F 23rd, 2017 NoAplica A partir de 0,1 mU/L
Protocolo de monitoreo
Muestreo Determinacion - y seguimiento del agua . .
47 Compuesio In Situ Caudal Volumétrica 2021 del IDEAM 2021 NoAplica Noaplica
Numeral 8.1.2
Muestreo Deferminacion Protocolo de monitoreo
48 | Integrado en In Situ Muestreo - y seguimiento del agua 2021 NoAplica Noaplica
Cuerpo Lético nol 2021 del IDEAM
Muestreo N
49 | Integrado en | DeterMinacion oH Electometia SM 4500-H+ B 23,2017 | NoAplica | 401U depHat001Ude
” In Situ pH
Cuerpo Lético
Muestreo Determinacion
50 | Integrado en In Situ Temperatura Termometria SM 2550 B 23rd, 2017 NoAplica ()
Cuerpo Lético
Muestreo -
51| Inegrado en | DEEMINACON | oo ctvidad Electometria SM 25108 2%, 2017 | NoAplca | 1469 Mslcmai2s00
” In Situ ps/cm
Cuerpo Lético
Muestreo Determinacion Oxigeno
52 | Integrado en : . Fotometria ASTM D888 C 2018 NoAplica ()
” In Situ Disuelto
Cuerpo Lético
Muestreo Determinacion Oxigeno
53 | Integrado en . X9 Electrometria SM 4500-0 G 23rd, 2017 NoAplica (=)
o In Situ Disuelto
Cuerpo Lético
Muesteo | peterminacion | Selidos » . .
54 Integradol en In Situ Sedimentables Volumétrica SM 2540 F 23rd, 2017 NoAplica A partr de 0,1 mL/L
Cuerpo Lético
Protocolo de monitoreo
55 In't\/I urzsd?%n Determinacion Caudal Area x Velocidad y seguimiento del agua 2021 Molinete Noaplica
o Lo In Sty 2021 del IDEAM P
po Numeral 8.1.2
Muestreo P Protocolo de monitoreo
56 | Integrado en Det?:]ms'?;c'()n Muestreo - y seguimiento del agua 2021 NoAplica Noaplica
Cuerpo Léntico 2021 del IDEAM
Muesteo | peterminacion 401U depHa 10,01 U de
57 | Integrado en . pH Electrometria SM4500-H+B 23rd, 2017 NoAplica ’ ’
L In Situ pH
Cuerpo Léntico
Muestreo o
58 | Integrado en Dmel;ms”i‘gc'm Temperatura Termometria SM 2550 B 23rd, 2017 | NoAplica )
Cuerpo Léntico
Muestreo S
59 | Inegrado en | DEEMINACON | oo ctvidad Electometia SM 25108 24,2017 | NoAplca | 1469 Mslomai2800
-~ In Situ us/cm
Cuerpo Léntico
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MATRIZ: AGUA
COMPONENTE: CONTINENTAL
N° Actividad Grupo Variable Técnica Método Ve’rsmn Identlﬁf:aclon Rango de Trabajo
Método Equipo
Muestreo Determinacion Oxigeno
60 | Integrado en . X9 Fotometria ASTM D888 C 2018 NoAplica (=)
-~ In Situ Disuelto
Cuerpo Léntico
Muestreo Determinacion Oxigeno
61| Integrado en : ) Electrometria SM 4500-0 G 23rd, 2017 NoAplica ()
-~ In Situ Disuelto
Cuerpo Léntico
Muesteo | peerminacion | Selidos
62 Integradq en In Situ Sedimentables Volumétrica SM 2540 F 23rd, 2017 NoAplica A partir de 0,1 mU/L
Cuerpo Léntico
63 Muestreo Agua | Determinacion Muestreo - 5 ?gj?ﬁeﬁomggit:;z 2021 NoAplica Noaplica
Subterrénea In Situ 2021 del IDEAM
Muestreo Agua | Determinacion . i 4,01 U depHa10,01 Ude
64 Subterranea In Situ pH Electrometria SM 4500-H+B 23rd, 2017 NoAplica oH
g5 | Muesteo Agua | Determinacion | o orap g Termometria SM 2550 B 23d, 2017 | NoAplica =)
Subterranea In Situ
g | Muesteo Agua | Determinacion | iy idag Electometia SM 25108 2, 2017 | NoAplca | 1469 ps/cmai2s00
Subterranea In Situ ps/cm
Muestreo Agua | Determinacion Oxigeno . .
67 Subterranea In Situ Disuelio Electrometria SM 4500-0 G 23rd, 2017 NoAplica (=)
Muestreo Agua | Determinacion Oxigeno ; .
68 Sublerrnea In Situ Distelto Fotometria ASTM D888 C 2018 NoAplica ()
MATRIZ: AGUA
COMPONENTE: MARINO
N° | Actividad Grupo Variable Técnica Método Vgrsi()n Identiﬁs:acién Rango de Trabajo
Método Equipo
Muestreo Determinacion Prolocolo de moniforeo
1 Puntual In Situ Muestreo - y seguimiento del agua 2021 NoAplica Noaplica
2021 del IDEAM
o | Muesteo | Deferminacion | = po o g Termometra SM 25508 2, 2017 | NoAgiica (=)
Puntual In Situ ’
Muestreo Determinacion Oxigeno . )
3 Puntual InSitu Distelio Electrometria SM 4500-0 G 23rd, 2017 NoAplica ()
Muestreo Determinacion Oxigeno . )
4 Puntual In Situ Distelto Fotometria ASTM D888 C 2018 NoAplica ()
Muestreo Determinacion Sdlidos - ) )
5 Puntual InSitu Sedimentables Volumétrica SM 2540 F 23rd, 2017 NoAplica A partir de 0,1 mU/L
P Protocolo de monitoreo
6 'I\A uestrzo Detelrmslrlmtelafmn Muestreo - y seguimiento del agua 2021 NoAplica Noaplica
negrado nsi 2021 del IDEAM
7 | Muesteo | Deferminacion | rooropin Termometra SM 2550 B 23rd, 2017 | NoAplica )
Integrado In Situ pe ’ P
Muestreo Determinacion Oxigeno . '
8 Integrado In Situ Disuslto Electrometria SM 4500-0 G 23rd, 2017 NoAplica ()
Muestreo Determinacion Oxigeno . '
9 Integrado In Situ Disuelio Fotometria ASTM D888 C 2018 NoAplica (=)
Muestreo Determinacion Sdlidos - . .
10 Integrado InSitu Sedimentables Volumétrica SM 2540 F 23rd, 2017 NoAplica A partir de 0,1 mU/L
. T Coliformes Fermentacion Tubos ) 1,8 NMP/100mL a 1600*
11 Andlisis Microbiologia Totales Maltples SM9221B 23rd, 2017 NoAplica 10° NMP/100 mL
Coliformes " "
12| Andlsis Microbiologia | Termtolerantes Fe"“e,{,‘l'?lc."’l” Tubos SM 9221 E 20,2017 | NoApica | '8 %’;"mg‘}%oa 1f°°
(Fecales) Uliples m

ARTICULO 2. No otorgar la acreditacién para producir informacién cuantitativa fisica y quimica para los
estudios o analisis ambientales requeridos por las Autoridades Ambientales competentes, relacionada con
la calidad del medio ambiente y de los recursos naturales renovables, al LABORATORIO PARA LA
INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.A.S identficado con N.LT.
802.001.608 - 1 con domicilio enla Carrera 47 No 76-235 Piso 2 en la ciudad de Barranquilla D.E.LP en el
departamento de Aflantico, para las variables relacionadas a continuacién, bajo los lineamientos de la
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IDEAM
INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM

RESOLUCION N°__ 1485 del_ 30 de octubre de 2023

‘Por la cual se oforga la acreditacion al LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO
AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.A.S., para producir informacion cuantitativa fisica,
quimica y microbiologica, para los estudios o analisis ambientales requeridos por las
Autoridades Ambientales competentes, relacionada con la calidad del medio ambiente y de
los recursos naturales renovables y se adoptan ofras determinaciones”

norma NTC-ISO/EC 17025, “Requisitos generales de competencia de Laboratorios de Ensayo y
Calibracion” version 2017.

MATRIZ: AGUA
COMPONENTE: CONTINENTAL
N° [ Actividad Grupo Variable Técnica Método Version Método Ide'ém?;glon Rango de Trabajo
flici Compuestos Fésforo Reactivo Total . Y . 1.0mgP-PO4/La 20
1 Andlisis con Fosforo (Leido como Ortofosfato) Espectrofotometria SM 4500-P C 23rd, 2017 NoAplica mg P-PO4IL
MATRIZ: AGUA
COMPONENTE: MARINO
N° [ Actividad Grupo Variable Técnica Método Version Método Iderézﬂ?;gwn Rango de Trabajo
Muestreo Determinacion ; g . 4,01 U de pH a 10,01
1 Puntual In Situ pH Electrometria SM 4500-H+B 23rd, 2017 NoAplica U de pH
2 Muestreo Determlna0|on Conductividad Electrometria SM 2510 B 23rd, 2017 NoAplica 146,9 ps/cm a 12800
Puntual In Situ ps/cm
Muestreo Determinacion . i 4,01 U de pH a 10,01
3 Integrado In Situ pH Electrometria SM4500-H+B 23rd, 2017 NoAplica U de pH
4 | Muesteo | Deferminacion Conductvidad Electometria SM 25108 23rd, 2017 NoApica | 469 Hsicma12800
Integrado In Situ pslcm

PARAGRAFO: El LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.AS.
LABORATORIO LIMA S.A.S, en caso de confinuar interesado en la acreditacion de las variables
mencionadas en el articulo 2 del presente Acto Administrativo, debera iniciar nuevamente el ramite de

acreditacion de acuerdo con los trminos y el procedimiento descrito en la Resolucion No. 0104 del 28 de
enero de 2022.

ARTICULO 3. La acreditacion que se otorga a través del presente Acto Administratvo no ampara ningtin
tipo de actividad diferente alas descritas en la presente Resolucién, para lo cual el LABORATORIO PARA
LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.AS., deberd cumplir y
mantener las condiciones bajo las cuales obtuvo la acreditacion.

ARTICULO 4. En caso de que el LABORATORIO PARA LAINDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.A.S.
LABORATORIO LIMA S.A.S, no cumpla con los t&rminos y condiciones que se relacionan en la presente
Resolucion, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM, dara por terminada
la acreditacion otorgada mediante Acto Administrativo.

ARTICULO 5. EI LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.AS.
LABORATORIO LIMA S.A.S, para mantener la acreditacion, debera partcipar y allegar al IDEAM los
informes de resultados de ensayos de apfitud vigentes conforme con lo programado en el plan de
participacion de ensayos de apfitud para las matrices/variables/métodos (cuando aplique), segun lo
establecido en el fitulo VIl de la Resolucion No. 0104 del 28 de enero de 2022 y en la poliica de Poliica
de Participacion y Presentacion de Ensayos de Apfitud, descrita en el Art. 78 de la Resolucion No. 104 de
2022.

PARAGRAFO: El LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.AS.
LABORATORIO LIMA S.A.S, beneficiario de la presente Resolucién, debera allegar al Grupo de
Acreditacién del IDEAM el plan de partcipacion en ensayos de aptitud debidamente diligenciado,
actualizado y en el formato dispuesto por el Instituto, dentro de los quince (15) dias habiles siguientes a la
ejecutoria del presente Acto Administrativo, de conformidad con el articulo 71ro de la Resolucion No. 0104
de 2022, incluyendo la distribucidn en las respectivas anualidades para las variables oforgadas.

ARTICULO 6. Para efectos de seguimiento de la acreditacion el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales — IDEAM, haré una visita de verificacion in situ a los veinicuatro (24) meses de
haberse renovado la acreditacion, para lo cual el LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO
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IDEA
INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM

RESOLUCION N°__ 1485 del_ 30 de octubre de 2023

‘Por la cual se otorga la acreditacién al LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO
AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.A.S., para producir informacién cuantitativa fisica,
quimica y microbiologica, para los estudios o analisis ambientales requeridos por las
Autoridades Ambientales competentes, relacionada con la calidad del medio ambiente y de
los recursos naturales renovables y se adoptan ofras determinaciones”

AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.A.S., debera solicitar la visita de seguimiento durante los
meses doce (12) a catorce (14) de haberse renovado la acreditacién, de acuerdo con lo establecido en el
Articulo 41 de la Resolucién No. 0104 del 28 de enero de 2022.

ARTICULO 7. EI LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.AS.
LABORATORIO LIMA S.A.S, beneficiario de la presente Resolucion de continuar interesado en la
acreditacidn, deberéa solicitar la renovacién de la acreditacion ante esta Entidad entre los meses once (11)
y nueve (9) meses anteriores al vencimiento de la acreditacion y su procedencia seré evaluada de acuerdo
con lo establecido en los articulos 48 y 49 de la Resoluciéon No. 0104 del 28 de enero de 2022.

ARTICULO 8. De acuerdo con lo establecido en la Resolucién No. 0104 del 28 de enero de 2022, y demas
normas regulatorias, el LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.A.S.
LABORATORIO LIMA S.A.S., debera dar cumplimiento a cada uno de los compromisos establecidos en
el procedimiento del ramite de acreditacion.

ARTICULO 9. Por el Insttuto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, nofiicar
electrdnicamente o por aviso, cuando a ello hubiere lugar, el contenido del presente acto administrativo al
representante legal, apoderado debidamente constituido y/o a la persona debidamente autorizada del
LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.ASS.,
identificado con N.I.T. 802.001.608 - 1 con domicilio en la Carrera 47 No 76-235 Piso 2 en la ciudad de
Barranquilla D.E.I.P en el departamento de Alantico, de conformidad con los articulos 67 y 69 del Codigo
de Procedimiento Administrativo y de lo Contencioso Administrativo.

ARTICULO 10. En contra del presente Acto Administraivo procede el recurso de reposicion, el cual se
podra interponer por su representante o apoderado debidamente consfituido, por escrito ante la
Subdirectora de Estudios Ambientales del IDEAM dentro de los diez (10) dias siguientes a la nofificacion,
o al vencimiento del #rmino de publicacion, segun el caso, de conformidad con lo establecido en los
articulos 76y 77 del Cédigo de Procedimiento Administrativo y de lo Contencioso Administrativo.

ARTICULO 11.La vigencia del presente acto administrativo seréa de cuatro (4) afios, los cuales se contaran
a partir de su debida ejecutoria.

NOTIFIQUESE Y CUMPLASE
Dado en Bogota D. C., a los 30 dias del mes de octubre de 2023
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1. CALIDAD DEL AGUA

La calidad del agua es un factor esencial para la preservacion de la flora y la fauna,
ya que de esta depende el equilibrio y la supervivencia de numerosas especies en
los ecosistemas acuaticos. Su cambio, generalmente se da como resultado de
variaciones en los parametros fisicoquimicos, los cuales pueden generar impactos
significativos sobre el medio; en consecuencia, se pueden desencadenar procesos
de desequilibrio ecoldgico, que se manifiestan a través de diversos fendmenos
como la proliferacion de especies invasoras o la disminucion de especies nativas
(Moss, 2010).

La salud y el funcionamiento de los ecosistemas de los cuerpos de agua dulce esta
estrechamente relacionado con condicion de la calidad del agua, debido a que esta
puede afectar la disponibilidad de habitats y la distribucién de especie que hay en
los mismos(Zeiger et al., 2021). El analisis de las variables fisicoquimicas vy
microbiolégicas como estudio para monitorear cuerpos de agua dulce, como
lagunas y embalses permite verificar cambios en el estado ecoldgico, identificar
posibles fuentes de contaminacion y evaluar el grado de alteraciéon ambiental. Este
estudio tiene como objetivo principal evaluar la calidad del agua en la Laguna de
Luruaco y el Embalse del Guajaro durante nueve campafias de monitoreo
realizadas, a través del analisis de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos, con

el fin de determinar su estado ecoldgico.

1.1 DISENO DE MUESTREO Y RED DE ESTACIONES

Este estudio se realiz6 en el departamento de Atlantico, en la Laguna Luruaco y el
Embalse del Guajaro. Para el anélisis de la calidad de aguas, fueron considerados
3 puntos de muestreo en cada sitio, con la finalidad de optimizar la cobertura del
area para la obtencion y posterior analisis de la informacién. colectar una gran area

de informacién (Tabla 1.1).



En el caso del Embalse del Guajaro, se cubrid la zona baja del cuerpo de agua
mediante la ubicacion de puntos de monitoreo en las compuertas El Porvenir y Villa
Rosa (Puntos 1 y 2), asi como en un punto central de dicha zona (Punto 3). Por su
parte, en la laguna de Luruaco, los puntos de monitoreo se localizaron en los puntos
de entrega de los arroyos Negro y Limén (Puntos 1y 2), y en un punto central de la

laguna (Punto 3).

Las muestras para el octavo monitoreo fueron tomadas el 16 de octubre del 2025 y
luego fueron llevadas al LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO
AMBIENTE S.A.S - LIMA S.A.S, donde se realiz6 el respectivo procesamiento.

COORDENADAS E IDENTIFICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO.
Tabla 1.1 Informacién de los puntos de muestreo

IDENTIFICACION DE LOS GEOREFERENCIACION
PUNTO DE MUESTREO N w

Laguna Luruaco
Punto No. 1 10°36°11.40"N  75°9'2.73" O
10°36°25.56” N 75°9'7.28" O
Punto No. 3 10°36°17.69"N  75°9'24.46” O
Embalse del Guajaro
Punto No. 1 10°25°38.56" N  75°4°43.81” O
Punto No. 2 10°24°48.32" N 75°7°2.48" O
Punto No. 3 10°25°33.092” N  75°6°6.16” O

Fuente: el autor.
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Figura 1.1 Localizacién de los puntos de muestreos.

1.2 PARAMETROS DEFINIDOS PARA LA CARACTERIZACION

Los métodos analitico usados, limite de cuantificacion e incertidumbre del método

para los parametros medidos in situ y en el laboratorio se detallan en la Tabla 1.2.

Tabla 1.2 Métodos analitico-usados, limite de cuantificacion e incertidumbre
del método para los parametros definidos para la caracterizacion.

limite de incertidumbre

Parametro Método analitico

cuantificacion del método

Electrometria SM 4500-H+ B

Termometria SM 2550 B = E

Oxigeno Disuelto SM 4500 O- G - =
Salinidad SM 2520B - -

Alcalinidad Total SM Volumétrico 2320B 5,0 mg/L 0,037




Parametro Método analitico

DBO5 SM Incubacién a 5 Dias -
Electrodo de Luminiscencia
5210 B, ASTM D888-18 Método
C

“ Comen 5225

Colorimétrico 5220 D

Dureza Total SM Volumétrico con EDTA 2340
C

Fosforo Total SM Digestion Acido Nitrico -
Acido Sulfarico, Acido
vanadomolibdofosférico 4500 P
B,C
Fésforo Reactivo SM 4500-P E

Total (Leido como

Ortofosfatos)

Grasas y Aceites SM Extraccion Soxhlet, 5520 D

SM Reduccién con cadmio
4500-NO3 E
Nitrogeno Amoniacal SM Destilacion - Volumétrico
4500 NH3 B, C

SM Colorimétrico 4500-NO2 B
Nitrégeno Kjeldahl SM Macro Kjeldahl, Destilacion-
Volumétrico 4500-Norg B, 4500-
NH3 B, C

Solidos Suspendidos SM Gravimétrico — Secado a
103 °C - 105 °C 2540 D
Sdlidos Totales SM Gravimétrico — Secado a

103 °C - 105 °C 2540 B
SM Colorimétrico 5540 C

Surfactantes

Anionicos como

SAAM
SM Nefelométrico 2130B

limite de

cuantificacion

6,00 mg/L

20 mg/L

5,00 mg/L

1,50 mg/L

1,0 mg/L

10,00 mg/L

0,080 mg/L

0,010 mg/L
2,00 mg/L

5,00 mg/L

10,0 mg/L

10,0 mg/L

0,400 mg/L

1 NTU

incertidumbre

del método

0,008

0,034

0,065

0,033

0,019

0,039

0,012

0,018
0,046

0,042

0,039

0,039

0,031

0,048
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limite de incertidumbre
Parametro Método analitico

Clorofila A SM 10150 A,B - 24th Ed 2023

Coliformes Totales SM Incubacién Tubos Multiples <1,8 0,0044
9221B

Coliformes SM Incubacién Tubos Mdltiples <1,8 0,0042
Termotolerantes 9221E

cuantificacion del método

Fuente: el autor

1.3 EQUIPOS UTILIZADOS EN MEDICIONES In situ

Tabla 1.3 Equipos utilizados en las mediciones in situ.

Nombre del equipo Caédigo interno

Medidor de pH MP-LT-01/ MP-HA-03
Cono Imhoff COI-1000-01/COI-1000-02

Nota: Los equipos utilizados fueron calibrados y/o verificados en el laboratorio antes de utilizarse,

sin embargo, los analistas mantienen instructivos y soluciones buffers para la verificacion y/o

calibracion de los equipos en campo

1.4 TECNICAS ANALITICAS UTILIZADAS

Los procedimientos y técnicas empleadas en el laboratorio LIMA S.A.S son las
oficiales establecidas en el Standard Methods for the Examination of Water and
Waste Water 24 edicion 2022 y otros Métodos aprobados nacional e

internacionalmente, los cuales han sido detallados en la Tabla 1.2.
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1.5 TOMA DE MUESTRA

La toma de muestras se realizé6 de manera puntual en seis estaciones distribuidas
entre el Embalse del Guajaro y la Laguna de Luruaco, durante una unica jornada de
muestreo. Para garantizar la representatividad y evitar la contaminacién cruzada, se
emplearon frascos estériles, previamente rotulados y enjuagados. Las muestras de

agua fueron tomadas en la superficie del cuerpo de agua.

1.6 ANALISIS DE LABORATORIO

Los resultados de las distintas determinaciones analiticas efectuadas a las muestras
tomadas en los puntos establecidos, se encuentran anexos al presente reporte. (Ver

Informe de analisis adjunto).

1.7 ANALISIS DE DATOS

Para evaluar diferencias entre sitios y muestreos en los factores ambientales se
aplicé un analisis de varianza multivariado no paramétrico (PERMANOVA), el cual
permite determinar diferencias significativas en funcion de variables categoricas, sin
asumir normalidad en los datos. Posteriormente, se empleara la prueba de Kruskal-
Wallis con el fin de identificar cuales variables fisicoquimicas especificas
contribuyen de manera significativa a las diferencias observadas, para este analisis
se excluiran aquellas variables que no registran datos en ninguno de los nueve
muestreos. Ambas pruebas se realizaron utilizando el software estadistico R y se

considerara un nivel de significancia del 5% (p < 0.05).

1.8 RESULTADO DE LAS MEDICIONES EN CAMPO Y DE LOS ANALISIS
FiSICOQUIMICOS REALIZADOS EN EL LABORATORIO
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1.8.1 DECLARACION DE CONFORMIDAD:

Declaracion de Conformidad. (Si aplica)

Se utiliza la regla de decision binaria con aceptacion simple para determinar la
conformidad de los resultados. Este esta limitado a dos opciones (Cumple / No
cumple). Riesgo especifico < 50% PFA (Probabilidad de Aceptacién Falsa).

Cumple: el valor medido esta por debajo del limite de aceptacién, AL = TL.

No cumple: el valor medido esta por encima del limite de aceptacion, AL = TL.

Especificacion
Supenor

—

Nominal -
L
Especificacion 1
Inferior T
Declaracion de
conformidad Pasa Pasa No Pasa No Pasa

— W

L7 = 935 26 ncertidumbre expandida de medida

1.8.2 RESULTADOS DE LAS MEDICIONES IN SITU, VALORES
PROMEDIOS OBTENIDOS EN EL LABORATORIO.

pH

El pH es un parametro que hace referencia a la relacion existente entre la
concentracién de iones hidrogeno (H*) y oxhidrilos (OH") que determina las
caracteristicas de alcalinidad o acidez a una solucién. Este es un factor importante,
dado que regula gran cantidad de fendmenos bioldgicos, interfiriendo incluso en las
migraciones de diversas especies de animales marinos, ademas de afectar la
disponibilidad de nutrientes y la vida acuatica (Saravanan et al., 2021; Cifuentes-
Lemus, J. L., et al., 1986).

En las estaciones evaluadas en los nueve muestreos realizados, tanto en el
Embalse ElI Guajaro como en la Laguna de Luruaco, los valores de pH se
encontraron dentro del rango permitido por el Decreto 1076 de 2015 , el cual

establece un limite minimo de 4,5 y un maximo de 9,0 unidades (MINISTERIO DE



AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE, 2015) (
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Figura 1.2), En el Embalse El Guajaro, los valores de pH oscilaron entre 6,61 (P1-
Muestreo 9) y 7,01 (P3- Muestreo 9), por su parte, en la Laguna de Luruaco, los

valores de pH fluctuaron entre 6,67 (P1- Muestreo 9) y 7,01 (P2- Muestreo 9). En la
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Figura 1.2 pH del agua en los tres puntos del embalse del Guajaro y Laguna
de Luruaco, durante los ocho monitoreos.

Temperatura del agua

La temperatura del agua es una de las variables mas utilizadas como indicador
ambiental, ya que puede afectar multiples procesos, como reacciones quimicas, la
solubilidad del oxigeno y la fisiologia de los organismos acuaticos. Esta variable se
ve influenciada, en gran manera, por aspectos fisicos como profundidad, corrientes,
intensidad solar y de vientos y precipitaciones, que impactan el ecosistema con
variaciones biolégicas en los ciclos de vida, metabolismos, y en el nivel de estrés

de los organismos (Garcia et al., 2024; Paez et al., 2010).

En cuanto a la temperatura del agua medida in situ, se observaron valores
promedios similares en los dos cuerpos de agua. En el embalse, las temperaturas
oscilaron entre 29,9°C y 30.3 °C, mostrando homogeneidad entre los diferentes
puntos de muestreo; por otro lado, en la Laguna de Luruaco, las temperaturas

fueron mas variables, con un rango entre 29,4 °C y 30,8 °C (Figura 1.3).
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Figura 1.3 Temperatura del agua en los tres puntos del embalse del Guajaro
y Laguna de Luruaco, durante los nueve monitoreos.

Oxigeno disuelto

Se hace referencia a la concentracion de este elemento en forma molecular
presente en los cuerpos de agua (Larrea Murrell et al., 2022), se da principalmente
por el intercambio de oxigeno con la atmdsfera, al igual que la fotosintesis realizada
por organismos como las algas, dan resultado a la oxigenacion del agua. El
contenido de oxigeno disuelto también puede ser considerado como un indicador
de la calidad de agua, ya que su ausencia no permite la vida, ademas mide
indirectamente los aportes de materia organica cuya degradacion consume el
oxigeno, dando como resultado la presencia de gases y sustancias que son toxicas
para el desarrollo de la vida (SANCHEZ, J., 2000).

Las concentraciones de oxigeno evaluadas en las seis estaciones estuvieron por

encima del valor minimo de calidad establecido por la normatividad colombiana
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(Figura 1.4), la cual determina que la concentracion minima en agua calida dulce
para la preservacion de fauna y flora es de 4,0 mg/L (MINISTERIO DE AMBIENTE
Y DESARROLLO SOSTENIBLE, 2015), indicando condiciones adecuadas para el

sostenimiento de la vida acuatica. En el embalse del Gugjaro, las concentraciones

de oxigeno disuelto presentaron un promedio de 10,40+ 1,12 mg/L, mientras que en
la Laguna de Luruaco fueron mas bajas, con un promedio de 14,39 + 1,21 mg/L, el
valor maximo observado correspondié a la laguna de Luruaco, con 15,73 mg/L, en
el Punto 3, muestreo 9. En el noveno muestreo se observéd que la concentracion de
oxigeno, aument6é de manera significativa en ambos cuerpos de agua, registrando
los valores mas altos de todo el monitoreo, este evento puede estar relacionado con

un aumento o proliferacion de microalgas en los ecosistemas (Figura 1.4).
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Figura 1.4 Oxigeno disuelto en los tres puntos del embalse del Guajaro y
Laguna de Luruaco, durante los ocho monitoreos.

Salinidad

La salinidad en el agua es la suma de la totalidad de los iones inorganicos disueltos,
esta puede tener un origen natural, relacionado fundamentalmente con su
estructura geoldgica, su secuencia sedimentologica, el contexto climatico, o de igual

forma, puede tener origen antropogénico a través de vertidos o lixiviados de todo
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tipo (Urenda, 2016).El aumento de la salinidad, puede tener diversas implicaciones
en diversos ecosistemas acuaticos, puesto que, su exceso es un factor que limita la
supervivencia de organismos de agua dulce, generando efectos negativos de tipo

econdémico y para la salud (Cafiedo-Arguelles et al., 2013).

Los valores de salinidad registrados tanto en el embalse El Guajaro como en la
Laguna de Luruaco en los tres primeros muestreos realizados fueron practicamente
constantes en todos los puntos de muestreo, con una concentracion promedio de
0,04 %; Sin embargo, en el cuarto muestreo se registré un aumento en los valores
de esta variable, principalmente en la laguna de Luruaco, en donde la salinidad
alcanzé un promedio de 0,38, mientras que, en el embalse del Guajaro se registro
un promedio de 0,08. Durante el noveno muestreo, los valores da salinidad, fueron
similares a los registrados en los tres primeros muestreos; con un valor de 0.04%

en todos los puntos de muestreo, en ambos cuerpos de agua (Figura 1.5).
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Figura 1.5 Salinidad en los tres puntos del embalse del Guajaro y Laguna de
Luruaco, durante los nueve monitoreos.
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Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) determina la cantidad de oxigeno
requerido para oxidar la materia organica en una muestra de agua, bajo condiciones
especificas de agente oxidante, temperatura y tiempo (IDEAM,__2007).
Generalmente el valor de DQO es superior a la DBOs, debido a que muchas

sustancias organicas pueden oxidarse quimicamente, pero no biolégicamente.

muestras fueron clasificadas como contaminadas, mientras que las otras cuatro se
categorizaron como aceptables. En el tercer muestreo, todos los valores registrados
en ambas estaciones se encontraron dentro del rango de 20 a 40 mg O,/L, por lo
que se clasificaron como aguas aceptables, segun dicho criterio. Para el cuarto
muestreo los valores disminuyeron en ambos cuerpos de agua, encontrandose un
valor de 10 mg O,/L en todos los puntos de monitoreo (Figura 1.6). En el noveno
muestreo se registré una disminucién en la concentracion de la DQO en los dos
ecosistemas (Figura 1.6); con un valor promedio de 70 mg O,/L situandose en la
categoria de buena calidad del agua (Figura 1.6).

Tabla 1.4 Escala de clasificacion de la calidad del agua, con base en la
Demanda Quimica del Oxigeno (DQO)

Criterio (mg Descripciéon Clasificacion

0./L)
DQO <10 No contaminada

Aguas superficiales con bajo contenido de material organica

10 <DQO = 20
biodegradable y no biodegradable.

Con indicio de contaminacién, Aguas superficiales con Aceptable
20 <DQO =40 capacidad de autodepuracion o con descargas de aguas
residuales tratadas biolégicamente.

Aguas superficiales con descarga de aguas residuales crudas, =Contaminada

40 <DQO =200

principalmente de origen municipal.

Buena calidad



Criterio (mg Descripcién Clasificacion
O./L)

Aguas superficiales con fuerte impacto de descargas de agua
DQO > 200 ; - -
residuales crudas municipales y no municipales.

Fuente (Comision Nacional del Agua., 2008).
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Figura 1.6 Concentracién de DQO en los tres puntos del embalse del
Guajaro y Laguna de Luruaco, durante los nueve monitoreos.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

La DBOs es la cantidad de oxigeno disuelto consumido por los microorganismos en
una muestra de agua, necesaria para descomponer la materia organica a 20 °C en
un periodo de cinco dias (APHA et al., 2005).

laguna de Luruaco como para el embalse los valores de DBOs, presentan una
clasificacion aceptable; con valores promedio de 6,89 y 8.99 mgO,/L,

respectivamente (Figura 1.7).
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Tabla 1.5 Escala de clasificacién de la calidad del agua, con base en la
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Criterio (mg

O./L)

DBOs < 3

3<DBOs=<6

6 < DBOs

30

<DBOs =

DBOs > 120

DBO; (mg O,/L)

35

<30

No contaminada

Descripciéon

organica biodegradable.

Aguas superficiales con bajo contenido de material

residuales tratadas biol6gicamente.

Clasificacion

Buena

calidad

Con indicio de contaminacion, Aguas superficiales con Aceptable

capacidad de autodepuracion o con descargas de aguas

(VI Aguas superficiales con descarga de aguas residuales Contaminada

P2

Guajaro

ESTACIONES

crudas, principalmente de origen municipal.

Aguas superficiales con fuerte impacto de descargas de -

agua residuales crudas municipales y no municipales.

P2

Luruaco
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Figura 1.7 Concentracion de DBOs en los tres puntos del embalse del
Guijaro y Laguna de Luruaco, durante los nueve monitoreos.

Soélidos Suspendidos Totales

El término sélidos se refiere a toda la materia que se encuentra suspendida (sélidos
insolubles) o disuelta (sdélidos solubles) en un determinado volumen de agua
(Weiner, 2008),pueden originarse en fuentes aloctonas o autéctonas, de
levantamiento de tierra o resuspension (Hakanson, 2004). Valores altos de SST
afectan la entrada de luz, limitando el desarrollo de la vida acuatica, al igual que es
posible el transporte sustancias toxicas o nocivas cuando existe particulas

pequenas(Kulkarni, 2011) .

Los valores reportados de sdlidos suspendidos totales (SST) evidencian que,
durante el muestreo 9, en el Embalse El Guajaro, se observa un aumento en la
concentraciéon de esta variable, especialmente en los Puntos 2 y 3, con valores que
oscilaron desde 14 a 18 mg/L. Por otro lado, en la Laguna de Luruaco para el
muestreo 9, se observd un aumento en todos los puntos de muestreo con respecto

a la campana anterior, con valores entre 18 y 26 mg/L. (Figura 1.8).
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Figura 1.8 Concentracion de soélidos suspendidos totales en los tres puntos
del embalse del Guajaro y Laguna de Luruaco, durante los nueve
monitoreos.

Solidos Totales

Los Solidos totales en el agua provienen de los retornos de riego, la escorrentia
urbana, fuentes naturales, residuos municipales, deshielo de carreteras, residuos
industriales, productos quimicos utilizados en el tratamiento del agua, entre otros
residuos (O’Connor, 1989). Aunque no se consideran un contaminante primario, los
solidos totales son utilizados como un indicador importante de la calidad del agua,
ya que su concentracion puede afectar la transparencia, la temperatura, la

disponibilidad de oxigeno disuelto y, en consecuencia, la vida acuatica.

Durante la evaluacion de los sdlidos totales, en el noveno muestreo, se observé una
variacion en la concentracion de este parametro. En lalaguna de Luruaco se registro
un valor de 200 mg/L en los tres puntos de monitoreo. Para el embalse del Gugjaro,
los valores oscilaron entre 112 y 161 mg/L (Figura 1.9). Estos ultimos, son los

valores mas bajos observados en todo el monitoreo.
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Figura 1.9 Solidos Totales en los tres puntos del embalse del Guajaro y
Laguna de Luruaco, durante los nhueve monitoreos.

Grasas y aceites

Las grasas y aceites en el agua son compuestos organicos que provienen
principalmente de fuentes animales, vegetales o derivados del petréleo (PASTO,
2007). Son sustancias insolubles, en contacto con el agua flotan a la superficie
formando espuma, cremas y una capa (Camacho-Ballesteros et al., 2020). Su
afectacion quimica se manifiesta principalmente al impedir el paso de la luz solar, lo
que provoca deficiencias en los procesos biolégicos (Medrano-Barboza et al., 2021),
especialmente en aquellos que dependen del oxigeno, como la fotosintesis y otros

ciclos metabodlicos esenciales.

En todas las estaciones de muestreo durante los nueve monitoreos las
concentraciones de grasas y aceites se encontraron por debajo del limite de
deteccion del método analitico (<10 mg/L), estos resultados indican presencia

minima de compuestos grasos en el cuerpo de agua evaluado.
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Surfactantes Anidnicos

Los surfactantes se consideran uno de los contaminantes mas indeseables en los
ambientes acuaticos debido a sus impactos adversos bien caracterizados en los
organismos acuaticos (Aboul-Kassim & Simoneit, 1993), Estos compuestos
ingresan principalmente a los cuerpos de agua a través de efluentes domésticos e
industriales que contienen residuos de productos de cuidado personal, detergentes

y agentes de limpieza del hogar (Yoon et al., 2022).

Las concentraciones de surfactantes anidnicos se encontraron por debajo del limite
de deteccién del método (<0,4 mg SAAM/L), estos valores indican que no se
evidencian aportes significativos de este tipo de contaminantes durante los nueve

periodos de monitoreo.

Foésforo Reactivo Total (Ortofosfatos)

Los ortofosfatos son sales inorganicas formadas por la sustitucion parcial o total del
hidrogeno por metales, estos compuestos se encuentran de forma natural en el
medio ambiente y suelen estar presentes en cuerpos de agua como resultado de
procesos de erosion de rocas fosféricas y sedimentos (Moscoso, 2016). Su
presencia en el agua puede ser un indicador de procesos naturales, pero también
puede verse incrementada por actividades humanas como la agricultura y el

vertimiento de aguas residuales.

En las seis estaciones analizadas de los nueve muestreos realizados, los valores
de fosforo reactivo total (medido como ortofosfato) estuvieron por debajo del limite
de deteccién (<1 mg P-PO,/L). Esto indica una baja concentracion de fosforo
disponible en forma soluble, en este caso, lo cual sugiere condiciones no eutrdficas

y un riesgo bajo de proliferacion algal excesiva debido a este elemento.



Fosforo Total

El fésforo desempefa un papel fundamental en los ciclos biogeoquimicos de los
ecosistemas acuaticos, siendo comunmente el nutriente limitante para el
crecimiento de algas y macrofitas en humedales de agua dulce, por esta razén, su
concentracién es un indicador clave para detectar procesos de eutrofizacion y
evaluar el estado tréfico de un cuerpo de agua. Este elemento puede ser introducido
al cuerpo de agua por la accién bacteriana o cambios en el pH(Pérez-Castillo &
Rodriguez, 2008).

Para este estudio, las concentraciones de fésforo total estuvieron por debajo del
limite de deteccién del método analitico (<1,5 mg P/L). Este resultado indica una
baja disponibilidad de fésforo total en la columna de agua lo que sugieren que los
cuerpos de agua estudiados (Embalse del Gudjaro y Laguna del Luruaco) presentan

bajo riesgo de procesos eutrdéficos atribuibles al fosforo.

Nitratos

Los niveles de nitratos (NOs~) en aguas naturales son un indicador importante de la
calidad del agua, estos provienen principalmente de la descomposicion de materia
organica, fertilizantes agricolas, aguas residuales y descargas industriales (Avila &
Sansores, 2003). En ecosistemas acuaticos, una concentracion moderada de
nitratos puede ser parte de los procesos naturales del ciclo del nitrégeno; sin

embargo, niveles elevados pueden favorecer procesos de eutrofizacion.

Las concentraciones de nitratos (NO3) en el Embalse el Gudjaro registraron una
disminucién en los valores durante el noveno muestreo, en los tres puntos de
monitoreo, con un valor promedio de 0,46 mg NO;~ N/L; por su parte, en la laguna
de Luruaco, se evidencido un aumento con respecto al octavo muestreo, el valor
mas alto en esta laguna se registré en la estacién P2 con un valor de 0,93 mg/L
(Figura 1.10).
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Figura 1.10 Nitratos en los tres puntos del embalse del Guajaro y Laguna de
Luruaco, durante los nueve monitoreos.

Nitritos

Los niveles de nitritos en aguas naturales son un indicador importante de la calidad
del agua, se encuentran relacionados con el ciclo del nitrégeno de suelo y plantas
superiores. Los nitritos también se forman durante la biodegradacion de nitratos,
nitrogeno amoniacal u otros compuestos organicos nitrogenados y se utiliza como

indicador de contaminacion fecal en aguas naturales (Molina et al., 2003).

Las concentraciones de nitritos (NO,~ N), durante el noveno muestro presentaron
una disminucion con respecto al muestreo anterior, principalmente en la laguna de
Luruaco, en donde los valores estuvieron por debajo del limite de deteccion de la
técnica analitica. Para el embalse del Guajaro, también los valores estuvieron por
debajo del limite de deteccién del método analitico (<0,010 mg NO, N/L). Esta
tendencia se ha mantenido durante todo el muestreo en el embalse del Guajaro
(Figura 1.11).
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Figura 1.11 Nitritos en los tres puntos del embalse del Guajaro y Laguna de
Luruaco, durante los nueve monitoreos.

Nitrégeno Amoniacal

El nitrégeno amoniacal estd compuesto por amoniaco no ionizado (NH3) y ion
amonio (NH,"), cuya proporcién varia en funcién del pH y la temperatura del agua
(Lin et al., 2019). Para los nueve muestreos realizados en las estaciones analizadas,
las concentraciones de nitrégeno amoniacal estuvieron por debajo del limite de
deteccion (<2 mg NHs-N/L), lo cual indica una baja presencia de esta forma

nitrogenada, favorable para la calidad del agua y la vida acuatica.

Nitrégeno Kjeldahl

El nitr6geno total Kjeldahl es definido como la suma de amonio libre y compuestos
organicos nitrogenados que son convertidos a sulfato de amonio, después de la

digestion de la muestra con acido sulfurico y en presencia de un catalizador.
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Posteriormente el amonio es destilado en medio alcalino y recuperado nuevamente

para su cuantificacion(del Carmen Espinosa-Lloréns et al., 2013), este es un
parametro clave en el analisis de la calidad del agua porque indica la cantidad de

nitrégeno organico y amoniacal en el medio.

Los resultados obtenidos para el Nitrogeno Kjeldahl total (NK) en las muestras
analizadas durante los periodos de muestreo mostraron concentraciones bajas, con
valores inferiores a 5 mg NK/L en todas las estaciones en la fecha evaluada. Estos

niveles indican una presencia minima de materia nitrogenada organica y amoniacal.

Nitrégeno Total

El Nitrégeno Total (NT) se refiere a la suma de todas las formas de nitrégeno
presentes en una muestra de agua, incluyendo el nitrdgeno organico, el amoniaco
(amonio), los nitratos y los nitritos. Es un parametro fundamental para evaluar la
calidad del agua, ya que el nitrégeno es un nutriente esencial para los organismos
acuaticos, pero su exceso puede provocar procesos de eutrofizacion y degradacién

ambiental.

En las muestras analizadas en el embalse El Guajaro, las concentraciones variaron
entre 0,42 mg/L y 0,49 mg/L, destacandose el valor mas alto en la estacion P1. En
el noveno muestreo se registré una disminucion con relacion al registro anterior; En
contraste, en la Laguna de Luruaco se evidencié un aumento con relacién a las dos
campanas anteriores. Para este cuerpo de agua el valor mas alto de nitrégeno total

fue de 0,93 mg/L en el punto 2 (Figura 1.12).
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Figura 1.12 Nitrogeno Total en los tres puntos del embalse del Guajaro y
Laguna de Luruaco, durante los hueve monitoreos.

Turbidez

La turbidez es una medida del grado de pérdida de claridad del agua debido a la
presencia de particulas en suspension que (como arcillas, limo, materia organica,
microorganismos y otros solidos) que dispersan la luz y le dan un aspecto turbio.
Este parametros puede impactar los ecosistemas acuaticos al afectar la fotosintesis
(limita el paso de la luz solar), respiracion y la reproduccion de la vida acuatica
(Gonzales, 2011).

Los valores de turbidez (NTU) solo fueron detectables en el Punto 1 del Embalse

del Guajaro durante el primer monitoreo, donde se registrd 17,9 NTU. Para el cuarto
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monitoreo se detectaron valores de 14 y 18 NTU, en los puntos P1 y P2

respectivamente, para este mismo cuerpo de agua. En el quinto monitoreo, se
registraron valores de 15y 12 NTU en los puntos 2 y 3 del embalse del Gugjaro;
para el punto 1 de la laguna de Luruaco, se obtuvo un valor de 12 NTU. Para el
noveno muestreo, en el embalse del Guajaro, los valores turbidez aumentaron, con
valores que variaron entre 11 y 19 NUT. En la laguna de Luruaco, también se
registré un aumento en los valores de esta variable, con respecto a los muestreos
anteriores.; los valores fueron entre 13 y 26, lo que indica un aumento en la

presencia de particulas en suspensién en esos sitios; y que podrian estar

relacionado con la proliferacion de microalgas (Figura 1.13).
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Figura 1.13 Turbidez en los tres puntos del embalse del Guajaro y Laguna de
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Luruaco, durante los nueve monitoreos.
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Clorofila A

La concentracion de clorofila a es un indicador usado para estimar de manera
indirecta la biomasa del fitoplancton, ya que este pigmento es el principal
componente fotosintético en la mayoria de los grupos de algas. Ademas, su
presencia no solo refleja la cantidad de organismos fitoplancténicos, sino que
también proporciona informacién sobre su estado fisiolégico y permite evaluar el
nivel trofico de los ecosistemas acuaticos (Gregor & Marsalek, 2004). Los analisis
realizados para la concentracion de clorofila a, en los tres primeros muestreos,
arrojaron valores de 0,0 pg/L en todas las muestras recolectadas, estos resultados
sugieren una ausencia o minima aparicion de pigmentos fotosintéticos asociados al
fitoplancton en el sistema evaluado durante el periodo de muestreo. Para el noveno
muestreo, las concentraciones de clorofilica a, aumentaron con relacién al muestreo
anterior, con valores promedios de 0, 22 pg/L, para el embalse del Guajaro y 0.23
para la laguna de Luruaco, este aumento de clorofila también puede estar
relacionado con la proliferaciéon de microalgas en los ecosistemas evaluados (Figura
1.14).
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Figura 1.14 Clorofila a en los tres puntos del embalse del Guajaro y Laguna
de Luruaco, durante los nueve monitoreos.
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Alcalinidad Total

La alcalinidad es la capacidad del agua para neutralizar acidos, es decir, su poder
tampon frente a cambios de pH. Esta determinada principalmente por la presencia
de iones bicarbonato (HCO;"), carbonato (CO3*7) y, en menor medida, hidréxido
(OH™).Estos compuestos actuan como amortiguadores naturales, ayudando a
mantener la estabilidad del pH y previniendo cambios bruscos que podrian ser

perjudiciales para los organismos acuaticos (Summers, 2020).

Los valores de alcalinidad total fueron considerablemente mas altos en la laguna de
Luruaco en comparacion con el embalse del Guajaro durante todos muestreos. En
la laguna, se registraron promedios de 198,34 mg CaCOs/L en el noveno muestreo

(M09), evidenciando una disminucion en relacién con las campanas anteriores.

En contraste, en el embalse del Gugjaro se observaron valores mas bajos, con
promedios de 68,48 mg CaCOa/L (Figura 1.15); estos registros, son inferiores a los

obtenidos en la campania anterior.
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Figura 1.15 Alcalinidad Total en los tres puntos del embalse del Guajaro y
Laguna de Luruaco, durante los nueve monitoreos.

Dureza Total

La dureza se debe principalmente a la presencia de iones de calcio y magnesio
disueltos, que son elementos no regulados (Hori et al., 2021). La dureza total del
agua es una medida de la concentracién de cationes multivalentes, principalmente
calcio (Ca?") y magnesio (Mg?*), aunque también pueden contribuir otros iones

como hierro (Fe**), manganeso (Mn?*) o estroncio (Sr**) en menor proporcion.

Los valores de dureza total registrados en las muestras presentan variaciones entre
los dos cuerpos de agua evaluados. Para el noveno muestreo, en la laguna de
Luruaco mostro valores mas elevados y con mayor variabilidad que oscilaron entre
115,94 y 136,57 mg/L mientras que en el embalse del Gugjaro se presentaron
valores inferiores dentro del rango de 59,64 a 73,39 mg/L (Figura 1.16). Estos

valores fueron inferiores a lo reportado en el octavo muestreo.
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Figura 1.16 Dureza total en los tres puntos del embalse del Guajaro y
Laguna de Luruaco, durante los nueve monitoreos.

Coliformes Totales y Fecales

Los coliformes totales son grupos de bacterias capaces de crecer en condiciones
experimentales especificas incluyen tanto los de origen fecal como ambiental,
mientras que los coliformes fecales o termotolerantes son un grupo de
microorganismos presentes en el intestino de los animales de sangre caliente
(Servin et al.,, 2023), estas bacterias son indicadoras de contaminacion, su
presencia sugiere posibles riesgos microbiolégicos asociados con patdégenos

entéricos.
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Teniendo en cuenta los valores maximos permitidos establecidos en el Decreto 1076
de 2015 para uso agricola (5000 NMP/100 mL para coliformes totales y 1000
NMP/100 mL para coliformes termotolerantes (fecales), los resultados obtenidos en
el noveno muestreo evidencian una disminucion de coliformes totales;
manteniéndose por debajo a lo establecido en el decreto 1076 de 2015, en ambos
cuerpos de agua (Figura 1.17). Estos valores se encuentran dentro de los mas
bajos del monitoreo.

14000

= 12000

£

S 10000 = MUESTREO 1
= = MUESTREO 2
= 8000 MUESTREO 3
2 6000 = MUESTREO 4
S = MUESTREO 5
= 4000 = MUESTREO 6
£ 2000 MUESTREO 7
S MUESTREO 8
IS 0

8 o - = MUESTREO 9

Guajaro Luruaco
ESTACIONES

Figura 1.17 Coliformes totales en los tres puntos del embalse del Guajaro y
Laguna de Luruaco, durante los nueve monitoreos.

Con respecto a los coliformes fecales, para el noveno muestreo, se observé una
disminucién con respecto al muestreo anterior; los valores obtenidos en los puntos
de muestreo en la laguna de Luruaco superan el limite de deteccién de la técnica
analitica usada para su determinacién. Para el embalse del Guajaro se registraron
valores de 20 NMP/100 mL en los puntos 1 y 2; en el Punto 3 el valor estuvo por
debajo del limite de deteccion. En los dos cuerpos de agua, no se supera el valor
establecido por el decreto 1076 (Figura 1.18).
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Figura 1.18 Coliformes fecales en los tres puntos del embalse del Guajaro y
Laguna de Luruaco, durante los nueve monitoreos.

ANALISIS DE DATOS

El analisis de Coordenadas Principales (PCoA) permitié evaluar de manera conjunta
los patrones de variacién espacial y temporal de las caracteristicas fisicoquimicas
del agua registradas en la Laguna de Luruaco y el Embalse del Gugjaro durante
nueve campanas de monitoreo. Los resultados evidencian diferencias claras entre
los dos cuerpos de agua, asi como fluctuaciones ambientales asociadas al ciclo

temporal del estudio (Figura 1.19a).
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Figura 1.19 PCoA, Analisis de coordenadas principales con distancias
euclidianas. A. entre sitios. B. entre muestreo

En cuanto a la variacion espacial, el PCoA reveld la formacion de dos agrupamientos

diferenciados que corresponden a cada uno de los sitios evaluados. El Embalse del

W
(0))



w
~

Guajaro se caracteriza por presentar una distribucibn mas compacta dentro del

plano de ordenacion, lo que indica condiciones fisicoquimicas relativamente
homogéneas entre sus tres puntos de monitoreo y a lo largo de las campanas. Por
el contrario, la Laguna de Luruaco exhibe una mayor dispersion de los puntos,
reflejando una heterogeneidad espacial mas marcada y evidenciando variaciones
locales posiblemente asociadas a diferencias en la dinamica de mezcla, aportes
externos diferenciados o variaciones en la renovacion del agua. Aunque existe cierto
solapamiento entre las elipses de ambos cuerpos de agua, la separacidén general
observada sugiere que cada sistema mantiene condiciones ambientales distintivas

durante el periodo evaluado (Figura 1.19a).

En relacién con la variacion temporal, el analisis también permitié identificar
patrones definidos entre las nueve campanas de monitoreo. Las muestras
correspondientes a cada campafa tienden a formar agrupamientos reconocibles,
aunque con cierto grado de superposicion, lo que indica que, si bien existen
similitudes entre algunos muestreos, también se presentan cambios temporales
importantes en las condiciones fisicoquimicas del agua. Campafas como las
Muestras 1, 2 y 3 muestran una alta similitud entre si, lo que sugiere estabilidad
ambiental en esos periodos. En contraste, las Muestras 4, 5 y 7 se distribuyen hacia
regiones mas distantes del plano de ordenacién, indicando cambios marcados
posiblemente asociados a variaciones estacionales, eventos hidrologicos o
influencias antrépicas. Asimismo, el grado de dispersion de las elipses refleja la
magnitud de la variabilidad interna de cada campanfa: elipses mas amplias, como
en las Muestras 4 y 7, representan una mayor heterogeneidad en las condiciones
del agua, mientras que elipses mas compactas, como en las Muestras 1 y 8,

sugieren mayor uniformidad entre los puntos muestreados (Figura 1.19b).

Finalmente, los resultados del PCoA evidencian que los cuerpos de agua estudiados
presentan tanto diferencias espaciales como fluctuaciones temporales relevantes

en su composicion fisicoquimica. Estas variaciones reflejan una dinamica ambiental



w
oo

influenciada por factores hidrologicos, estacionales y posiblemente antropicos, los

cuales deben ser considerados en la interpretacién de la calidad del agua y en la
formulacién de estrategias de manejo y monitoreo que respondan adecuadamente

a la variabilidad observada (Figura 1.19b).

El analisis PERMANOVA realizado para evaluar las diferencias espaciales entre los
dos cuerpos de agua (Laguna de Luruaco y Embalse del Guajaro) mostré resultados
estadisticamente significativos, lo que confirma la existencia de variacion
estructurada en la composicion fisicoquimica del agua entre los sitios evaluados. El
modelo explica aproximadamente el 10.8% de la variacién total (R* = 0.108),
mientras que el valor del estadistico F = 6.3152 y su p = 0.001 indican que las
diferencias observadas entre los sitios no son producto del azar, sino que reflejan
contrastes reales en las condiciones ambientales de ambos sistemas. Este
resultado respalda la separacion espacial observada en el PCoA, donde el Embalse
del Guajaro mostré una estructura mas homogénea y agrupada, en contraste con la
mayor dispersion registrada en la Laguna de Luruaco. La significancia estadistica
obtenida sugiere que cada cuerpo de agua mantiene caracteristicas fisicoquimicas
particulares a lo largo del periodo de estudio, probablemente influenciadas por
diferencias en su dinamica hidroldgica, los aportes externos, la conectividad con

fuentes de agua y las presiones antropicas locales.

El andlisis PERMANOVA realizado para evaluar la variacion temporal entre las
nueve campafnas de monitoreo mostré diferencias significativas en la composicion
fisicoquimica del agua a lo largo del periodo evaluado. El modelo explico
aproximadamente el 45.2% de la variacion total (R? = 0.45189), y el valor del
estadistico F = 4.6375 con una p = 0.001, confirma que las diferencias observadas
entre los muestreos son estadisticamente significativas. Esto indica que las
condiciones ambientales variaron de manera consistente entre las distintas
campanas, reflejando la influencia de factores temporales sobre la dinamica de los

cuerpos de agua.



Permutation test for adomis under reduced model
Permutation: free
Numirer of peErmtations: 299
adomis2{formula = distancia -~ Muestra, data = nmetadata. permitations = 999)
OF SumOfSqs ) F Pri=F)
Wodel B F83.2 045189 4.637% O.00] =
Residual 45 A48 0.54811
Total 53 a8, 0 1. 0000
Signif. codegs @ “ees® § 001 ‘o O 0L ‘&% Q.08 ‘. B.1 Y1
ar
pairs Df SumsOfSqs F.Model R2 p.value p.adjusted sig
Muestra 8 vs Muestra 9 1 81.256.297 89.169.529 0.47137364 0.002 0.072
Muestra 7 vs Muestra 9 1 31.364.528 57.826.957 0.36639468 0.006 0.216
Muestra 7 vs Muestra 8 1 29.424.294 32.615.097 0.24593804 0.014 0.504
Muestra 6 vs Muestra 9 1 29.737.927 42.888951 0.30015583 0.008 0.288
Muestra 6 vs Muestra 8 1 23.348418 22.170.029 0.18146864 0.087 1.000
Muestra 6 vs Muestra 7 1 6.137.478 0.8969224 0.08230970 0.455 1.000
Muestra 5 vs Muestra 9 1 53.727.943 72.723.390 0.42103962 0.001 0.036,
Muestra 5 vs Muestra 8 1 27.944.740 25.437.131 0.20278789 0.037 1.000
Muestra 5 vs Muestra 7 1 7.666.300 10.505.950 0.09507135 0.396 1.000
Muestra 5 vs Muestra 6 1 10.990.493 12.479.346 0.11094789 0.272 1.000
Muestra 4 vs Muestra 9 1 79.864.215 69.071.149 0.40853303 0.003 0.108
Muestra 4 vs Muestra 8 1 63.890.619 42.143.037 0.29648330 0.002 0.072
Muestra 4 vs Muestra 7 1 45.954.153 40.058.653 0.28601341 0.006 0.216
Muestra 4 vs Muestra 6 1 43.245.238 33.312.817 0.24988458 0.023 0.828
Muestra 4 vs Muestra 5 1 38.883.582 28.940.185 0.22444659 0.041 1.000
Muestra 3 vs Muestra 9 1 103.529.206 91.955.029 0.47904465 0.003 0.108
Muestra 3 vs Muestra 8 1 55.931.657 37.647.942 0.27350893 0.003 0.108
Muestra 3 vs Muestra 7 1 76.854.231 68.817.737 0.40764518 0.003 0.108
Muestra 3 vs Muestra 6 1 57.107.214 45.045.626 0.31056177 0.001 0.036,
Muestra 3 vs Muestra 5 1 67.026.306 51.040.746 0.33792700 0.002 0.072
Muestra 3 vs Muestra 4 1 76.907.960 44.438.680 0.30766468 0.001 0.036,
Muestra 2 vs Muestra 9 1 102.862.548 119.888.061 0.54522315 0.004 0.144
Muestra 2 vs Muestra 8 1 47.863.949 39.304.581 0.28214852 0.002 0.072
Muestra 2 vs Muestra 7 1 68.606.857 80.818.552 0.44695940 0.002 0.072
Muestra 2 vs Muestra 6 1 50.153.238 50.159.043 0.33403944 0.002 0.072
Muestra 2 vs Muestra 5 1 58.513.058 55.976.614 0.35887825 0.002 0.072
Muestra 2 vs Muestra 4 1 73.196.829 50.039.737 0.33350990 0.001 0.036,
Muestra 2 vs Muestra 3 1 4.084.035 0.2851220 0.02772179 0.844 1.000
Muestra 1 vs Muestra 9 1 68.198.752 123.498.736 0.55257018 0.004 0.144
Muestra 1 vs Muestra 8 1 29.446.282 32.287.439 0.24407033 0.008 0.288
Muestra 1 vs Muestra 7 1 36.349.756 66.925.962 0.40093201 0.004 0.144
Muestra 1 vs Muestra 6 1 17.496.944 25.207.439 0.20132541 0.039 1.000
Muestra 1 vs Muestra 5 1 36.469.426 49.313.223 0.33026695 0.002 0.072
Muestra 1 vs Muestra 4 1 62.299.870 53.845.667 0.34999794 0.003 0.108
Muestra 1 vs Muestra 3 1 32.330.554 28.697.055 0.22298144 0.002 0.072
Muestra 1 vs Muestra 2 1 25.739.810 29.974.060 0.23061571 0.005 0.180

Los resultados de las comparaciones pareadas también muestran que varias
combinaciones de muestreos presentan diferencias significativas antes del ajuste

por comparaciones multiples, especialmente entre muestreos que se proyectaban
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distantes en el PCoA. Campafias como la Muestra 4, 5, 7 y 9 muestran contrastes

marcados con otros muestreos, lo que coincide con su mayor dispersion en el
analisis multivariado. Estas campafas parecen corresponder a periodos en los que
ocurrieron cambios ambientales mas acentuados, probablemente asociados al
régimen de lluvias, variaciones hidrolégicas abruptas o incrementos en los aportes
externos. En contraste, varios muestreos consecutivos, como las Muestras 1, 2y 3,
muestran menor diferenciacion entre si, lo que es consistente con la mayor
proximidad en el espacio bidimensional del PCoA. Esto sugiere que durante esos
periodos las condiciones fisicoquimicas fueron relativamente estables y similares
entre campafas. Aunque la correccién por comparaciones multiples reduce el
numero de contrastes significativos, el patron general indica que existe una
estructura temporal fuerte en los datos, con campafas que presentan mayor
heterogeneidad interna y contrastes bien definidos respecto a otros periodos. Este
comportamiento se alinea con dinamicas tipicas de sistemas acuaticos tropicales,
donde la variabilidad temporal esta fuertemente influenciada por los ciclos

hidrometeoroldgicos y las fluctuaciones en los aportes externos.
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1.9 CONCLUSIONES

El analisis integral de las variables fisicoquimicas y microbioldgicas del agua en la
Laguna de Luruaco y el Embalse del Gugjaro permitié determinar que ambos
cuerpos de agua presentan, en general, condiciones adecuadas de calidad durante
las nueve campafas de monitoreo realizadas. La mayoria de los parametros
evaluados se mantuvieron dentro de los rangos establecidos por la normativa
ambiental vigente (Decreto 1076 de 2015), lo cual indica que las condiciones
registradas son compatibles con la preservacion de la fauna y flora acuatica y

reflejan un estado ambiental favorable en ambos ecosistemas.

Los niveles de nutrientes (fosforo total, ortofosfatos, nitratos, nitritos y nitrégeno
amoniacal) se mantuvieron, en su mayoria, por debajo de los limites de deteccion o
en concentraciones bajas, lo que evidencia ausencia de procesos eutroficos tanto
en la Laguna de Luruaco como en el Embalse del Gugjaro. De igual forma, los
valores reducidos de materia organica (DBOs y DQO) y de sdlidos suspendidos
sugieren condiciones estables, con baja carga organica y limite de proliferacién

algal, salvo incrementos puntuales asociados a variaciones ambientales naturales.

Los parametros microbiolégicos (coliformes totales y fecales) se mantuvieron, en
general, por debajo de los limites maximos permisibles sefialados por la normativa
para uso agricola. Estos valores reflejan una baja carga bacteriolégica en los puntos
evaluados y un riesgo sanitario reducido. No obstante, se observaron incrementos
especificos en algunos muestreos de la Laguna de Luruaco, posiblemente
asociados a escorrentia superficial o aportes domésticos, sin comprometer la

calidad general del recurso.



Los analisis multivariados (PCoA y PERMANOVA) confirmaron diferencias

significativas tanto espaciales como temporales en las condiciones fisicoquimicas
de los cuerpos de agua. A nivel espacial, se evidencié que el Embalse del Guajaro
presenta mayor homogeneidad en sus caracteristicas ambientales, mientras que la
Laguna de Luruaco muestra mayor variabilidad interna, posiblemente influenciada
por la dinamica hidrologica, aportes externos y factores antrépicos locales. A nivel
temporal, aunque el PCoA mostré solapamiento entre muestreos, el PERMANOVA
indicé diferencias significativas entre campafas, lo cual sugiere que factores
estacionales, hidrolégicos o climaticos influyeron en la variabilidad registrada,

destacandose cambios mas notorios en camparnas comola 4,5, 7y 9.

Finalmente, los resultados del monitoreo sefialan que ambos cuerpos de agua
mantienen una calidad aceptable y estable, con variaciones espaciales y temporales
que responden a las caracteristicas particulares de cada ecosistema y a los
procesos ambientales que los regulan. Estos hallazgos resaltan la importancia de
mantener un programa de monitoreo continuo que permita identificar
oportunamente cambios en la calidad del agua, orientar la toma de decisiones y
fortalecer las estrategias de manejo, conservacion y recuperacion ambiental de la

Laguna de Luruaco y el Embalse del Guajaro.
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CODIGO: FAD 65- EDICION No: 06 -FECHA DE EMISION:2024-07-2

INFORME DE ANALISIS No. 25-10272 rosseen e
BARRANQUILLA, 14 DE NOVIEMBRE DE 2025

FECHA DE EMISION .
INFORMACION DEL CLIENTE:

EMPRESA / CLIENTE: CONSORCIO ALIANZA AMBIENTAL

DIRECCION: Embalse del Guajaro
PERSONA CONTACTO: Sra. Sonia Gonzalez

Il. INFORMACION DE LA MUESTRA Y RESULTADOS:
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA(S): 2025-10-16

NATURALEZA DE LA MUESTRA AGUA SUPERFICIAL

LAB METODO MUESTREO PTE OP 06 - PTE MI 02

MUESTRA(S) TOMADA(S) POR: NUMERO DE PM 25-2438

FECHA DE TOMA DE LA(S) MUESTRA(S) 2025-10-16 2025-10-16 2025-10-16
HORA DE TOMA DE LA(S) MUESTRA(S) 12:31 13:06 14:03
RESULTADOS VALORES DE
IDENTIFICACION Y CODIGO DE LA(S) MUESTRA (S) REFERENCIA
. PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3
ANALISIS

35264 35266 35267 -
pH (Und. de H+) (In situ) (AC) 6,61 6,82 7,01 -
Oxigeno Disuelto (mg/L) (In situ) (AC) 9,27 10,41 11,52 -
Salinidad (%) NO (ACR) 0,04 0,04 0,04 -
DQO (mg 02/L) (AC) <20 <20 <20 -
DBOs (mg 02/L) (AC) 9,11 8,51 9,37 -
Sdlidos Suspendidos Totales (mg/L) (AC) 14 17 18 -
Sdlidos Totales (mg/L) (AC) 112 153 161 -
Grasas y Aceites (mg/L) (AC) <10 <10 <10 -
Surfactantes Anidnicos (mg SAAMIL) (AC) <04 <04 <0,4 -
Fosforo Reactivo Total (Leido como
Ortofosfato) (mg de P-PO/L) NO (ACR) <1 <1 <1 -
Fosforo Total (mg P/L) (AC) <15 <1,5 <1,5 -
Nitratos (mg NOs N/L) (AC) 0,495 0,471 0,426 -
Nitritos (mg NO2 N/L) (AC) <0,010 <0,010 <0,010 -
Nitrdgeno Amoniacal (mg NHs-N/L) (AC) <2 <2 <2 -
Nitrégeno Kjeldahl (mg NKIL) (AC) <5 <5 <5 -
Nitrégeno Total (mg N/L) (OTRO) 0,49 0,47 0,43 -
Turbidez (NTU) (AC) 14 11 19 -

Clorofila A: 0,224 | Clorofila A: 0,231 Clorofila A: 0,233
Clorofila A (mg/L) SUB (AC) Clorofila B: 0,231 ] Clorofila B: 0,222]  Clorofila B: 0,226 R
Clorofila C: 0,117 ] Clorofila C: 0,131]  Clordfila C: 0,161

Alcalinidad Total (mg CaCOs/L) (AC) 54,92 81,29 69,23 -
Dureza Total (mg CaCQOs/L) (AC) 62,83 73,39 59,64 -
Temperatura (°C) (In situ) (AC) 30,3 29,9 30,1 -
Coliformes Totales (NMP/100 mL) (AC) 200 200 200 -
(éxlgj)rmes Termo tolerantes (NMP/100 mL) 20 20 <1,8 -

ESTADO DE ACREDITACION. (MATRIZ AMBIENTAL) : 1.AC =ACREDITADO 2.NO (ACR)= NO ACREDITADO REALIZADO EN LIMA 3.SUB (AC)= SUBCONTRATADO ACREDITADO

4.SUB (NAC) =SUBCONTRATADO NO ACREDITADO 5. N/A =NO APLICA.6.0TRO (ESPECIFIQUE): El Nitrégeno Total reportado corresponde a la suma del Nitrégeno Total Kjeldahl (Nitrégeno
Organico mas el Nitrégeno Amoniacal), Nitratos (N-NOs) y Nitritos (N- NO).

Suma Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos y BTEX son el resultado de la sumatoria de cada uno de sus analitos
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LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA'Y EL MEDIO AMBIENTE SAS.

INFORME DE ANALISIS No. 25-10272
BARRANQUILLA, 14 DE NOVIEMBRE DE 2025

Res 1485 30 Oct 2023.
CODIGO: FAD 65- EDICION No: 06 -FECHA DE EMISION:2024-07-22
TIPO DE COPIA: CONTROLADA

FECHA DE EMISION .

INFORMACION DEL CLIENTE:
EMPRESA / CLIENTE:

DIRECCION:
PERSONA CONTACTO:

CONSORCIO ALIANZA AMBIENTAL

Embalse del Guajaro
Sra. Sonia Gonzalez

Il. INFORMACION DE LA MUESTRA Y RESULTADOS:

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA(S):
NATURALEZA DE LA MUESTRA

MUESTRA(S) TOMADA(S) POR:

III.INFORMACION TECNICA:

2025-10-16

AGUA SUPERFICIAL

LAB METODO MUESTREO PTE OP 06 - PTE MI 02

NUMERO DE PM

FechalHora de inicio Analisis de DBOs 2025-10-16 2025-10-16 2025-10-16 ] ]
15:31 15:31 15:32

Fecha/Hora de inicio Analisis de Coliformes 2025-10-16 2025-1016 2025-10-16

Totales y/o Termotolerantes 15:35 15:35 15:35 i i

Condiciones Ambientales de Muestreo: Soleado Soleado Soleado

PM= PLAN DE MUESTREO.

IV.OBSERVACIONES:

N/A = NO APLICA.

25-2438

Cuando las muestras son suministradas por el cliente, LIMA SAS no se hace responsable de la informacién proporcionada por este, con respecto a la toma de muestra y

otros datos asociados. Ademas este informe solo afecta a la muestra tal como fue recibida por el laboratorio.

Acreditado por IDEAM - Resolucion N° 1485 del 30 de octubre de 2023

Ver Anexo Declaracion de Conformidad ( Si aplica)

Si desea calcular la incertidumbre realice la siguiente operacion: (% incertidumbre del resultado*resultado obtenido) /100
Anélisis subcontratados bajo Resolucién de Acreditacion IDEAM 0886 del 23 de agosto de 2024.

ANEXO METODOS ANALITICOS

LIMITE DE INCERTIDUMBRE

GLLTIED METODO ANALITICO CUANTIFICACION DEL METODO
pH Electrometria SM 4500-H+ B -
Temperatura Termometria SM 2550 B -
Oxigeno Disuelto SM 4500 O- G -
Salinidad SM 25208 - -
Alcalinidad Total SM Volumetrico 23208 9,0 mg/L 0,037

SM Incubacién a 5 Dias - Electrodo de Luminiscencia 5210
DBOS B, ASTM D888-18 Método C 6,00 mglL 0,008
DQO SM Reflujo cerrado y Colorimétrico 5220 D 20 mg/L 0,034
Dureza Total SM Volumétrico con EDTA 2340 C 5,00 mg/L 0,065
SM Digestion Acido Nitrico - Acido Sulfdrico, Acido

Fosforo Total vanadomolibdofosfdrico 4500 P B, C 1,50 mglL 0,033
Fésforo Reactivo Total (Leido como SM 4500-P E 1.0 mglL 0,019
Ortofosfatos)
Grasas y Aceites SM Extraccion Soxhlet, 5520 D 10,00 mg/L 0,039
Nitrato SM Reduccion con cadmio 4500-NO3 E 0,080 mg/L 0,012
Nitrito SM Colorimétrico 4500-NO2 B 0,010 mg/L 0,018
Nitrogeno Amoniacal SM Destilacion - Volumétrico 4500 NH3 B, C 2,00 mg/L 0,046

Cra 47 No 76-235 -Barranquilla
Tel. 605-3567915 - Cel.316-8766357.

gerencia.lima@hotmail.com - mendezlablima@gmail.com

Pégina 2 de 3


mailto:gerencia.lima@hotmail.com
mailto:mendezlablima@gmail.com

B

¢ 1o ou Lo 06 Madsatein
=] - "na 3OO
' ) A Vi :4:," oML ¥

tadurs Afn el ndes

LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA'Y EL MEDIO AMBIENTE SAS. Res 1485 30 Oct 2023.

- CODIGO: FAD 65- EDICION No: 06 -FECHA DE EMISION:2024-07-2

INFORME DE ANALISIS No. 25-10272 oSt
BARRANQUILLA, 14 DE NOVIEMBRE DE 2025

FECHA DE EMISION .
INFORMACION DEL CLIENTE:

EMPRESA/ CLIENTE: CONSORCIO ALIANZA AMBIENTAL
DIRECCION: Embalse del Guajaro
PERSONA CONTACTO: Sra. Sonia Gonzalez

IIl. INFORMACION DE LAMUESTRA Y RESULTADOS: 5055101
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA(S):

NATURALEZA DE LA MUESTRA AGUA SUPERFICIAL
MUESTRA(S) TOMADA(S) POR: LAB METODO MUESTREO PTE OP 06 - PTE MI 02 NUMERO DE PM 95.2438
LIMITE DE INCERTIDUMBRE
ShAE METODO ANALITICO CUANTIFICACION DELMETODO
o . SM Macro Kjeldahl, Destilacion-Volumétrico 4500-Norg B,
Nitrégeno Kjeldahl 4500-NH3 B, C 5,00 mg/L 0,042
Nitrégeno Total Calculo - -
Sélidos Suspendidos Totales SM Gravimétrico — Secado a 103 °C - 105 °C 2540 D 10,0 mg/L 0,039
Solidos Totales SM Gravimétrico — Secado a 103 °C - 105 °C 2540 B 10,0 mg/L 0,039
Surfactantes Anionicos como SAAM SM Colorimétrico 5540 C 0,400 mg/L 0,031
Turbidez SM Nefelométrico 2130B 1NTU 0,048
Clorofila A SM 10150 A,B - 24th Ed 2023 0,0 mg/m3 -
Coliformes Totales SM Incubacién Tubos Mdltiples 9221B <1,8 0,0044
Coliformes Termotolerantes SM Incubacién Tubos Mdltiples 9221E <1,8 0,0042

Analisis realizados bajo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 24TH Edition 2023.
Los ensayos relacionados en el presente informe fueron realizados conforme a las condiciones ambientales establecidas en el manual de aseguramiento de calidad.

) oo Q_/ b
VoBo: AUTORIZADO POR: 9\ b ‘VM/

LUIS MENDEZ CALVO - Director General Katherine Morales - Coordinador de Laboratorio, PQ-07884

LOS RESULTADOS SON VALIDOS UNICAMENTE PARA LAS MUESTRAS ANALIZADAS Y NO PODRAN SER REPRODUCIDOS PARCIAL O TOTALMENTE SIN AUTORIZACION
EXPRESA DEL LABORATORIO LIMA S.A.S.

CUALQUIER TIPO DE ACLARACION U OBSERVACION REQUERIDA POR EL CLIENTE Y RELACIONADA CON LOS RESULTADOS EMITIDOS, SOLO SERA ACEP TADA DENTRO DE
LOS 7 (SIETE) DIAS HABILES SIGUIENTES A LA ENTREGA DEL PRESENTE INFORME.

EL LABORATORIO LIMA SAS NO SE HARA RESPONSABLE DE LAS OBSERVACIONES Y/O CONCLUSIONES QUE REALICEN TERCEROS BASANDOSE EN LOS RESULTADOS DE
ANALISIS GENERADOS POR EL LABORATORIO Y/O SOBRE LAS POSIBLES MANIPULACIONES REALIZADAS EN LOS INFORMES EMITIDOS O SOBRE CUALQUIER FALSIFICACION
EN SU CONTENIDO, APARIENCIA DEL INFORME DE ANALISIS - REPORTE DE CARACTERIZACION Y MODIFICACION NO AUTORIZADA SOBRE LOS RESULTADOS EMITIDOS.

EL CLIENTE SE HACE RESPONSABLE POR LA CONFIDENCIALIDAD DE LOS RESULTADOS CUANDO ESTOS SEAN REMITIDOS POR CORREO ELECTRONICO.
*FIN*

Cra 47 No 76-235 -Barranquilla
Tel. 605-3567915 - Cel.316-8766357.
gerencia.lima@hotmail.com - mendezlablima@gmail.com Pagina 3 de 3


mailto:gerencia.lima@hotmail.com
mailto:mendezlablima@gmail.com

FECHA DE EMISION .
INFORMACION DEL CLIENTE:
EMPRESA / CLIENTE:

DIRECCION:
PERSONA CONTACTO:

LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE SAS.

INFORME DE ANALISIS No. 25-10271
BARRANQUILLA, 14 DE NOVIEMBRE DE 2025.

CONSORCIO ALIANZA AMBIENTAL
Laguna de Luruaco
Sra. Sonia Gonzalez

Res 1485 30 Oct 2023.

CODIGO: FAD 65- EDICION No: 06 -FECHA DE EMISION:2024-07-2

TIPO DE COPIA: CONTROLADA

Il. INFORMACION DE LA MUESTRA Y RESULTADOS:

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA(S): 2025-10-16
NATURALEZA DE LA MUESTRA AGUA SUPERFICIAL
MUESTRA(S) TOMADA(S) POR: LAB METODO MUESTREOQ PTE OP 06 NUMERO DE PM 25-2437
FECHA DE TOMA DE LA(S) MUESTRA(S) 2025-10-16 2025-10-16 2025-10-16
HORA DE TOMA DE LA(S) MUESTRA(S) 9:11 10:42 11:48 VALORES DE
RESULTADOS
IDENTIFICACION Y CODIGO DE LA(S) MUESTRA (S) REFERENCIA
ANALlSlS PUNTO 1 PUNTO 3 PUNTO 2
35261 35262 35263 -
pH (Und. de H+) (In situ ) (AC) 6,67 7,01 6,68 -
Oxigeno Disuelto (mg/L) (In situ) (AC) 14,11 13,34 15,73 -
Salinidad (%) NO (ACR) 0,04 0,04 0,04 -
DQO (mg 02/L) (AC) <20 <20 <20 -
DBOs (mg 02/L) (AC) <6,0 9,67 8,01 -
Sélidos Suspendidos Totales (mg/L) (AC) 26 18 23 -
Sdlidos Totales (mg/L) (AC) >400 >400 >400 -
Grasas y Aceites (mg/L) (AC) <10 <10 <10 -
Surfactantes Anidnicos (mg SAAMIL) (AC) <04 <04 <0,4 -
Fésforo Reactivo Total (Leido como <1 < < ]
Ortofosfato) (mg de P-PO4/L) NO (ACR)
Fosforo Total (mg PIL) (AC) <1,50 <1,50 <1,50 -
Nitratos (mg NOs N/L) (AC) 0,784 0,932 0,673 -
Nitritos (mg NO2 NIL) (AC) <0,010 <0,010 <0,010 -
Nitrégeno Amoniacal (mg NHs-N/L) (AC) <2 <2 <2 -
Nitrogeno Kjeldahl (mg NK/L) (AC) <5 <5 <5 -
Nitrégeno Total (mg N/L) (OTRO) 0,78 0,93 0,67 -
Turbidez (NTU) (AC) 13 18 26 -
Clorofila A: 0,246 ] Clorofila A: 0,254]  Clorofila A: 0,209
Clorofila A (mg/L) SUB (AC) Clorofila B: 0,212 | Clorofila B: 0,221]  Clorofila B: 0,204 -
Clorofila C: 0,142] Clorofila C: 0,195] Clorofila C: 0,189
Alcalinidad Total (mg CaCOs/L) (AC) 234,21 203,49 157,32 -
Dureza Total (mg CaCOs/L) (AC) 131,67 136,57 115,94 -
Temperatura (°C) (In situ) (AC) 29,4 30,8 29,6 -
Coliformes Totales (NMP/100 mL) (AC) 20 20 20 -
((fqolcn;ormes Termotolerantes (NMP/100 mL) <18 <18 <18 i

ESTADO DE ACREDITACION. (MATRIZ AMBIENTAL) : 1.AC =ACREDITADO 2.NO (ACR)= NO ACREDITADO REALIZADO EN LIMA 3.SUB (AC)= SUBCONTRATADO ACREDITADO
4.SUB (NAC) =SUBCONTRATADO NO ACREDITADO 5. N/A =NO APLICA.

6.0TRO (ESPECIFIQUE): EI Nitrégeno Total reportado corresponde a la suma del Nitrégeno Total Kjeldahl (Nitrégeno Organico mas el Nitrdgeno Amoniacal), Nitratos (N-NOs) y Nitritos (N-

NOy).

Suma Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos y BTEX son el resultado de la sumatoria de cada uno de sus analitos
Cra 47 No 76-235 -Barranquilla
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LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE SAS.

INFORME DE ANALISIS No. 25-10271
BARRANQUILLA, 14 DE NOVIEMBRE DE 2025.

Res 1485 30 Oct 2023.
CODIGO: FAD 65- EDICION No: 06 -FECHA DE EMISION:2024-07-22
TIPO DE COPIA: CONTROLADA

FECHA DE EMISION .
INFORMACION DEL CLIENTE:
EMPRESA / CLIENTE:

DIRECCION: Laguna de Luruaco
PERSONA CONTACTO: Sra. Sonia Gonzalez

Il. INFORMACION DE LA MUESTRA Y RESULTADOS:
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA(S):

CONSORCIO ALIANZA AMBIENTAL

2025-10-16

NATURALEZA DE LA MUESTRA
MUESTRA(S) TOMADA(S) POR:

AGUA SUPERFICIAL

LAB METODO MUESTREO PTE OP 06 NUMERO DE PM 25-2437

1. INFORMACION TECNICA:

FechalHora de inicio Analiss de DBOs 20251016 f 20251016 | 2025-10-16 . :
15:30 15:30 15:30

Fecha/Hora de inicio Analisis de Coliformes 2025-10-16 2025-10-16 2025-10-16 ) i

Totales y/o Termotolerantes 15:35 15:35 15:35

Condiciones Ambientales de Muestreo: Soleado Soleado Soleado

PM= PLAN DE MUESTREO.

IV.OBSERVACIONES:

N/A = NO APLICA.

Cuando las muestras son suministradas por el cliente, LIMA SAS no se hace responsable de la informacion proporcionada por este, con respecto a la toma de muestra y

otros datos asociados. Ademas este informe solo afecta a la muestra tal como fue recibida por el laboratorio.

Acreditado por IDEAM - Resolucién N° 1485 del 30 de octubre de 2023
Ver Anexo Declaracion de Conformidad ( Si aplica)

Si desea calcular la incertidumbre realice la siguiente operacion: (% incertidumbre del resultado*resultado obtenido)/100
Anélisis subcontratados bajo Resolucion de Acreditacién IDEAM 0886 del 23 de agosto de 2024.

ANEXO METODOS ANALITICOS

LIMITE DE INCERTIDUMBRE
GO METODO ANALITICO CUANTIFICACION DEL METODO
pH Electrometria SM 4500-H+ B -
Temperatura Termometria SM 2550 B -
Oxigeno Disuelto SM 4500 O- G -
Salinidad SM 2520B - -
Alcalinidad Total SM Volumetrico 23208 9,0 mg/L 0,037
SM Incubacién a 5 Dias - Electrodo de Luminiscencia 5210
DBOS B, ASTM D888-18 Método C 6,00 mglL 0,008
DQO SM Reflujo cerrado y Colorimétrico 5220 D 20 mg/L 0,034
Dureza Total SM Volumétrico con EDTA 2340 C 5,00 mg/L 0,065
SM Digestion Acido Nitrico - Acido Sulfdrico, Acido

Fosforo Total vanadomolibdofosforico 4500 P B, C 1,50 mg/L 0,033
Fésforo Reactivo Total (Leido como SM 4500-P E 1.0 mglL 0,019
Ortofosfatos)

Grasas y Aceites SM Extraccion Soxhlet, 5520 D 10,00 mg/L 0,039
Nitrato SM Reduccion con cadmio 4500-NO3 E 0,080 mg/L 0,012
Nitrito SM Colorimétrico 4500-NO2 B 0,010 mg/L 0,018
Nitrogeno Amoniacal SM Destilacion - Volumétrico 4500 NH3 B, C 2,00 mg/L 0,046

L . SM Macro Kjeldahl, Destilacién-Volumétrico 4500-Norg B,
Nitrogeno Kjeldahl 4500-NH3 B, C 5,00 mg/L 0,042

Cra 47 No 76-235 -Barranquilla
Tel. 605-3567915 - Cel.316-8766357.
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LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE SAS. Res 1485 30 Oct 2023.

CODIGO: FAD 65- EDICION No: 06 -FECHA DE EMISION:2024-07-2

INFORME DE ANALISIS No. 25-10271 rosseen e
BARRANQUILLA, 14 DE NOVIEMBRE DE 2025.

FECHA DE EMISION .
INFORMACION DEL CLIENTE:

EMPRESA / CLIENTE: CONSORCIO ALIANZA AMBIENTAL

DIRECCION: Laguna de Luruaco

PERSONA CONTACTO: Sra. Sonia Gonzalez

Il. INFORMACION DE LA MUESTRA Y RESULTADOS: 9025-10-16

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA(S): -

NATURALEZA DE LA MUESTRA AGUA SUPERFICIAL

MUESTRA(S) TOMADA(S) POR: LAB METODO MUESTREO PTE OP 06 NUMERO DE PM 25-2437
ANALISIS METODO ANALITICO o A'h'nLITCEAEIEON INSET_T,:,,Déng(E,

Nitrégeno Total Calculo - -

Sélidos Suspendidos Totales SM Gravimétrico — Secado a 103 °C - 105 °C 2540 D 10,0 mg/L 0,039

Sdlidos Totales SM Gravimétrico — Secado a 103 °C - 105 °C 2540 B 10,0 mg/L 0,039

Surfactantes Anionicos como SAAM SM Colorimétrico 5540 C 0,400 mg/L 0,031

Turbidez SM Nefelométrico 2130B 1NTU 0,048

Clorofila A SM 10150 A,B - 24th Ed 2023 0,0 mg/m3 -

Coliformes Totales SM Incubacion Tubos Mdltiples 9221B <1,8 0,0044

Coliformes Termotolerantes SM Incubacién Tubos Mdltiples 9221E <18 0,0042

Analisis realizados bajo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 24TH Edition 2023.
Los ensayos relacionados en el presente informe fueron realizados conforme a las condiciones ambientales establecidas en el manual de aseguramiento de calidad.

] )
VoBo: AUTORIZADO POR: “ng‘wm 074%*

LUIS MENDEZ CALVO - Director General Katherine Morales - Coordinador de Laboratorio, PQ-07884

LOS RESULTADOS SON VALIDOS UNICAMENTE PARA LAS MUESTRAS ANALIZADAS Y NO PODRAN SER REPRODUCIDOS PARCIAL O TOTALMENTE SIN AUTORIZACION
EXPRESA DEL LABORATORIO LIMA S.A.S.

CUALQUIER TIPO DE ACLARACION U OBSERVACION REQUERIDA POR EL CLIENTE Y RELACIONADA CON LOS RESULTADOS EMITIDOS, SOLO SERA ACEPTADA DENTRO DE
LOS 7 (SIETE) DIAS HABILES SIGUIENTES A LA ENTREGA DEL PRESENTE INFORME.

EL LABORATORIO LIMA SAS NO SE HARA RESPONSABLE DE LAS OBSERVACIONES Y/O CONCLUSIONES QUE REALICEN TERCEROS BASANDOSE EN LOS RESULTADOS DE
ANALISIS GENERADOS POR EL LABORATORIO Y/O SOBRE LAS POSIBLES MANIPULACIONES REALIZADAS EN LOS INFORMES EMITIDOS O SOBRE CUALQUIER FALSIFICACION
EN SU CONTENIDO, APARIENCIA DEL INFORME DE ANALISIS - REPORTE DE CARACTERIZACION Y MODIFICACION NO AUTORIZADA SOBRE LOS RESULTADOS EMITIDOS.

EL CLIENTE SE HACE RESPONSABLE POR LA CONFIDENCIALIDAD DE LOS RESULTADOS CUANDO ESTOS SEAN. REMITIDOS POR CORREO ELECTRONICO.
*FIN*

Cra 47 No 76-235 -Barranquilla
Tel. 605-3567915 - Cel.316-8766357.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Este certificado es emitido acorde con los requisitos del estandar internacional ISO/IEC 17025 de acuerdo con la edicion
relacionada en el certificado de acreditacion 11-LAC-001 vigente a la fecha y los criterios de acreditacion para laboratorios de
calibracién del Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia (ONAC).

Este certificado de calibracion no puede ser reproducido sin la autorizacion del laboratorio excepto cuando se garantice que se
reproduce totalmente.

Informacion del solicitante:

Razon social: LABORATORIO LIMA S.A.S
Direccidn: Carrera 47 No 76 -235
Ciudad, Departamento: Barranquilla, Atlantico
Fecha de recepcion: 2024-02-29

Numero de reporte: R-16290

Informacion del instrumento bajo calibracién:

Descripcion del instrumento: Instrumento de pesaje electrénico
Fabricante: SARTORIUS

Modelo: BP 221 S

Serie: 90405451

Identificacion: BA-SAR-01

Fecha de calibracion: 2024-02-29

Lugar de calibracion: Cuarto de balanzas

Método de calibracion utilizado:

El instrumento fue calibrado utilizando el método de comparacion directa con masas patrdn, las pruebas aplicadas se encuentran
documentadas en la guia SIM MWG7/cg-01/v.00:2009 (guia para la calibracion de los instrumentos para pesar de funcionamiento
no automatico) en los numerales 5.1, 5.2 y 5.3 y en el procedimiento interno PEM-06: calibracion de equipos de pesaje segun guia
SIM.

Numero de paginas del certificado incluyendo anexos: 3

Fecha de emisién Sello
Firma Autorizada
Firmado digitalmente por: FIRMADO
DIGITALMENTE
| —
2024-03-19

Milena Rojas Reyes ’
Metréloga Master ?
LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S. ’ ﬁ
A-
| T —

FEM-30 ED-09 2023-09-21

LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S
Av. El dorado No. 85D - 55 Local E-35. Telefax: 571 - 410 73 74 Bogota, Colombia.
E-mail: dircomercial@laboratoriosigma.com, Web: www.laboratoriosigma.com

E: MR/MM R:JL/DT A:JL/DT
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Caracteristicas del instrumento:

Carga Maxima:

Carga minima (equipo):

Division de escala (d):

220 g
0,01g
0,0001 g

Condiciones ambientales durante la calibracion:

Temperatura del aire:
Humedad Relativa:

min:
min:

Prueba de Excentricidad:

26,44 °C
41,59 %HR

max:
max:

26,93 °C
42,64 %HR

Se coloca una carga de prueba de aproximadamente max/3 en diferentes posiciones del receptor de carga, de tal manera que el
centro de gravedad de la carga ocupe, tanto como sea posible, las posiciones indicadas en la imagen; la indicacion sin carga se
ajustd a cero cuando fue necesario.
Antes de iniciar la prueba la indicacidon se ajustd a cero, la carga de prueba se colocé en la posicidn 1, y despues se movid a las
otras posiciones en orden numérico.

Posicién No. I“d'(‘:;)cm“ E..c AE... ;
1 72,9999 00,0001 | -
2 72,9998 ~0,0002 -0,0001
3 72,9998 20,0002 20,0001
2 75,0001 0,0001 0,0002
5 74,9999 ~0,0001 0.0000
1 74,9998 ~0.0002 ~0,0001

Prueba de repetibilidad:

Diagrama de excentricidad

Consiste en la colocacion repetitiva de la misma carga en el receptor de carga, bajo condiciones idénticas de manejo de carga e
instrumento, cada carga se aplico 10 veces, la prueba se realizd con al menos 3 cargas diferentes. La indicacion sin carga se ajusto
a cero cuando fue necesario.

Cargas (g)
Repeticién: 10 [ 100 [ 200
Indicacion
1 10,0001 99,9996 200,0001
2 10,0001 99,9997 200,0001
3 10,0001 99,9996 200,0002
4 10,0000 99,9997 200,0002
5 10,0000 99,9997 200,0002
6 10,0000 99,9997 200,0001
7 10,0000 99,9997 200,0001
8 10,0000 99,9996 200,0002
9 10,0001 99,9997 200,0001
10 10,0000 99,9996 200,0001
Desviacidn 0,0001 0,0001 0,0001

FEM-30 ED-09 2023-09-21

E: MR/MM

LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S
Av. El dorado No. 85D - 55 Local E-35. Telefax: 571 - 410 73 74 Bogotd, Colombia.

E-mail: dircomercial@laboratoriosigma.cokn Meb: www.laboratoriosigma.com

A:JL/DT
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Prueba para los errores de las indicaciones:

Se realiza con diferentes cargas de prueba distribuidas uniformemente sobre el alcance normal de medicidn, el objetivo de esta
prueba es una estimacién del desempefio del instrumento en el alcance completo de la medicidn; las indicaciones pueden estar
corregidas debido al efecto del empuje del aire. Las cargas de prueba se aplicaron: Aumentando continuamente y descargando por
pasos, los resultados pueden incluir deriva, la indicacion sin carga se ajusté a cero cuando fue necesario.

Carga Carga ascendente Carga descendente Incertidumbre K 0,0006
aplicada (g) | Indicacién (g) | Error (g) | Indicacién (g) | Error (g) Expandida (g)
0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 2,01 0,0004
22,00002 21,9998 -0,0002 21,9998 -0,0002 0,0001 2,01 0.0002
44,00003 43,9998 -0,0002 43,9998 -0,0002 0,0001 2,01 =
65,99999 65,9999 -0,0001 65,9999 -0,0001 0,0001 2,01 0,000
88,00001 87,9998 -0,0002 87,9998 -0,0002 0,0002 2,01 5 0 100 1 0 250
110,00001 109,9998 -0,0002 109,9998 -0,0002 0,0002 2,02 Eooooz }
132,00003 131,9998 -0,0002 131,9998 -0,0002 0,0002 2,02
154,00007 153,9998 -0,0003 153,9998 -0,0003 0,0003 2,01 -0,0004
176,00001 175,9999 -0,0001 175,9999 -0,0001 0,0003 2,01 0,006
198,00003 198,0000 0,0000 198,0000 0,0000 0,0003 2,02
220,00017 220,0002 0,0000 220,0002 0,0000 0,0004 2,01 Cargas (g)
Incertidumbre:

La incertidumbre expandida reportada, es estimada como la incertidumbre estandar multiplicada por un factor k, ofreciendo un
nivel de confianza de aproximadamente 95,45 %. La evaluacién de la incertidumbre fue determinada utilizando los documentos
JCGM:2008 “guia para la expresion de la incertidumbre de medida” y la guia técnica SIM MWG7/cg-01/v.00:2009

4,6E-06

Trazabilidad:

Laboratorios de Metrologia Sigma Ltda. garantizan que los resultados de sus mediciones mantienen la trazabilidad metroldgica, a
través del uso de servicios de calibracién suministrados por Institutos Nacionales de Metrologia y Laboratorios de calibracion
acreditados por organismos de acreditacion firmantes de Acuerdos de Reconocimiento Mutuo Multilateral (MRA), con ILAC o IAAC,
cuyas Capacidades de Medicién y Calibracién (CMC) responden a nuestras necesidades, en una cadena ininterrumpida de
calibraciones a patrones nacionales e internacionales con trazabilidad metroldgica establecida al SI (Sistema Internacional de
Unidades).

Certificado No.
LMS-BOG-18725

Descripcion
Juego de masas de 1 mg a 200 g Clase E2

Codigo
MS-JP-05

Fecha de proxima calibracion
2024-04-17

Observaciones:

Los resultados contenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones y
hacen referencia Unicamente al instrumento calibrado. Laboratorios de Metrologia Sigma S.A.S. no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento.

Para la utilizacién de los resultados se debe tener en cuenta la incertidumbre de la medicidn.

La coma (,) se utiliza como separador decimal.

La incertidumbre expandida del instrumento se reporta para cada una de las cargas realizadas en la prueba de errores de
indicacion, la incertidumbre como valor unico que se reporta en la parte inferior se determina tomando el valor maximo de las
incertidumbres sobre las cargas aplicadas. Este valor se reporta en unidades relativas.

Fin certificado de calibracion

FEM-30 ED-09 2023-09-21

E: MR/MM

LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S
Av. El dorado No. 85D - 55 Local E-35. Telefax: 571 - 410 73 74 Bogotd, Colombia.
E-mail: dircomercial@laboratoriosigma.com, Web: www.laboratoriosigma.com

R:JL/DT

A:JL/DT
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Este certificado es emitido acorde con los requisitos del estandar internacional ISO/IEC 17025 de acuerdo con la edicion
relacionada en el certificado de acreditacion 11-LAC-001 vigente a la fecha y los criterios de acreditacion para laboratorios de
calibracién del Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia (ONAC).

Este certificado de calibracion no puede ser reproducido sin la autorizacion del laboratorio excepto cuando se garantice que se
reproduce totalmente.

Informacion del solicitante:

Razon social: LABORATORIO LIMA S.A.S
Direccidn: Carrera 47 No 76 -235
Ciudad, Departamento: Barranquilla, Atlantico
Fecha de recepcion: 2024-02-29

Numero de reporte: R-16290

Informacion del instrumento bajo calibracién:

Descripcion del instrumento: Instrumento de pesaje electrénico
Fabricante: OHAUS

Modelo: Pioner PA214

Serie: B249584486

Identificacion: BA-OH-03

Fecha de calibracion: 2024-02-29

Lugar de calibracion: Cuarto de balanzas

Método de calibracion utilizado:

El instrumento fue calibrado utilizando el método de comparacion directa con masas patrdn, las pruebas aplicadas se encuentran
documentadas en la guia SIM MWG7/cg-01/v.00:2009 (guia para la calibracion de los instrumentos para pesar de funcionamiento
no automatico) en los numerales 5.1, 5.2 y 5.3 y en el procedimiento interno PEM-06: calibracion de equipos de pesaje segun guia
SIM.

Numero de paginas del certificado incluyendo anexos: 3

Fecha de emisién Sello
Firma Autorizada
Firmado digitalmente por: FIRMADO
DIGITALMENTE
| —
2024-03-19

Milena Rojas Reyes

Metréloga Master
LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S. A H
~——

FEM-30 ED-09 2023-09-21

LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S
Av. El dorado No. 85D - 55 Local E-35. Telefax: 571 - 410 73 74 Bogota, Colombia.
E-mail: dircomercial@laboratoriosigma.com, Web: www.laboratoriosigma.com

E: MR/MM R:JL/DT A:JL/DT
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Caracteristicas del instrumento:

Carga Maxima: 210g
Carga minima (equipo): 0,01g
Division de escala (d): 0,0001 g

Condiciones ambientales durante la calibracion:

Temperatura del aire:
Humedad Relativa:

min: 26,44 °C
min: 41,59 %HR

Prueba de Excentricidad:

max:
max:

26,93 °C
42,64 %HR

Se coloca una carga de prueba de aproximadamente max/3 en diferentes posiciones del receptor de carga, de tal manera que el
centro de gravedad de la carga ocupe, tanto como sea posible, las posiciones indicadas en la imagen; la indicacion sin carga se
ajustd a cero cuando fue necesario.
Antes de iniciar la prueba la indicacidon se ajustd a cero, la carga de prueba se colocé en la posicidn 1, y despues se movid a las
otras posiciones en orden numérico.

Posicién No. I“d'(‘:;)cm“ E..c AE... ;
1 70,0002 0,0002 | s
2 70,0002 0,0002 0,0000
3 69,9999 20,0001 20,0003
2 70,0001 0,0001 20,0001
5 70,0002 0.0002 0,0000
1 70,0001 0.0001 ~0,0001

Prueba de repetibilidad:

Diagrama de excentricidad |

Consiste en la colocacion repetitiva de la misma carga en el receptor de carga, bajo condiciones idénticas de manejo de carga e
instrumento, cada carga se aplico 10 veces, la prueba se realizd con al menos 3 cargas diferentes. La indicacion sin carga se ajusto
a cero cuando fue necesario.

Cargas (g)
Repeticién: 10 [ 100 [ 200
Indicacion
1 10,0001 100,0000 200,0002
2 10,0001 100,0000 200,0003
3 10,0000 100,0001 200,0003
4 10,0000 100,0001 200,0002
5 10,0001 100,0001 200,0001
6 10,0001 100,0002 200,0001
7 10,0001 100,0002 200,0002
8 10,0000 100,0001 200,0001
9 10,0001 100,0001 200,0001
10 10,0001 100,0001 200,0001
Desviacidn 0,0001 0,0001 0,0001

FEM-30 ED-09 2023-09-21
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Prueba para los errores de las indicaciones:

Se realiza con diferentes cargas de prueba distribuidas uniformemente sobre el alcance normal de medicidn, el objetivo de esta
prueba es una estimacién del desempefio del instrumento en el alcance completo de la medicidn; las indicaciones pueden estar
corregidas debido al efecto del empuje del aire. Las cargas de prueba se aplicaron: Aumentando continuamente y descargando por
pasos, los resultados pueden incluir deriva, la indicacion sin carga se ajusté a cero cuando fue necesario.

Carga Carga ascendente Carga descendente Incertidumbre K 0,00080
aplicada (g) | Indicacién (g) | Error (g) | Indicacién (g) | Error (g) Expandida (g) 000060
0 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00011 2,02
19,99999 20,00000 0,00001 20,00000 0,00001 0,00011 2,02 0.00040
39,99998 | 40,00000 0,00002 40,00000 0,00002 0,00014 2,01 | oooo0
59,99999 | 60,00000 0,00001 60,00000 0,00001 0,00018 2,01 | 30000
79,99998 | 80,00010 0,00012 80,00010 0,00012 0,00022 2,02 |5 50 1fo 150 200 250
100,00002 | 100,00010 | 0,00008 | 100,00010 | 0,00008 0,00027 2,02 | 5%
120,00001 | 120,00000 | -0,00001 | 120,00000 | -0,00001 0,00032 2,02 | -0.00040
140,00000 | 140,00010 | 0,00010 | 140,00010 | 0,00010 0,00036 2,02 | 000060
160,00001 | 160,00010 | 0,00009 | 160,00010 | 0,00009 0,00041 2,02 | e
180,00000 | 180,00010 | 0,00010 | 180,00010 | 0,00010 0,00046 2,02
210,00017 | 210,00020 | 0,00003 | 210,00020 | 0,00003 0,00060 2,02 Cargas (g)
Incertidumbre:

La incertidumbre expandida reportada, es estimada como la incertidumbre estandar multiplicada por un factor k, ofreciendo un
nivel de confianza de aproximadamente 95,45 %. La evaluacién de la incertidumbre fue determinada utilizando los documentos
JCGM:2008 “guia para la expresion de la incertidumbre de medida” y la guia técnica SIM MWG7/cg-01/v.00:2009

5,6E-06

Trazabilidad:

Laboratorios de Metrologia Sigma Ltda. garantizan que los resultados de sus mediciones mantienen la trazabilidad metroldgica, a
través del uso de servicios de calibracién suministrados por Institutos Nacionales de Metrologia y Laboratorios de calibracion
acreditados por organismos de acreditacion firmantes de Acuerdos de Reconocimiento Mutuo Multilateral (MRA), con ILAC o IAAC,
cuyas Capacidades de Medicién y Calibracién (CMC) responden a nuestras necesidades, en una cadena ininterrumpida de
calibraciones a patrones nacionales e internacionales con trazabilidad metroldgica establecida al SI (Sistema Internacional de
Unidades).

Certificado No.
LMS-BOG-18725

Descripcion
Juego de masas de 1 mg a 200 g Clase E2

Codigo
MS-JP-05

Fecha de proxima calibracion
2024-04-17

Observaciones:

Los resultados contenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones y
hacen referencia Unicamente al instrumento calibrado. Laboratorios de Metrologia Sigma S.A.S. no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento.

Para la utilizacién de los resultados se debe tener en cuenta la incertidumbre de la medicidn.

La coma (,) se utiliza como separador decimal.

La incertidumbre expandida del instrumento se reporta para cada una de las cargas realizadas en la prueba de errores de
indicacion, la incertidumbre como valor unico que se reporta en la parte inferior se determina tomando el valor maximo de las
incertidumbres sobre las cargas aplicadas. Este valor se reporta en unidades relativas.

Fin certificado de calibracion
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CALIBRATION CERTIFICATE

Este documento certifica que el instrumento descrito a continuacion se examind y se compard en las instalaciones del cliente, contra
patrones calibrados por ente acreditado.

Este certificado es emitido acorde con los requisitos del estandar internacional ISO/IEC 17025 de acuerdo con la edicidn relacionada
en el certificado de acreditacién 11-LAC-001 vigente a la fecha y los criterios de acreditacion para laboratorios de calibracion del
Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia (ONAC).

Este certificado de calibracién no puede ser reproducido sin la autorizacion del laboratorio excepto cuando se garantice que se
reproduce totalmente.

Informacion del cliente

Razén social : LABORATORIO LIMA S.A.S
Direccién . Carrera 47 No. 76 - 235 Piso 2
Ciudad, Departamento  : Barranquilla, Atlantico
Reporte No : R-16391

Descripcion del instrumento  : HORNO
Fabricante . HERAEUS

Modelo : ST-50-50

Serie . 8204458

Identificacion : HOR-HE-01

Punto de calibracidn 11 104 °C

Division de escala : 0,1°C

Lugar de medicion :: AREA CALIENTE

Fecha de calibracién 11 2024-07-02

NUmeros de paginas incluyendo anexos : 4

Resultado de la examinacion fisica

El medio a calibrar fue inspeccionado con detalle para garantizar, que no existan problemas en las conexiones eléctricas,
Mecanismos de apertura y cierre, Hermeticidad, Cavidad interna del medio, Sensor de control y Mando de control. Como conclusion
de la revision el equipo se encuentra en buenas condiciones de operacion.

Método de calibracion utilizado

El método utilizado es comparacion directa contra patrones calibrados, utilizando el procedimiento PET-06, el cual se encuentra
basado en el procedimiento INDECOPI PC-018 Procedimiento para la calibracion o caracterizacion de medios isotermos con aire
como medio termostatico, ed 2, Junio 2009.

Resultados de la calibracion

Parametro Valor (°C)
Maxima temperatura medida 105,42
Minima temperatura medida 98,04
Temperatura promedio referencia 101,73
Desviacion de temperatura en el tiempo 0,40
Desviacion de temperatura en el espacio 7,24
Estabilidad medida 0,20
Uniformidad medida 7,36
Temperatura promedio indicada del medio 104,00
Correccion promedio de medida -2,27
Incertidumbre expandida: 0,43

Notas:

1) La selecciéon de los puntos de calibracion son los especificados por el cliente.

2) Para el tratamiento de la exactitud de los medios de temperatura controlada, ver el manual del fabricante.

3) La calibracidn realizada y documentada en este certificado, es una calibracion en los puntos seleccionados por el cliente teniendo
en cuenta la limitacién de uso en el intervalo de calibracion del equipo.

4) En el Anexo 1 encontrara resultados mas especificos de las mediciones realizadas.

5) La correcién promedio de medida es la diferencia del promedio de las indicaciones maxima y minima de temperatura medida y
temperatura promedio instrumento

FET-09 ED-08 2024-01-27

LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S.
Av. El dorado No. 85D - 55 Local Exterior 34A Telefax: 571 - 4107374 e-mail: dircomercial@laboratoriosigma.com
Web: www.laboratoriosigma.com Bogota D.C. - Colombia
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Ubicacion de los sensores en el medio isotermo

Volumen Volumen
Total util
D .
5
C
9
. ) b
p 10f y
£
A > a >
Volumen Total Volumen Util
A= 50 cm a= 45 cm
B= 48 cm b= 43 cm
C= 50 cm c= 45 cm
Incertidumbre

La incertidumbre expandida reportada en la tabla anterior se calculé con un k = 2, que nos garantiza una confianza del 95,45% y
en la cual, no se estimaron las siguientes fuentes de incertidumbre: 1) Deriva del instrumento, 2) La histéresis del instrumento y 3)
Cualquier incertidumbre introducida por el usuario.

La evaluacion de la incertidumbre fue determinada utilizando los documentos: Guia para la expresion de la incertidumbre de medida
"GUM" JCGM 100: 2008 y Procedimiento INDECOPI PC-018 Procedimiento para la calibracion o caracterizacion de medios isotermos
con aire como medio termostatico, ed 2, Junio 2009.

Condiciones ambientales

Temperatura Maxima (°C): 36,3 Humedad Relativa Maxima (%hr): 37,4
Temperatura Minima (°C): 36,0 Humedad Relativa Minima (%hr): 36,4
Trazabilidad

Todas las temperaturas reportadas en este certificado son las definidas por la escala internacional de temperatura de 1990 (ITS-
90).

Laboratorios de Metrologia Sigma S.A.S. garantizan que los resultados de sus mediciones mantienen la trazabilidad metroldgica, a
través del uso de servicios de calibraciéon suministrados por Institutos Nacionales de Metrologia y Laboratorios de calibracion
acreditados por organismos de acreditacion firmantes de Acuerdos de Reconocimiento Mutuo Multilateral (MRA), con ILAC o IAAC,
cuyas Capacidades de Medicién y Calibracion (CMC) responden a nuestras necesidades, en una cadena ininterrumpida de
calibraciones a patrones nacionales e internacionales con trazabilidad metroldgica establecida al SI (Sistema Internacional de
Unidades).

FET-09 ED-08 2024-01-27

LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S.
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Descripcion del patron/Cédigo Tipo Fabricante Certificado Proxima Calibracién

Modulo de Adquisicion de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-25014 5025-03-14
(Enmallados) (1)

Modulo de Adquisicién de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-25014 5025-03-14
(Enmallados) (2)

Modulo de Adquisicién de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-25014 5025-03-14
(Enmallados) (3)

Modulo de Adquisicién de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-25014 5025-03-14
(Enmallados) (4)

Modulo de Adquisicion de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-25014 5025-03-14
(Enmallados) (5)

Modulo de Adquisicién de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-25014 025-03-14
(Enmallados) (6)

Modulo de Adquisicién de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-25014 5025-03-14
(Enmallados) (7)

Modulo de Adquisicion de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-25014 025-03-14
(Enmallados) (8)

Modulo de Adquisicién de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-25014 5025-03-14
(Enmallados) (9)

Modulo de Adquisicion de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-25014 025-03-14
(Enmallados) (10)

Observaciones

Los instrumentos de temperatura poseen comportamientos dinamicos; con el uso y los choques térmicos, la contaminacion y otros
factores pueden causar la desviacion de los valores aceptados.

Se recomienda realizar la recalibracion a tiempos apropiados definidos por el usuario de acuerdo al uso dado.

El usuario debe ser consciente de que un sin nimero de factores pueden causar la deriva en el instrumento, dando como como
resultado fuera de especificacion antes de que el intervalo de calibracion especificado haya expirado.

Este certificado aplica solamente al instrumento calibrado.

Los resultados contenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones y
hace referencia Unicamente al instrumento calibrado. Laboratorios de Metrologia Sigma S.A.S, no se responsabiliza de los prejuicios
que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento

Mediciones realizadas con el volumen interior vacio.

Fecha de emision Sello
Firma Autorizada
Firmado digitalmente por:
Hernan Rodriguez Sabogal 2024-07-12

Metrélogo Master
LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S.

Fin del certificado de calibraciéon
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TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C)
Temperatura Temperatura
Tiempo (minutos) indicada TERMOMETROS NIVEL SUPERIOR TERMOMETROS NIVEL INFERIOR promedio en | T max - T
(termometro un instante min (°C)
del medio °C) (°C)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 104,00 105,39 | 104,53 | 104,76 | 103,66 | 103,72 | 100,13 | 101,87 | 99,66 [ 98,04 | 101,95 102,37 7,34
2 104,00 105,39 | 104,53 | 104,76 | 103,66 | 103,71 | 100,14 | 101,87 | 99,62 [ 98,07 | 101,94 102,37 7,31
3 104,00 105,40 | 104,52 | 104,76 | 103,64 | 103,72 | 100,13 | 101,87 | 99,61 98,09 | 101,95 102,37 7,30
4 104,00 105,39 | 104,48 | 104,75| 103,63 | 103,71 | 100,14 | 101,86 | 99,58 [ 98,12 | 101,94 102,36 7,26
5 104,00 105,39 104,58 | 104,74 | 103,63 | 103,70 | 100,13 | 101,86 | 99,51 98,09 | 101,95 102,36 7,29
6 104,00 105,38 [ 104,51 | 104,69 | 103,64 | 103,70 | 100,15] 101,87 | 99,62 [ 98,12 | 101,95 102,36 7,25
7 104,00 105,39 | 104,52 | 104,76 | 103,64 | 103,71 | 100,19 101,88 | 99,68 [ 98,08 | 101,96 102,38 7,30
8 104,00 105,40 | 104,53 | 104,76 | 103,64 | 103,72 | 100,22 | 101,88 | 99,81 98,04 | 101,95 102,39 7,35
9 104,00 105,42 | 104,52 | 104,76 | 103,65 | 103,71 | 100,18 | 101,88 | 99,85 [ 98,05 | 101,94 102,40 7,36
10 104,00 105,42 | 104,53 | 104,76 | 103,65 | 103,72 | 100,15] 101,89 | 99,88 [ 98,09 | 101,95 102,40 7,32
11 104,00 | 105,41 104,52 | 104,75 | 103,64 | 103,71 | 100,17 | 101,88 99,83 | 98,08 | 101,94 | 102,39 7,32
12 104,00 | 105,41 104,52 | 104,75 | 103,64 | 103,72 | 100,19 | 101,89 | 99,80 | 98,10 | 101,93 | 102,39 7,30
13 104,00 | 105,40 | 104,53 | 104,76 | 103,66 | 103,72 | 100,21 | 101,89 | 99,76 | 98,10 | 101,93 | 102,40 7,29
14 104,00 | 105,40 | 104,52 | 104,74 | 103,65 | 103,71 | 100,21 | 101,89 99,74 | 98,11 | 101,92 | 102,39 7,28
15 104,00 | 105,39 | 104,51 | 104,75 | 103,65 | 103,70 | 100,19 | 101,88 | 99,76 | 98,14 | 101,93 | 102,39 7,24
16 104,00 | 105,38 | 104,52 | 104,76 | 103,65 | 103,70 | 100,22 | 101,88 99,71 | 98,16 | 101,93 | 102,39 7,21
17 104,00 | 105,36 | 104,51 | 104,74 | 103,64 | 103,70 | 100,19 | 101,88 | 99,67 | 98,15 | 101,93 | 102,38 7,20
18 104,00 | 105,36 | 104,51 | 104,74 | 103,65 | 103,70 | 100,18 | 101,87 | 99,64 | 98,20 | 101,93 | 102,38 7,15
19 104,00 | 105,36 | 104,51 | 104,74 | 103,65 | 103,70 | 100,19 | 101,87 | 99,66 | 98,24 | 101,95| 102,39 7,11
20 104,00 | 105,36 | 104,51 | 104,74 | 103,65 | 103,71 | 100,19 | 101,88 | 99,68 | 98,20 | 101,95| 102,39 7,15
21 104,00 | 105,36 | 104,56 | 104,74 | 103,65 | 103,71 | 100,19 | 101,89 | 99,64 | 98,16 | 101,96 | 102,39 7,19
22 104,00 | 105,37 | 104,41 | 104,74 | 103,66 | 103,71 | 100,18 | 101,89 | 99,63 | 98,17 | 101,98 | 102,37 7,19
23 104,00 | 105,37 104,51 | 104,77 | 103,65 | 103,71 | 100,18 | 101,88 | 99,62 | 98,20 | 101,99 | 102,39 7.16
24 104,00 | 105,37 | 104,52 | 104,74 | 103,65 | 103,71 | 100,19 | 101,89 | 99,60 | 98,22 | 101,99 | 102,39 7,14
25 104,00 | 105,38 | 104,53 | 104,75 | 103,66 | 103,71 | 100,19 | 101,89 | 99,56 | 98,16 | 101,99 | 102,38 7,21
26 104,00 | 105,38 | 104,53 | 104,75 | 103,66 | 103,72 | 100,23 | 101,88 | 99,48 | 98,11 | 101,99 | 102,37 7.26
27 104,00 | 105,37 | 104,52 | 104,76 | 103,66 | 103,72 | 100,21 | 101,89 | 99,50 | 98,11 | 101,98 | 102,37 7,25
28 104,00 | 105,37 | 104,51 | 104,76 | 103,67 | 103,72 | 100,20 | 101,88 | 99,48 | 98,17 | 101,97 | 102,37 7,19
29 104,00 | 105,36 | 104,50 | 104,75 | 103,67 | 103,71 | 100,18 | 101,88 99,51 | 98,16 | 101,97 | 102,37 7,19
30 104,00 | 105,36 | 104,49 | 104,76 | 103,67 | 103,72 | 100,19 | 101,88 99,53 | 98,15 | 101,97 | 102,37 7,20
31 104,00 | 105,35 | 104,51 | 104,78 | 103,66 | 103,71 | 100,18 | 101,88 | 99,58 | 98,14 | 101,97 | 102,38 7,20
TeDTfri;a;iira 104,00 | 105,38 | 104,51 | 104,75 | 103,65 | 103,71 | 100,18 | 101,88 | 99,65 | 98,13 | 101,96
Temperatura maxima:| 104,00 | 105,42 | 104,58 | 104,78 | 103,67 | 103,72 | 100,23 | 101,89 | 99,88 | 98,24 | 101,99
Temperatura minima: | 104,00 | 105,35 | 104,41 | 104,69 | 103,63 | 103,70 | 100,13 | 101,86 | 99,48 | 98,04 | 101,92
DTT 0,00 0,07 0,17 0,09 0,04 0,02 0,10 0,03 0,40 0,20 0,07

Temperatura promedio: Promedio de la temperatura en una posicion de medicidén durante el tiempo de calibracion .
Temperatura promedio en un instante: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion para un instante dado.
Temperatura maxima: Temperatura maxima de cada sensor.

Temperatura minima: Temperatura minima de cada sensor.

DTT: Desviacion de Temperatura en el Tiempo del termémetro del medio.
El tiempo de toma de datos durante el proceso de calibracién es de 30 minutos despues de la estabilidad del punto.

Para cada posicion de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la diferencia entre la maxima y la minima

temperatura registradas en dicha posicién .

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” estad dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas

registradas en ambas posiciones .

FET-09 ED-08 2024-01-27
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

CALIBRATION CERTIFICATE
Este documento certifica que el instrumento descrito a continuacién se examind y se comparo en las instalaciones del cliente, contra
patrones calibrados por ente acreditado.
Este certificado es emitido acorde con los requisitos del estandar internacional ISO/IEC 17025 de acuerdo con la edicion relacionada
en el certificado de acreditacion 11-LAC-001 vigente a la fecha y los criterios de acreditacion para laboratorios de calibracién del
Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia (ONAC).
Este certificado de calibracién no puede ser reproducido sin la autorizacion del laboratorio excepto cuando se garantice que se
reproduce totalmente.
Informacion del cliente

Razén social : LABORATORIO LIMA S.A.S
Direccién : Carrera 47 No. 76 - 235 Piso 2
Ciudad, Departamento  : Barranquilla, Atlantico
Reporte No : R-16391

Descripcion del instrumento HORNO
Fabricante : VWR

Modelo : OVEN F AIR 3,65CF

Serie 1 42440048

Identificacion : HOR-VWR-01

Intervalo de calibracién : 85°C A 180 °C

Division de escala :1°C

Lugar de medicién : AREA CALIENTE

Fecha de calibracién 11 2024-07-02

NUmeros de paginas incluyendo anexos : 6

Resultado de la examinacion fisica

El medio a calibrar fue inspeccionado con detalle para garantizar, que no existan problemas en las conexiones eléctricas,
Mecanismos de apertura y cierre, Hermeticidad, Cavidad interna del medio, Sensor de control y Mando de control. Como conclusién
de la revisidn el equipo se encuentra en buenas condiciones de operacion.

Método de calibracién utilizado

El método utilizado es comparacion directa contra patrones calibrados, utilizando el procedimiento PET-06, el cual se encuentra
basado en el procedimiento INDECOPI PC-018 Procedimiento para la calibracién o caracterizacion de medios isotermos con aire como
medio termostatico, ed 2, Junio 2009.

Resultados de la calibracion

Parametro Valor (°C)
Maxima temperatura medida 82,4
Minima temperatura medida 81,3
Temperatura promedio referencia 81,8
Desviacion de temperatura en el tiempo 0,1
Desviacion de temperatura en el espacio 1,0
Estabilidad medida 0,1
Uniformidad medida 1,0
Temperatura promedio indicada del medio 85,0
Correcciéon promedio de medida -3,2
Incertidumbre expandida: 1,2

Parametro Valor (°C)
Maxima temperatura medida 101,3
Minima temperatura medida 100,0
Temperatura promedio referencia 100,6
Desviacion de temperatura en el tiempo 0,2
Desviacion de temperatura en el espacio 1,2
Estabilidad medida 0,1
Uniformidad medida 1,3
Temperatura promedio indicada del medio 104,0
Correccion promedio de medida -3,4
Incertidumbre expandida: 1,3

Parametro Valor (°C)
Maxima temperatura medida 177,6
Minima temperatura medida 174,8
Temperatura promedio referencia 176,2
Desviacion de temperatura en el tiempo 0,5
Desviacion de temperatura en el espacio 2,6
Estabilidad medida 0,2
Uniformidad medida 2,8
Temperatura promedio indicada del medio 180,0
Correcciéon promedio de medida -3,8
Incertidumbre expandida: 1,3

Notas:
1) La seleccién de los puntos de calibracién son los especificados por el cliente.
2) Para el tratamiento de la exactitud de los medios de temperatura controlada, ver el manual del fabricante.
3) La calibracion realizada y documentada en este certificado, es una calibracion en los puntos seleccionados por el cliente teniendo
en cuenta la limitacion de uso en el intervalo de calibracién del equipo.
4) En el Anexo 1, 2 y 3, encontrara resultados mas especificos de las mediciones realizadas.
5) La correcion promedio de medida es la diferencia del promedio de las indicaciones maxima y minima de temperatura medida y
temperatura promedio instrumento
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Ubicacion de los sensores en el medio isotermo

Volumen Volumen
Total

Util

Volumen Total Volumen Util
A= 50 cm a= 45 cm
B= 37 cm b= 33 cm
C= 61 cm c= 56 cm

Incertidumbre

La incertidumbre expandida reportada en la tabla anterior se calculd con un kK = 2, que nos garantiza una confianza del 95,45% y en
la cual, no se estimaron las siguientes fuentes de incertidumbre: 1) Deriva del instrumento, 2) La histéresis del instrumento y 3)
Cualquier incertidumbre introducida por el usuario.

La evaluacion de la incertidumbre fue determinada utilizando los documentos: Guia para la expresién de la incertidumbre de medida
"GUM" JCGM 100: 2008 y Procedimiento INDECOPI PC-018 Procedimiento para la calibracion o caracterizacion de medios isotermos
con aire como medio termostatico, ed 2, Junio 2009.

Condiciones ambientales

Temperatura Maxima (°C): 31,3 Humedad Relativa Maxima (%hr): 37,4
Temperatura Minima (°C): 30,4 Humedad Relativa Minima (%hr): 35,4

Trazabilidad

Todas las temperaturas reportadas en este certificado son las definidas por la escala internacional de temperatura de 1990 (ITS-
90).

Laboratorios de Metrologia Sigma S.A.S. garantizan que los resultados de sus mediciones mantienen la trazabilidad metroldgica, a
través del uso de servicios de calibracion suministrados por Institutos Nacionales de Metrologia y Laboratorios de calibracion
acreditados por organismos de acreditacion firmantes de Acuerdos de Reconocimiento Mutuo Multilateral (MRA), con ILAC o IAAC,
cuyas Capacidades de Mediciéon y Calibracion (CMC) responden a nuestras necesidades, en una cadena ininterrumpida de
calibraciones a patrones nacionales e internacionales con trazabilidad metroldgica establecida al SI (Sistema Internacional de
Unidades).
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Modu’lo de Adquisicién de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflon) (1)

Modu’lo de Adquisicién de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflon) (2)

Modu’lo de Adquisicién de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflén) (3)

Modu’lo de Adquisicién de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflon) (4)

Modu’lo de Adquisicién de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflédn) (5)

Modu’lo de Adquisicién de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflédn) (6)

Modu’lo de Adquisicién de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflon) (7)

Modu’lo de Adquisicién de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflédn) (8)

Modu’lo de Adquisicién de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patron OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflédn) (9)

Modu’lo de Adquisicién de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflén) (10)

Observaciones

Los instrumentos de temperatura poseen comportamientos dindmicos; con el uso y los choques térmicos, la contaminacion y otros

factores pueden causar la desviacion de los valores aceptados.

Se recomienda realizar la recalibracion a tiempos apropiados definidos por el usuario de acuerdo al uso dado.

El usuario debe ser consciente de que un sin nimero de factores pueden causar la deriva en el instrumento, dando como como

resultado fuera de especificacion antes de que el intervalo de calibracidon especificado haya expirado.

Este certificado aplica solamente al instrumento calibrado.

Los resultados contenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones y hace
referencia Unicamente al instrumento calibrado. Laboratorios de Metrologia Sigma S.A.S, no se responsabiliza de los prejuicios que

puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento

Mediciones realizadas con el volumen interior vacio.

Firma Autorizada
Firmado digitalmente por:
Herndn Rodriguez Sabogal

Metrélogo Master
LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S.

Fecha de emisién

2024-07-16

Sello

FIRMADO
DIGITALMENTE

X/

Fin del certificado de calibracion
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TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C)
Temperatura Temperatura
Tiempo (minutos) indicada TERMOMETROS NIVEL SUPERIOR TERMOMETROS NIVEL INFERIOR promedio en | T max - T
(termometro un instante | min (°C)
del medio °C) (°C)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 85,00 82,12 | 81,79 | 81,90 | 81,34 81,58 81,67 82,34 | 81,48 82,14 | 81,69 81,80 1,00
2 85,00 82,12 81,81 81,90 81,34 81,58 81,66 82,34 81,45 82,14 81,69 81,80 1,00
3 85,00 82,13 | 81,80 | 81,91 81,36 81,58 81,69 82,35 81,46 82,15 81,70 81,81 0,99
4 85,00 82,12 81,79 81,92 81,37 81,56 81,67 82,33 81,46 82,15 81,73 81,81 0,96
5 85,00 82,13 | 81,77 | 81,92 | 81,36 81,57 81,67 82,36 81,47 82,15 81,78 81,82 1,00
6 85,00 82,13 81,75 81,93 81,36 81,56 81,66 82,36 81,47 82,14 81,78 81,81 1,00
7 85,00 82,13 | 81,74 | 81,93 | 81,37 81,58 81,65 82,35 81,46 82,14 | 81,75 81,81 0,98
8 85,00 82,11 81,75 81,93 81,37 81,58 81,65 82,36 81,47 82,14 81,74 81,81 0,99
9 85,00 82,11 81,74 | 81,94 | 81,38 81,57 81,65 82,36 81,47 82,14 | 81,73 81,81 0,98
10 85,00 82,12 81,74 81,94 81,38 81,58 81,64 82,35 81,48 82,16 81,78 81,82 0,97
11 85,00 82,10 81,75 81,94 81,37 81,57 81,65 82,35 81,47 82,15 81,76 81,81 0,98
12 85,00 82,10 81,79 81,92 81,37 81,58 81,66 82,36 81,49 82,14 81,76 81,82 0,99
13 85,00 82,11 81,80 | 81,93 | 81,37 81,58 81,67 82,36 81,50 82,14 | 81,75 81,82 0,99
14 85,00 82,13 81,78 81,94 81,37 81,57 81,67 82,35 81,51 82,16 81,74 81,82 0,98
15 85,00 82,15 | 81,78 | 81,93 | 81,38 81,58 81,66 82,36 81,53 82,16 81,77 81,83 0,98
16 85,00 82,15 81,81 81,95 81,39 81,58 81,67 82,38 81,55 82,14 81,78 81,84 0,99
17 85,00 82,15 | 81,79 | 81,96 | 81,39 81,58 81,68 82,34 | 81,54 | 82,14 | 81,80 81,84 0,95
18 85,00 82,14 81,76 81,97 81,39 81,57 81,70 82,34 81,56 82,15 81,80 81,84 0,95
19 85,00 82,14 | 81,74 | 81,98 | 81,39 81,57 81,70 82,35 81,54 [ 82,16 81,78 81,83 0,96
20 85,00 82,12 81,74 81,98 81,39 81,56 81,71 82,33 81,56 82,16 81,76 81,83 0,94
21 85,00 82,13 | 81,78 | 81,98 | 81,39 81,58 81,67 82,35 81,57 82,16 81,76 81,84 0,96
22 85,00 82,14 81,80 81,97 81,39 81,59 81,69 82,35 81,56 82,14 81,75 81,84 0,96
23 85,00 82,14 | 81,84 | 81,95 | 81,40 81,58 81,71 82,37 81,56 82,13 81,78 81,85 0,97
24 85,00 82,12 81,86 81,96 81,39 81,56 81,71 82,36 81,58 82,13 81,78 81,84 0,97
25 85,00 82,12 | 81,87 | 81,96 | 81,38 81,55 81,71 82,34 [ 81,58 82,12 81,76 81,84 0,96
26 85,00 82,13 81,86 81,97 81,40 81,53 81,71 82,34 81,58 82,13 81,75 81,84 0,94
27 85,00 82,14 81,84 81,97 81,40 81,54 81,71 82,36 81,55 82,12 81,72 81,83 0,96
28 85,00 82,13 81,86 81,96 81,41 81,54 81,69 82,37 81,55 82,12 81,72 81,83 0,96
29 85,00 82,16 | 81,87 | 81,96 | 81,41 81,55 81,70 82,38 81,55 82,13 81,74 81,84 0,97
30 85,00 82,17 81,83 81,95 81,41 81,55 81,72 82,36 81,56 82,13 81,76 81,84 0,95
31 85,00 82,16 | 81,85 | 81,95 | 81,40 81,54 | 81,72 82,35 81,55 82,12 81,76 81,84 0,95
st 85,00 | 82,13 | 81,80 | 81,94 | 81,38 | 81,56 | 81,68 | 82,35 | 81,52 | 82,14 | 81,75
Temperatura 85,00 | 82,17 | 81,87 | 81,98 | 81,41 | 81,59 | 81,72 | 82,38 | 81,58 | 82,16 | 81,80
Temperatura minima: 85,00 82,10 | 81,74 | 81,90 | 81,34 81,53 81,64 | 82,33 81,45 82,12 81,69
DTT 0,00 0,07 0,13 0,08 0,07 0,06 0,08 0,05 0,13 0,04 0,11

Temperatura promedio: Promedio de la temperatura en una posicién de mediciéon durante el tiempo de calibracién .

Temperatura promedio en un instante: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicidon para un instante dado.
Temperatura maxima: Temperatura maxima de cada sensor.
Temperatura minima: Temperatura minima de cada sensor.

DTT: Desviacion de Temperatura en el Tiempo del termdmetro del medio.

El tiempo de toma de datos durante el proceso de calibracion es de 30 minutos despues de la estabilidad del punto.

Para cada posicidon de medicién su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la diferencia entre la maxima y la minima

temperatura registradas en dicha posicién .

Entre dos posiciones de medicidén su "desviacion de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas

registradas en ambas posiciones .
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TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C)
Telmp‘eratura Temperatura
Tiempo (minutos) indicada TERMOMETROS NIVEL SUPERIOR TERMOMETROS NIVEL INFERIOR promedio en un | T M3 T
(termometro del instante (°C) min (°C)
medio °C)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 104,00 100,99 [100,41] 100,79 [100,02]100,35/100,44| 101,22 |100,09|100,99/100,35| 100,56 1,20
2 104,00 101,00 |100,39] 100,79 [100,04]100,36/100,41| 101,23 |100,09|100,96]100,33] 100,56 1,19
3 104,00 101,00 |100,44] 100,81 |100,04]100,38/100,40| 101,25 |100,09|100,94|100,34| 100,57 1,21
4 104,00 101,01 |100,48] 100,81 |100,03]100,36/100,42] 101,25 |100,09|100,93[100,38] 100,58 1,22
5 104,00 101,01 |100,49] 100,80 |100,03]100,38/100,43] 101,25 |100,09|100,93[100,40| 100,58 1,22
6 104,00 101,03 [100,50] 100,79 |100,04]100,38/100,41| 101,24 |100,07|100,94]|100,38] 100,58 1,20
7 104,00 101,02 |[100,53] 100,78 |100,04]100,37|100,41] 101,25 | 100,08|100,92{100,38] 100,58 1,21
8 104,00 101,02 [100,47] 100,78 |100,05]100,38/100,42] 101,25 | 100,08|100,93/100,40| 100,58 1,20
9 104,00 101,01 |100,50] 100,78 |100,04]100,38/100,45| 101,25 | 100,07|100,94]|100,43| 100,58 1,21
10 104,00 101,00 |100,47] 100,78 |100,03]100,38/100,45| 101,25 | 100,04| 100,94|100,44| 100,58 1,22
11 104,00 100,98 |100,42] 100,78 |100,02]100,39/100,45| 101,24 |100,01|100,95|100,46] 100,57 1,23
12 104,00 100,99 |100,39] 100,78 [100,02]100,40/100,44| 101,23 |100,03|100,94]|100,46] 100,57 1,21
13 104,00 101,00 |100,42] 100,80 |100,02]100,39/100,44| 101,23 |100,02|100,94|100,50| 100,58 1,21
14 104,00 100,99 |100,43] 100,83 [100,03]100,40/100,46] 101,23 |100,03|100,91|100,51| 100,58 1,20
15 104,00 100,98 |100,40] 100,83 |100,04]100,39/100,41] 101,24 |100,02|100,92[100,46] 100,57 1,22
16 104,00 101,00 |100,37] 100,83 [100,05]100,40/100,40| 101,26 |100,02|100,91|100,43| 100,57 1,24
17 104,00 101,01 |100,37] 100,82 |100,06]100,40/100,40| 101,28 |100,01|100,91|100,43| 100,57 1,27
18 104,00 101,00 |100,43] 100,81 |100,06]100,44|100,43] 101,27 |100,02|100,92{100,43| 100,58 1,25
19 104,00 101,00 |100,44] 100,78 |100,07]100,45|100,44| 101,28 |100,03|100,92[100,46] 100,59 1,25
20 104,00 101,00 |100,45] 100,76 | 100,04]100,42|100,45| 101,26 | 100,06|100,92|100,48] 100,58 1,22
21 104,00 100,97 |100,42] 100,76 |100,05]100,42|100,42] 101,25 | 100,06|100,95|100,44| 100,57 1,20
22 104,00 100,99 |100,42] 100,77 |100,04]100,42|100,43] 101,26 | 100,06|100,96|100,46] 100,58 1,22
23 104,00 100,99 |100,46] 100,77 |100,04]100,42|100,46] 101,24 |100,08|100,95|100,43| 100,58 1,20
24 104,00 100,98 |100,52] 100,77 | 100,04]100,43|100,46] 101,24 |100,11|100,95/100,42| 100,59 1,20
25 104,00 100,97 |100,46] 100,77 | 100,04]100,41|100,45| 101,25 | 100,07|100,94|100,42| 100,58 1,21
26 104,00 100,96 |100,46] 100,74 |100,05]100,39/100,43] 101,27 | 100,08|100,94]|100,40| 100,57 1,22
27 104,00 100,98 |100,51] 100,76 | 100,04]100,38/100,46] 101,25 |100,10|100,94]|100,43| 100,58 1,21
28 104,00 100,98 |100,54] 100,74 |100,05]100,38/100,46] 101,26 | 100,10|100,94|100,41| 100,59 1,21
29 104,00 100,99 |100,53] 100,76 |100,04]100,37|100,45| 101,27 |100,11|100,93[100,42| 100,59 1,23
30 104,00 100,97 |100,52] 100,76 | 100,04]100,37|100,43] 101,27 |100,11|100,95/100,39| 100,58 1,23
31 104,00 100,98 |100,51] 100,76 | 100,04]100,37|100,42] 101,27 |100,12|100,94]|100,38] 100,58 1,23
il 104,00 | 101,00 (100,46 100,78 [100,04(100,39(100,44| 101,25 [100,07(100,94 100,42
Temperatura 104,00 | 101,03 [100,54| 100,83 [100,07(100,45(100,46| 101,28 [100,12(100,99(100,51
Temfrr:;‘jra 104,00 100,96 |100,37| 100,74 |100,02|100,35(100,40( 101,22 (100,01|100,91|100,33
DTT 0,00 0,07 | 0,17 [ 0,09 [ 0,05 [ 0,10 [ 0,06 | 0,06 [ 0,11 | 0,08 [ 0,18

Temperatura promedio: Promedio de la temperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracion .

Temperatura promedio en un instante: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién para un instante dado.
Temperatura maxima: Temperatura maxima de cada sensor.

Temperatura minima: Temperatura minima de cada sensor.

DTT: Desviacion de Temperatura en el Tiempo

El tiempo de toma de datos durante el proceso de calibracién es de 30 minutos despues de la estabilidad del punto.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la diferencia entre la maxima y la minima
temperatura registradas en dicha posicion .

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio”" estd dada por la diferencia entre los promedios de
temperaturas registradas en ambas posiciones .
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TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C)
Temperatura Temperatura
Tiempo (minutos) indicada TERMOMETROS NIVEL SUPERIOR TERMOMETROS NIVEL INFERIOR promedio en | T max - T
(termometro un instante | min (°C)
del medio °C) (°C)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 180,00 |176,77|175,42[176,80|175,41|176,10|175,75|177,57|174,92|176,75|175,54] 176,10 2,65
2 180,00 |176,74|175,44|176,79|175,42|176,11|175,73|177,55|174,93|176,78]175,56] 176,10 2,62
3 180,00 |176,73|175,40[176,73|175,44|176,12|175,71|177,53|174,94|176,83|175,69| 176,11 2,59
4 180,00 |176,78|175,56|176,71|175,42|176,13|175,75|177,48]174,91|176,78]175,75] 176,13 2,57
5 180,00 |176,75|175,71[176,71|175,42|176,13|175,76|177,49|174,92|176,76|175,77| 176,14 2,57
6 180,00 |176,74|175,74|176,71|175,42|176,12|175,68|177,47|174,90[176,77|175,76] 176,13 2,57
7 180,00 |176,74|175,73[176,73|175,43|176,18|175,71|177,47|174,93|176,76|175,80] 176,15 2,54
8 180,00 |176,79|175,69|176,75|175,43|176,22[175,69|177,49|174,89[176,73|175,75| 176,14 2,60
9 180,00 |176,79|175,65|176,76|175,42|176,17|175,69|177,55|174,89|176,74|175,69| 176,13 2,66
10 180,00 |176,77|175,52|176,76|175,42|176,17|175,70|177,57|174,96|176,77|175,71| 176,13 2,61
11 180,00 |176,74|175,59|176,74|175,42|176,16|175,77|177,55|175,02[176,79|175,71| 176,15 2,53
12 180,00 |176,78|175,61|176,73|175,44|176,10[175,77|177,57|175,00[176,79]175,70] 176,15 2,57
13 180,00 |176,75|175,63|176,74|175,43|176,09|175,79|177,60|174,96|176,84|175,76] 176,16 2,64
14 180,00 |176,75|175,70|176,72|175,43|176,07|175,76|177,59|174,93|176,84|175,79] 176,16 2,66
15 180,00 |176,75|175,75[176,70|175,42|176,09|175,74|177,58|174,90/176,83|175,75| 176,15 2,68
16 180,00 |176,75|175,79|176,70|175,42|176,09|175,74|177,58|174,85[176,81|175,71| 176,14 2,73
17 180,00 |176,75|175,74|176,72|175,41|176,04|175,76|177,57|174,84|176,82|175,72| 176,14 2,73
18 180,00 |176,75|175,71|176,70|175,39|176,06|175,74|177,57|174,85|176,86|175,76] 176,14 2,72
19 180,00 |176,75|175,72[176,71|175,42|176,08|175,81|177,62|174,84|176,84|175,69| 176,15 2,78
20 180,00 |176,76|175,71|176,68|175,40(176,07|175,81|177,59|174,86|176,83]175,69| 176,14 2,73
21 180,00 |176,71|175,74[176,70|175,39|176,06|175,81|177,57|174,88|176,84|175,66] 176,14 2,69
22 180,00 |176,71|175,71|176,72|175,37|176,01|175,76|177,59|174,92[176,82|175,79] 176,14 2,67
23 180,00 |176,68|175,78[176,74|175,39|176,05|175,80|177,56|174,89|176,83|175,82] 176,15 2,67
24 180,00 |176,73|175,77|176,74|175,37|176,07|175,83|177,51|174,90[176,86|175,84] 176,16 2,61
25 180,00 |176,76|175,83[176,75|175,38|176,07|175,87|177,46|174,94|176,87|175,71| 176,16 2,52
26 180,00 |176,75|175,87|176,78|175,36|176,02|175,85|177,46|174,94|176,88]175,71| 176,16 2,52
27 180,00 |176,76|175,78[176,76|175,37|175,97|175,87|177,53|174,90/176,85|175,71| 176,15 2,63
28 180,00 |176,73|175,72|176,75|175,34|175,96|175,79|177,52|174,90[176,81|175,65| 176,12 2,62
29 180,00 |176,72|175,82[176,80[175,35|175,96|175,79|177,50|174,92[176,81|175,68| 176,13 2,58
30 180,00 |176,75|175,86|176,80|175,35|175,95|175,80|177,47|174,94|176,81|175,62| 176,13 2,53
31 180,00 |176,73|175,85[176,76|175,39|175,99|175,85|177,44|174,91|176,82|175,65| 176,14 2,53
T‘;’:;ﬁferjfgra 180,00 |176,75|175,69|176,74|175,40(176,07|175,77|177,53|174,91|176,81|175,71
TenTap;;i;Lfra 180,00 |176,79(175,87|176,80|175,44|176,22|175,87|177,62|175,02|176,88|175,84
Ter':ii?;:;ﬁ"a 180,00 |176,68|175,40|176,68|175,34|175,95(175,68|177,44|174,84|176,73|175,54
DTT 0,00 0,11 [ 0,47 [ 0,12 [ 0,10 [ 0,27 | 0,19 | 0,18 [ 0,18 [ 0,15 [ 0,30

Temperatura promedio: Promedio de la temperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracion .
Temperatura promedio en un instante: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion para un instante dado.
Temperatura maxima: Temperatura maxima de cada sensor.
Temperatura minima: Temperatura minima de cada sensor.

DTT: Desviacion de Temperatura en el Tiempo
El tiempo de toma de datos durante el proceso de calibracién es de 30 minutos despues de la estabilidad del punto.

Para cada posiciéon de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la diferencia entre la maxima y la minima

temperatura registradas en dicha posicion .

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio" estd dada por la diferencia entre los promedios de
temperaturas registradas en ambas posiciones .
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CALIBRATION CERTIFICATE

Este documento certifica que el instrumento descrito a continuacion se examind y se comparo en las instalaciones del cliente, contra

patrones calibrados por ente acreditado.

Este certificado es emitido acorde con los requisitos del estandar internacional ISO/IEC 17025 de acuerdo con la edicién relacionada
en el certificado de acreditacién 11-LAC-001 vigente a la fecha y los criterios de acreditacién para laboratorios de calibracién del
Organismo Nacional de Acreditacién de Colombia (ONAC).

Este certificado de calibracion no puede ser reproducido sin la autorizacidén del laboratorio excepto cuando se garantice que se

reproduce totalmente.
Informacion del cliente

Razdn social : LABORATORIO LIMA S.A.S
Direccion : Carrera 47 No. 76 - 235 Piso 2
Ciudad, Departamento : Barranquilla, Atlantico.
Reporte No : R-16391

Descripcion del instrumento INCUBADORA
Fabricante : INDUCOL

Modelo : EIC-V8

Serie : 002016401317
Identificacion : NE-IN-03

Punto de calibracién 1 20°C

Division de escala : 0,1°C

Lugar de medicién .1 AREA FISICOQUIMICO
Fecha de calibracion 11 2024-07-02

NUmeros de paginas incluyendo anexos : 4

Resultado de la examinacion fisica

El medio a calibrar fue inspeccionado con detalle para garantizar, que no existan problemas en las conexiones eléctricas,
Mecanismos de apertura y cierre, Hermeticidad, Cavidad interna del medio, Sensor de control y Mando de control. Como conclusion
de la revision el equipo se encuentra en buenas condiciones de operacion.

Método de calibracion utilizado

El método utilizado es comparacidn directa contra patrones calibrados, utilizando el procedimiento PET-06, el cual se encuentra
basado en el procedimiento INDECOPI PC-018 Procedimiento para la calibracion o caracterizacion de medios isotermos con aire

como medio termostatico, ed 2, Junio 2009.

Resultados de la calibracion

Parametro Valor (°C)
Maxima temperatura medida 20,84
Minima temperatura medida 19,99
Temperatura promedio referencia 20,42
Desviacion de temperatura en el tiempo 0,51
Desviacion de temperatura en el espacio 0,48
Estabilidad medida 0,25
Uniformidad medida 0,56
Temperatura promedio indicada del medio 20,00
Correccion promedio de medida 0,42
Incertidumbre expandida: 0,25

Notas:

1) La seleccion de los puntos de calibracién son los especificados por el cliente.

2) Para el tratamiento de la exactitud de los medios de temperatura controlada, ver el manual del fabricante.

3) La calibracién realizada y documentada en este certificado, es una calibracién en los puntos seleccionados por el cliente teniendo
en cuenta la limitacion de uso en el intervalo de calibracion del equipo.

4) En el Anexo 1 encontrara resultados mas especificos de las mediciones realizadas.

5) La correcion promedio de medida es la diferencia del promedio de las indicaciones maxima y minima de temperatura medida y

temperatura promedio instrumento

FET-09 ED-08 2024-01-27
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Ubicacion de los sensores en el medio isotermo

Volumen

util 2
(s
. C

&>
(10
a 4
Volumen Total Volumen Util
A= 46 cm a= 42 cm
B= 56 cm b= 52 cm
C= 101 cm c= 80 cm

PPy PR YY L

Incertidumbre

La incertidumbre expandida reportada en la tabla anterior se calculdé con un k = 2, que nos garantiza una confianza del 95,45% y en
la cual, no se estimaron las siguientes fuentes de incertidumbre: 1) Deriva del instrumento, 2) La histéresis del instrumento y 3)
Cualquier incertidumbre introducida por el usuario.

La evaluacion de la incertidumbre fue determinada utilizando los documentos: Guia para la expresion de la incertidumbre de medida
"GUM" JCGM 100: 2008 y Procedimiento INDECOPI PC-018 Procedimiento para la calibracion o caracterizacion de medios isotermos
con aire como medio termostatico, ed 2, Junio 2009.

Condiciones ambientales

Temperatura Maxima (°C): 26,1 Humedad Relativa Maxima (%hr): 40,2
Temperatura Minima (°C): 25,8 Humedad Relativa Minima (%hr): 39,2

Trazabilidad

Todas las temperaturas reportadas en este certificado son las definidas por la escala internacional de temperatura de 1990 (ITS-
90).

Laboratorios de Metrologia Sigma S.A.S. garantizan que los resultados de sus mediciones mantienen la trazabilidad metroldgica, a
través del uso de servicios de calibracidon suministrados por Institutos Nacionales de Metrologia y Laboratorios de calibracién
acreditados por organismos de acreditacion firmantes de Acuerdos de Reconocimiento Mutuo Multilateral (MRA), con ILAC o IAAC,
cuyas Capacidades de Medicion y Calibracion (CMC) responden a nuestras necesidades, en una cadena ininterrumpida de
calibraciones a patrones nacionales e internacionales con trazabilidad metroldgica establecida al SI (Sistema Internacional de
Unidades).
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Descripcion del patrén/Cédigo Tipo Fabricante Certificado Proxima Calibracion

Modu}o de Adquisicidon de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflén) (1)

Modu’lo de Adquisicion de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patron OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflén) (2)

Modu}o de Adquisicidon de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflén) (3)

Modu’lo de Adquisicion de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patron OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflon) (4)

Modu}o de Adquisicidon de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflén) (5)

Modu’lo de Adquisicion de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patron OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflén) (6)

Modullo de Adquisicion de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflon) (7)

Modu’lo de Adquisicion de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflon) (8)

Modullo de Adquisicion de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflon) (9)

Modu’lo de Adquisicion de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflén) (10)

Modullo de Adquisicidon de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patrén OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflon) (11)

Modu’lo de Adquisicion de Datos (Datalogger) / TP-DT-03 Patron OMEGA LMS-BOG-20350 2024-07-13
(Teflén) (12)

Observaciones

Los instrumentos de temperatura poseen comportamientos dindmicos; con el uso y los choques térmicos, la contaminacion y otros
factores pueden causar la desviacion de los valores aceptados.

Se recomienda realizar la recalibracion a tiempos apropiados definidos por el usuario de acuerdo al uso dado.

El usuario debe ser consciente de que un sin nimero de factores pueden causar la deriva en el instrumento, dando como como
resultado fuera de especificacion antes de que el intervalo de calibracion especificado haya expirado.

Este certificado aplica solamente al instrumento calibrado.

Los resultados contenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones y hace
referencia Unicamente al instrumento calibrado. Laboratorios de Metrologia Sigma S.A.S, no se responsabiliza de los prejuicios que

puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento

Mediciones realizadas con el volumen parcialmente cargado con el material de trabajo usual. Porcentaje aproximado 5 %.

Firma Autorizada
Firmado digitalmente por:
Hernan Rodriguez Sabogal

Metrélogo Master
LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S.

Fecha de emision

2024-07-12

Sello

Fin del certificado de calibracion
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TLLAL 2
TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C)
Temperatura Temperatura
Tiempo (minutos) (t;:i'gi?:tm TERMOMETROS NIVEL SUPERIOR TERMOMETROS NIVEL INFERIOR ,IIE\F/{ENI'_O‘;"EZTTRRCZSL szrir;es‘:;?]teen TW"IT:‘EE(DC)T
del medio °C) (°C)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T11 T12
1 20,00 19,99 | 20,05 | 20,38 | 20,12 | 20,19 | 19,99 | 20,41 | 20,18 | 20,55 | 20,43 | 20,33 | 20,15| 20,23 0,56
2 20,00 20,00 | 20,07 | 20,39 | 20,12 | 20,20 | 20,00 | 20,43 | 20,20 | 20,55 | 20,44 | 20,34 | 20,16 | 20,24 0,55
3 20,00 20,00 | 20,09 | 20,39 | 20,14 | 20,21 | 20,02 | 20,43 | 20,22 | 20,56 | 20,46 | 20,36 | 20,16 | _ 20,25 0,56
4 20,00 20,03 | 20,10 | 20,41 | 20,13 | 20,22 | 20,03 | 20,46 | 20,23 | 20,57 | 20,45 20,35 20,16 20,26 0,54
5 20,00 20,04 | 20,12 | 20,42 | 20,14 | 20,25 | 20,06 | 20,47 | 20,25 | 20,57 | 20,46 | 20,37 20,17 | _ 20,27 0,53
6 20,00 20,05 | 20,15 | 20,44 | 20,16 | 20,26 | 20,07 | 20,48 | 20,27 | 20,58 | 20,47 20,38 20,19 20,29 0,53
7 20,00 20,08 | 20,18 | 20,45 | 20,19 | 20,28 | 20,10 | 20,51 | 20,29 | 20,60 | 20,48 20,38 20,19 20,31 0,52
8 20,00 20,10 | 20,20 | 20,46 | 20,20 | 20,29 | 20,11 | 20,51 | 20,31 | 20,61 | 20,50 20,39 20,20 20,32 0,51
9 20,00 20,12 | 20,22 | 20,47 | 20,21 | 20,31 | 20,13 | 20,53 | 20,33 | 20,63 | 20,52 20,40 20,22 20,34 0,51
10 20,00 20,13 | 20,23 | 20,48 | 20,23 | 20,33 | 20,16 | 20,56 | 20,36 | 20,64 | 20,53 | 20,41 [ 20,22 20,35 0,51
11 20,00 20,13 | 20,24 | 20,50 | 20,23 | 20,34 | 20,17 | 20,57 | 20,37 | 20,64 | 20,51 | 20,40 20,22 20,36 0,51
12 20,00 20,15 | 20,25 | 20,52 | 20,24 | 20,35 | 20,18 | 20,58 | 20,38 | 20,65 | 20,53 | 20,41 [ 20,22 20,37 0,50
13 20,00 20,17 | 20,28 | 20,53 | 20,27 | 20,38 | 20,20 | 20,59 | 20,40 | 20,66 | 20,53 | 20,43 [ 20,23 _ 20,39 0,49
14 20,00 20,18 | 20,28 | 20,54 | 20,27 | 20,38 | 20,20 | 20,60 | 20,41 | 20,68 | 20,55 | 20,43 [ 20,25 20,39 0,50
15 20,00 20,19 | 20,29 | 20,54 | 20,29 | 20,40 | 20,23 | 20,63 | 20,44 | 20,68 | 20,55 | 20,45 | 20,26 | 20,41 0,49
16 20,00 20,22 | 20,32 | 20,57 | 20,30 | 20,41 | 20,24 | 20,65 | 20,45 | 20,70 | 20,57 | 20,46 | 20,27 | _ 20,43 0,48
17 20,00 20,23 | 20,34 | 20,60 | 20,33 | 20,43 | 20,26 | 20,67 | 20,47 | 20,70 | 20,60 | 20,46 | 20,29 20,44 0,47
18 20,00 20,25 | 20,34 | 20,59 | 20,35 | 20,44 | 20,26 | 20,68 | 20,49 | 20,71 | 20,63 | 20,48 20,30 20,46 0,46
19 20,00 20,26 | 20,37 | 20,62 | 20,35 | 20,46 | 20,28 | 20,69 | 20,50 | 20,73 | 20,64 | 20,49 [ 20,30 _ 20,47 0,47
20 20,00 20,27 | 20,38 | 20,63 | 20,36 | 20,47 | 20,29 | 20,70 | 20,52 | 20,73 | 20,65 | 20,48 20,32 _ 20,48 0,46
21 20,00 20,28 | 20,38 | 20,64 | 20,38 | 20,47 | 20,30 | 20,70 | 20,53 | 20,75 | 20,65 | 20,50 [ 20,32 _ 20,49 0,47
22 20,00 20,30 | 20,40 | 20,66 | 20,38 | 20,50 | 20,31 | 20,73 | 20,55 | 20,75 | 20,65 | 20,51 [ 20,33 _ 20,50 0,45
23 20,00 20,32 | 20,41 | 20,66 | 20,41 | 20,51 | 20,34 | 20,74 | 20,57 | 20,76 | 20,67 | 20,52 [ 20,34| 20,52 0,44
24 20,00 20,33 | 20,43 | 20,67 | 20,41 | 20,52 | 20,34 | 20,75 | 20,58 | 20,78 | 20,67 | 20,53 | 20,35 _ 20,53 0,45
25 20,00 20,34 | 20,45 | 20,69 | 20,42 | 20,53 | 20,36 | 20,76 | 20,58 | 20,78 | 20,68 | 20,54 | 20,36 | _ 20,54 0,44
26 20,00 20,34 | 20,47 | 20,70 | 20,44 | 20,54 | 20,38 | 20,78 | 20,60 | 20,80 | 20,70 | 20,55 20,37 _ 20,55 0,46
27 20,00 20,36 | 20,46 | 20,70 | 20,45 | 20,55 | 20,39 | 20,79 | 20,62 | 20,80 | 20,71 20,56 | 20,38 20,56 0,44
28 20,00 20,37 | 20,48 | 20,72 | 20,46 | 20,57 | 20,41 | 20,79 | 20,63 | 20,82 | 20,72 20,57 [ 20,39 20,57 0,45
29 20,00 20,38 | 20,50 | 20,72 | 20,47 | 20,58 | 20,43 | 20,81 | 20,65 | 20,82 | 20,71 20,56 [ 20,39 20,58 0,44
30 20,00 20,39 | 20,51 | 20,73 | 20,48 | 20,58 | 20,44 | 20,83 | 20,66 | 20,83 | 20,72 20,56 | 20,40 20,59 0,44
31 20,00 20,40 | 20,53 | 20,74 | 20,49 | 20,60 | 20,46 | 20,84 | 20,69 | 20,83 | 20,73 ] 20,57 [ 20,41 | 20,60 0,44

Tep”:(f;f;;ra 20,00 20,20 | 20,31 | 20,56 | 20,30 | 20,40 | 20,23 | 20,63 | 20,44 | 20,69 |20,58 20,45 | 20,27

Temperatura 20,00 | 20,40 | 20,53 | 20,74 | 20,49 | 20,60 | 20,46 | 20,84 | 20,69 | 20,83 |20,73|20,57 | 20,41

Temperatura minima: [ 20,00 19,99 | 20,05 | 20,38 | 20,12 | 20,19 | 19,99 | 20,41 | 20,18 | 20,55 | 20,43 | 20,33 20,15

DTT 0,00 0,41 | 048 | 0,36 | 0,37 | 0,41 | 0,47 | 0,43 | 0,51 | 0,28 | 0,30 | 0,24 | 0,26

Temperatura promedio: Promedio de la temperatura en una posicidn de medicidén durante el tiempo de calibracién .
Temperatura promedio en un instante: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicidn para un instante dado.
Temperatura maxima: Temperatura maxima de cada sensor.
Temperatura minima: Temperatura minima de cada sensor.

DTT: Desviacion de Temperatura en el Tiempo del termdmetro del medio.
El tiempo de toma de datos durante el proceso de calibracién es de 30 minutos despues de la estabilidad del punto.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la diferencia entre la maxima y la minima
temperatura registradas en dicha posicion .
Entre dos posiciones de medicion su "desviacidn de temperatura en el espacio" estda dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas
registradas en ambas posiciones .
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Este certificado es emitido acorde con los requisitos del estandar internacional ISO/IEC 17025 de acuerdo con la edicion
relacionada en el certificado de acreditacion 11-LAC-001 vigente a la fecha y los criterios de acreditacion para laboratorios de
calibracién del Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia (ONAC).

Este certificado de calibracion no puede ser reproducido sin la autorizacion del laboratorio excepto cuando se garantice que se
reproduce totalmente.

Informacion del solicitante:

Razon social: LABORATORIO LIMA S.A.S
Direccidn: Carrera 47 No 76 -235
Ciudad, Departamento: Barranquilla, Atlantico
Fecha de recepcion: 2024-02-29

Numero de reporte: R-16290

Informacion del instrumento bajo calibracién:

Descripcion del instrumento: Instrumento de pesaje electrénico
Fabricante: OHAUS

Modelo: Pioner PA214

Serie: B249584486

Identificacion: BA-OH-03

Fecha de calibracion: 2024-02-29

Lugar de calibracion: Cuarto de balanzas

Método de calibracion utilizado:

El instrumento fue calibrado utilizando el método de comparacion directa con masas patrdn, las pruebas aplicadas se encuentran
documentadas en la guia SIM MWG7/cg-01/v.00:2009 (guia para la calibracion de los instrumentos para pesar de funcionamiento
no automatico) en los numerales 5.1, 5.2 y 5.3 y en el procedimiento interno PEM-06: calibracion de equipos de pesaje segun guia
SIM.

Numero de paginas del certificado incluyendo anexos: 3

Fecha de emisién Sello
Firma Autorizada
Firmado digitalmente por: FIRMADO
DIGITALMENTE
| —
2024-03-19

Milena Rojas Reyes

Metréloga Master
LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S. A H
~——

FEM-30 ED-09 2023-09-21

LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S
Av. El dorado No. 85D - 55 Local E-35. Telefax: 571 - 410 73 74 Bogota, Colombia.
E-mail: dircomercial@laboratoriosigma.com, Web: www.laboratoriosigma.com
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Caracteristicas del instrumento:

Carga Maxima: 210g
Carga minima (equipo): 0,01g
Division de escala (d): 0,0001 g

Condiciones ambientales durante la calibracion:

Temperatura del aire:
Humedad Relativa:

min: 26,44 °C
min: 41,59 %HR

Prueba de Excentricidad:

max:
max:

26,93 °C
42,64 %HR

Se coloca una carga de prueba de aproximadamente max/3 en diferentes posiciones del receptor de carga, de tal manera que el
centro de gravedad de la carga ocupe, tanto como sea posible, las posiciones indicadas en la imagen; la indicacion sin carga se
ajustd a cero cuando fue necesario.
Antes de iniciar la prueba la indicacidon se ajustd a cero, la carga de prueba se colocé en la posicidn 1, y despues se movid a las
otras posiciones en orden numérico.

Posicién No. I“d'(‘:;)cm“ E..c AE... ;
1 70,0002 0,0002 | s
2 70,0002 0,0002 0,0000
3 69,9999 20,0001 20,0003
2 70,0001 0,0001 20,0001
5 70,0002 0.0002 0,0000
1 70,0001 0.0001 ~0,0001

Prueba de repetibilidad:

Diagrama de excentricidad |

Consiste en la colocacion repetitiva de la misma carga en el receptor de carga, bajo condiciones idénticas de manejo de carga e
instrumento, cada carga se aplico 10 veces, la prueba se realizd con al menos 3 cargas diferentes. La indicacion sin carga se ajusto
a cero cuando fue necesario.

Cargas (g)
Repeticién: 10 [ 100 [ 200
Indicacion
1 10,0001 100,0000 200,0002
2 10,0001 100,0000 200,0003
3 10,0000 100,0001 200,0003
4 10,0000 100,0001 200,0002
5 10,0001 100,0001 200,0001
6 10,0001 100,0002 200,0001
7 10,0001 100,0002 200,0002
8 10,0000 100,0001 200,0001
9 10,0001 100,0001 200,0001
10 10,0001 100,0001 200,0001
Desviacidn 0,0001 0,0001 0,0001

FEM-30 ED-09 2023-09-21

E: MR/MM

LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S
Av. El dorado No. 85D - 55 Local E-35. Telefax: 571 - 410 73 74 Bogotd, Colombia.

E-mail: dircomercial@laboratoriosigma.cokn Meb: www.laboratoriosigma.com

A:JL/DT



»2 SIGMA

- — V--} o~ 4II »-‘-\‘

f‘ \220(‘;/3??,\.‘
l A9 A .&‘JL‘-_}‘.;}Q{
18 .\__;_ ,.*-.\:\:cv‘-(:.“‘-\h‘ n\‘? ]

ISONEC 17025:2017
11.LAC-001

Certificado No: LMS-BAQ-1889
Pagina 3 de 3

Prueba para los errores de las indicaciones:

Se realiza con diferentes cargas de prueba distribuidas uniformemente sobre el alcance normal de medicidn, el objetivo de esta
prueba es una estimacién del desempefio del instrumento en el alcance completo de la medicidn; las indicaciones pueden estar
corregidas debido al efecto del empuje del aire. Las cargas de prueba se aplicaron: Aumentando continuamente y descargando por
pasos, los resultados pueden incluir deriva, la indicacion sin carga se ajusté a cero cuando fue necesario.

Carga Carga ascendente Carga descendente Incertidumbre K 0,00080
aplicada (g) | Indicacién (g) | Error (g) | Indicacién (g) | Error (g) Expandida (g) 000060
0 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00011 2,02
19,99999 20,00000 0,00001 20,00000 0,00001 0,00011 2,02 0.00040
39,99998 | 40,00000 0,00002 40,00000 0,00002 0,00014 2,01 | oooo0
59,99999 | 60,00000 0,00001 60,00000 0,00001 0,00018 2,01 | 30000
79,99998 | 80,00010 0,00012 80,00010 0,00012 0,00022 2,02 |5 50 1fo 150 200 250
100,00002 | 100,00010 | 0,00008 | 100,00010 | 0,00008 0,00027 2,02 | 5%
120,00001 | 120,00000 | -0,00001 | 120,00000 | -0,00001 0,00032 2,02 | -0.00040
140,00000 | 140,00010 | 0,00010 | 140,00010 | 0,00010 0,00036 2,02 | 000060
160,00001 | 160,00010 | 0,00009 | 160,00010 | 0,00009 0,00041 2,02 | e
180,00000 | 180,00010 | 0,00010 | 180,00010 | 0,00010 0,00046 2,02
210,00017 | 210,00020 | 0,00003 | 210,00020 | 0,00003 0,00060 2,02 Cargas (g)
Incertidumbre:

La incertidumbre expandida reportada, es estimada como la incertidumbre estandar multiplicada por un factor k, ofreciendo un
nivel de confianza de aproximadamente 95,45 %. La evaluacién de la incertidumbre fue determinada utilizando los documentos
JCGM:2008 “guia para la expresion de la incertidumbre de medida” y la guia técnica SIM MWG7/cg-01/v.00:2009

5,6E-06

Trazabilidad:

Laboratorios de Metrologia Sigma Ltda. garantizan que los resultados de sus mediciones mantienen la trazabilidad metroldgica, a
través del uso de servicios de calibracién suministrados por Institutos Nacionales de Metrologia y Laboratorios de calibracion
acreditados por organismos de acreditacion firmantes de Acuerdos de Reconocimiento Mutuo Multilateral (MRA), con ILAC o IAAC,
cuyas Capacidades de Medicién y Calibracién (CMC) responden a nuestras necesidades, en una cadena ininterrumpida de
calibraciones a patrones nacionales e internacionales con trazabilidad metroldgica establecida al SI (Sistema Internacional de
Unidades).

Certificado No.
LMS-BOG-18725

Descripcion
Juego de masas de 1 mg a 200 g Clase E2

Codigo
MS-JP-05

Fecha de proxima calibracion
2024-04-17

Observaciones:

Los resultados contenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones y
hacen referencia Unicamente al instrumento calibrado. Laboratorios de Metrologia Sigma S.A.S. no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento.

Para la utilizacién de los resultados se debe tener en cuenta la incertidumbre de la medicidn.

La coma (,) se utiliza como separador decimal.

La incertidumbre expandida del instrumento se reporta para cada una de las cargas realizadas en la prueba de errores de
indicacion, la incertidumbre como valor unico que se reporta en la parte inferior se determina tomando el valor maximo de las
incertidumbres sobre las cargas aplicadas. Este valor se reporta en unidades relativas.

Fin certificado de calibracion

FEM-30 ED-09 2023-09-21

E: MR/MM

LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S
Av. El dorado No. 85D - 55 Local E-35. Telefax: 571 - 410 73 74 Bogotd, Colombia.
E-mail: dircomercial@laboratoriosigma.com, Web: www.laboratoriosigma.com

R:JL/DT
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Este certificado es emitido acorde con los requisitos del estandar internacional ISO/IEC 17025 de acuerdo con la edicion
relacionada en el certificado de acreditacion 11-LAC-001 vigente a la fecha y los criterios de acreditacion para laboratorios de
calibracién del Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia (ONAC).

Este certificado de calibracion no puede ser reproducido sin la autorizacion del laboratorio excepto cuando se garantice que se
reproduce totalmente.

Informacion del solicitante:

Razon social: LABORATORIO LIMA S.A.S
Direccidn: Carrera 47 No 76 -235
Ciudad, Departamento: Barranquilla, Atlantico
Fecha de recepcion: 2024-02-29

Numero de reporte: R-16290

Informacion del instrumento bajo calibracién:

Descripcion del instrumento: Instrumento de pesaje electrénico
Fabricante: SARTORIUS

Modelo: BP 221 S

Serie: 90405451

Identificacion: BA-SAR-01

Fecha de calibracion: 2024-02-29

Lugar de calibracion: Cuarto de balanzas

Método de calibracion utilizado:

El instrumento fue calibrado utilizando el método de comparacion directa con masas patrdn, las pruebas aplicadas se encuentran
documentadas en la guia SIM MWG7/cg-01/v.00:2009 (guia para la calibracion de los instrumentos para pesar de funcionamiento
no automatico) en los numerales 5.1, 5.2 y 5.3 y en el procedimiento interno PEM-06: calibracion de equipos de pesaje segun guia
SIM.

Numero de paginas del certificado incluyendo anexos: 3

Fecha de emisién Sello
Firma Autorizada
Firmado digitalmente por: FIRMADO
DIGITALMENTE
| —
2024-03-19

Milena Rojas Reyes ’
Metréloga Master ?
LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S. ’ ﬁ
A-
| T —

FEM-30 ED-09 2023-09-21

LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S
Av. El dorado No. 85D - 55 Local E-35. Telefax: 571 - 410 73 74 Bogota, Colombia.
E-mail: dircomercial@laboratoriosigma.com, Web: www.laboratoriosigma.com

E: MR/MM R:JL/DT A:JL/DT
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Caracteristicas del instrumento:

Carga Maxima:

Carga minima (equipo):

Division de escala (d):

220 g
0,01g
0,0001 g

Condiciones ambientales durante la calibracion:

Temperatura del aire:
Humedad Relativa:

min:
min:

Prueba de Excentricidad:

26,44 °C
41,59 %HR

max:
max:

26,93 °C
42,64 %HR

Se coloca una carga de prueba de aproximadamente max/3 en diferentes posiciones del receptor de carga, de tal manera que el
centro de gravedad de la carga ocupe, tanto como sea posible, las posiciones indicadas en la imagen; la indicacion sin carga se
ajustd a cero cuando fue necesario.
Antes de iniciar la prueba la indicacidon se ajustd a cero, la carga de prueba se colocé en la posicidn 1, y despues se movid a las
otras posiciones en orden numérico.

Posicién No. I“d'(‘:;)cm“ E..c AE... ;
1 72,9999 00,0001 | -
2 72,9998 ~0,0002 -0,0001
3 72,9998 20,0002 20,0001
2 75,0001 0,0001 0,0002
5 74,9999 ~0,0001 0.0000
1 74,9998 ~0.0002 ~0,0001

Prueba de repetibilidad:

Diagrama de excentricidad

Consiste en la colocacion repetitiva de la misma carga en el receptor de carga, bajo condiciones idénticas de manejo de carga e
instrumento, cada carga se aplico 10 veces, la prueba se realizd con al menos 3 cargas diferentes. La indicacion sin carga se ajusto
a cero cuando fue necesario.

Cargas (g)
Repeticién: 10 [ 100 [ 200
Indicacion
1 10,0001 99,9996 200,0001
2 10,0001 99,9997 200,0001
3 10,0001 99,9996 200,0002
4 10,0000 99,9997 200,0002
5 10,0000 99,9997 200,0002
6 10,0000 99,9997 200,0001
7 10,0000 99,9997 200,0001
8 10,0000 99,9996 200,0002
9 10,0001 99,9997 200,0001
10 10,0000 99,9996 200,0001
Desviacidn 0,0001 0,0001 0,0001

FEM-30 ED-09 2023-09-21

E: MR/MM

LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S
Av. El dorado No. 85D - 55 Local E-35. Telefax: 571 - 410 73 74 Bogotd, Colombia.

E-mail: dircomercial@laboratoriosigma.cokn Meb: www.laboratoriosigma.com

A:JL/DT
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Certificado No: LMS-BAQ-1890
Pagina 3 de 3

Prueba para los errores de las indicaciones:

Se realiza con diferentes cargas de prueba distribuidas uniformemente sobre el alcance normal de medicidn, el objetivo de esta
prueba es una estimacién del desempefio del instrumento en el alcance completo de la medicidn; las indicaciones pueden estar
corregidas debido al efecto del empuje del aire. Las cargas de prueba se aplicaron: Aumentando continuamente y descargando por
pasos, los resultados pueden incluir deriva, la indicacion sin carga se ajusté a cero cuando fue necesario.

Carga Carga ascendente Carga descendente Incertidumbre K 0,0006
aplicada (g) | Indicacién (g) | Error (g) | Indicacién (g) | Error (g) Expandida (g)
0 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0001 2,01 0,0004
22,00002 21,9998 -0,0002 21,9998 -0,0002 0,0001 2,01 0.0002
44,00003 43,9998 -0,0002 43,9998 -0,0002 0,0001 2,01 =
65,99999 65,9999 -0,0001 65,9999 -0,0001 0,0001 2,01 0,000
88,00001 87,9998 -0,0002 87,9998 -0,0002 0,0002 2,01 5 0 100 1 0 250
110,00001 109,9998 -0,0002 109,9998 -0,0002 0,0002 2,02 Eooooz }
132,00003 131,9998 -0,0002 131,9998 -0,0002 0,0002 2,02
154,00007 153,9998 -0,0003 153,9998 -0,0003 0,0003 2,01 -0,0004
176,00001 175,9999 -0,0001 175,9999 -0,0001 0,0003 2,01 0,006
198,00003 198,0000 0,0000 198,0000 0,0000 0,0003 2,02
220,00017 220,0002 0,0000 220,0002 0,0000 0,0004 2,01 Cargas (g)
Incertidumbre:

La incertidumbre expandida reportada, es estimada como la incertidumbre estandar multiplicada por un factor k, ofreciendo un
nivel de confianza de aproximadamente 95,45 %. La evaluacién de la incertidumbre fue determinada utilizando los documentos
JCGM:2008 “guia para la expresion de la incertidumbre de medida” y la guia técnica SIM MWG7/cg-01/v.00:2009

4,6E-06

Trazabilidad:

Laboratorios de Metrologia Sigma Ltda. garantizan que los resultados de sus mediciones mantienen la trazabilidad metroldgica, a
través del uso de servicios de calibracién suministrados por Institutos Nacionales de Metrologia y Laboratorios de calibracion
acreditados por organismos de acreditacion firmantes de Acuerdos de Reconocimiento Mutuo Multilateral (MRA), con ILAC o IAAC,
cuyas Capacidades de Medicién y Calibracién (CMC) responden a nuestras necesidades, en una cadena ininterrumpida de
calibraciones a patrones nacionales e internacionales con trazabilidad metroldgica establecida al SI (Sistema Internacional de
Unidades).

Certificado No.
LMS-BOG-18725

Descripcion
Juego de masas de 1 mg a 200 g Clase E2

Codigo
MS-JP-05

Fecha de proxima calibracion
2024-04-17

Observaciones:

Los resultados contenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones y
hacen referencia Unicamente al instrumento calibrado. Laboratorios de Metrologia Sigma S.A.S. no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento.

Para la utilizacién de los resultados se debe tener en cuenta la incertidumbre de la medicidn.

La coma (,) se utiliza como separador decimal.

La incertidumbre expandida del instrumento se reporta para cada una de las cargas realizadas en la prueba de errores de
indicacion, la incertidumbre como valor unico que se reporta en la parte inferior se determina tomando el valor maximo de las
incertidumbres sobre las cargas aplicadas. Este valor se reporta en unidades relativas.

Fin certificado de calibracion

FEM-30 ED-09 2023-09-21

E: MR/MM

LABORATORIOS DE METROLOGIA SIGMA S.A.S
Av. El dorado No. 85D - 55 Local E-35. Telefax: 571 - 410 73 74 Bogotd, Colombia.
E-mail: dircomercial@laboratoriosigma.com, Web: www.laboratoriosigma.com
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IDEA
INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM

RESOLUCION N°__ 1485 del_ 30 de octubre de 2023

‘Por la cual se oforga la acreditacion al LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO
AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.A.S., para producir informacién cuantitativa fisica,
quimica y microbiologica, para los estudios o analisis ambientales requeridos por las
Autoridades Ambientales competentes, relacionada con la calidad del medio ambiente y de
los recursos naturales renovables y se adoptan ofras determinaciones”

LA SUBDIRECTORA DE ESTUDIOS AMBIENTALES DEL INSTITUTO DE HIDROLOGIA,
METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM-

En ejercicio de sus facultades legales y en especial las conferidas por el Decreto 291 de 2.004, articulo
9,y elarticulo 2.2.8.9.1.5 del Decreto 1076 de 2015, el Decreto 0044 del 13 de enero de 2023, la
Resolucion 0104 del 28 de enero de 2022 y la Resolucion 0510 de 2023 del Instituto de Hidrologia

Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM,

Y
CONSIDERANDO:

Que mediante radicado No. 20229910189292 del 09 de diciembre de 2022, que reposa bajo el Expediente
No. 202260100100400067E el LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.A.S.
LABORATORIO LIMA S.A.S. identificado con N.I.T. 802.001.608-1 con domicilio en la Carrera 47 No. 76-
235 Piso 2 enla ciudad de Barranquilla D.E.IP., solicitd la evaluacién con fines de acreditacion inicial bajo
los lineamientos de la norma NTC-ISO/IEC 17025 “Requisitos Generales de Competencia de Laboratorios
de Ensayo y Calibracion” version 2017.

Que mediante oficio con radicado No. 20236010000531 del 10 de enero de 2023, el IDEAM formalizé el
tramite de evaluacion con fines de acreditacion inicial al LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL
MEDIO AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.A.S.

Que mediante oficio con radicado No. 20236010000541 del 10 de enero de 2023, el IDEAM envid la
cotizacion con fines de acreditacion inicial al LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO
AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.A.S.

Que mediante radicado No. 20239910019912 del 14 de marzo de 2023, el LABORATORIO PARA LA
INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.AS. envi6 al IDEAM el
comprobante de pago de la visita de evaluacion con fines de acreditacién inicial.

Que mediante oficio con radicado No. 20236010020621 del 04 de abril de 2023, el IDEAM envié la
confirmacion de fechas de evaluacion de la etapa 1 y 2 con fines de acreditacidn inicial.

Que mediante radicado No. 20239910028312 del 11 de abril de 2023, el LABORATORIO PARA LA
INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.A.S. envi6 la lista de chequeo
etapa 1y etapa 2 segun NTC ISO/IEC 17025:2017 y allegé la informacién solicitada.

Que mediante oficio con radicado No. 2023601002463 1 del 19 de abril de 2023, el IDEAM envi6 el informe
final de Etapa 1, informando que es posible procedera la Etapa 2.

Que mediante correo electrdnico del 05 de mayo de 2023 archivado con radicado No. 20236010029821,
el IDEAM envi6 por correo electronico al LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE
S.A.S. LABORATORIO LIMA S.A.S. los documentos plan y cronograma de auditoria correspondientes a
la visita de acreditacion inicial en las matrices agua componente continental y agua componente marina.
Que la ejecucion de la Etapa 2 se llevo a cabo durante los dias 15 al 20 de mayo de 2023, tal y como obra
en los registros del expediente No. 20236014110000616E.

Que el 27 de mayo de 2023, el IDEAM proyect6 elinforme de evaluacion In Situ, correspondiente a la visita
de acreditacion el LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.A.S.
LABORATORIO LIMA S.A.S., mediante oficio con radicado No. 20236010035911.

Paginalde9
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IDEAM
INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM

RESOLUCION N°__ 1485 del_ 30 de octubre de 2023

‘Por la cual se oforga la acreditacion al LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO
AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.A.S., para producir informacion cuantitativa fisica,
quimica y microbiologica, para los estudios o analisis ambientales requeridos por las
Autoridades Ambientales competentes, relacionada con la calidad del medio ambiente y de
los recursos naturales renovables y se adoptan ofras determinaciones”

Que el LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA
S.A.S., allegd, por medio de correo electronico, el dia 30 de mayo de 2023, el plan de acciones correctivas
para las no conformidades detectadas en la evaluacién in situ de acreditacion inicial mediante radicado
No. 20239910042392, para lo cual el IDEAM respondié mediante comunicacion electrdnica del 07 de junio
de 2022 el plan de acciones correctivas revisado.

Que el LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA
S.AS., allegd las evidencias para tratamiento de no conformidades detectadas durante la evaluacion in
situ de acreditacion inicial, por medio del oficio con radicado No. 20239910063352 del 14 de agosto de
2023.

Que el LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA
S.A.S., allegé resultados de ensayos de apfitud mediante radicado No. 20239910066352 del 24 de agosto
de 2023.

Que mediante radicado No. 20236010064561 del 10 de septembre de 2023. El IDEAM envio al
LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.A.S.,
la solicitud de documentacién adicional para el cierre de las no conformidades, para lo cual el OEC envi6
respuesta a la solicitud mediante radicado No. 20239910072902 del 14 de septiembre de 2023.

Que una vez verificados los reportes de resultados de los ensayos de apfitud y el plan de participacion
allegados porel LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO
LIMA S.A.S., bajo radicado No. 20239910066352 del 24 de agosto de 2023, se evidencid que para las
siguientes variables no se cuenta con resultado de ensayo de apfitud satisfactorio y/o no cuentan con
participacion en ensayos de apfitud:

MATRIZ: AGUA
COMPONENTE: CONTINENTAL
N° [ Actividad Grupo Variable Técnica Método Version Método Ideré:;ﬁ?sson Rango de Trabajo
i Compuestos Fésforo Reactivo Total . ) 1.0mgP-PO4/L-20
1 Andlisis con Fésioro (Leido como Oriofosfato) Espectrofotometria SM 4500-P C 23rd, 2017 NoAplica mg P-PO4IL
MATRIZ: AGUA
COMPONENTE: MARINO
N° [ Actividad Grupo Variable Técnica Método Version Método Ider;tcllfl?:zlon Rango de Trabajo
Muestreo Determinacion . ' 4,01 U de pH a 10,01
1 Puntual In Situ pH Electrometria SM 4500-H+ B 23rd, 2017 NoAplica U de pH
2 | Muesteo | Deferminacion Conductvidad Electometria SM 25108 23rd, 2017 NoApica | 1469 Hsioma12800
Puntual In Situ ps/cm
Muestreo Determinacion . . 4,01 U de pH a 10,01
3 Integrado InSitu pH Electrometria SM4500-H+B 23rd, 2017 NoAplica U de pH
Muestreo Determinacion . . i 146,9 ps/cma 12800
4 Integrado In Sity Conductividad Electrometria SM 2510 B 23rd, 2017 NoAplica us/em

Que mediante oficio con radicado No. 20236010067761del 21 de septiembre de 2023, el DEAM emiti6 el
oficio de finalizacion de la revision de acciones correctivas de la visita de acreditacion inicial.

Que, asilas cosas, se hace necesario para el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales-
IDEAM, emitir un Acto Administrativo con el objetivo de pronunciarse frente al rdmite de acreditacion inicial
del LABORATORIO PARA LAINDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.A.S

Que finalmente y segun la informacion remitida, el LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO
AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.A.S., cumpli6 con todas las etapas y requisitos establecidos
en la Resolucion No. 0104 del 28 de enero de 2022, proferida por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales — IDEAM.
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Que los documentos de la solicitud y desarrollo del proceso de acreditacion del LABORATORIO PARA
LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.A.S., identficado con NIT
802.001.608 — 1, reposan en la dependencia del Grupo de Acreditacion de la Subdireccidén de Estudios
Ambientales del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM, en los expedientes
No. 202260100100400067E y No. 20236014110000616E.

FUNDAMENTOS LEGALES

Que con fundamento en los principios de la funcién publica, consagrados en el articulo 209 de la Carta
Poliica, los procedimientos y las regulaciones administratvas deben tener como finalidad proteger y
garantizar la efectividad de los derechos de las personasnaturalesy juridicas ante las autoridades y facilitar
las relaciones de los particulares con estas como usuarias o destinatarias de sus servicios de conformidad
con los principios y reglas previstos enla Constitucion Poliica y en la Ley.

Que de acuerdo con lo establecido en el articulo 17 de la Ley 99 del 22 de diciembre de 1993, el Insfituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, es el establecimiento publico encargado del
levantamiento y manejo de la informacion cientfica y técnica sobre los ecosistemas que forman parte del
pafrimonio ambiental del pais, asi como de establecer las bases técnicas para clasificar y zonificar el uso
del territorio nacional para los fines de planificacion y ordenamiento del territorio. Corresponde a este
Instituto efectuar el seguimiento de los recursos biofisicos de la Nacion, especialmente en lo referente a
su contaminacion y degradacion, necesarios para la toma de decisiones de las autoridades ambientales.

CON RELACION A LA ACREDITACION

Que mediante el fitulo | de la Resolucién No. 0104 de 2022, se consagraron las disposiciones generales
que regulan el otorgamiento de la acreditacién, estableciendo el objeto, las definiciones y alcance que
deben cumplir los laboratorios ambientales del sector publico y privado que produzcan informacién fisica,
quimica y biética para los estudios o andlisis ambientales concernientes a la calidad del medio ambiente y
de los recursos naturales renovables.

Que a su vez, se establecié en el Titulo I, los requisitos generales que debe cumplir todo laboratorio
ambiental que desee acreditarse ante el Instituto.

Que por su parte el Titulo lll, dispuso el procedimiento para la obtencién de la acreditacion.

Que envirtud del cumplimiento de los requisitos y procedimientos definidos por la Resolucion No.0104 del
28 de enerode 2022, el Titulo IV, sefiald la obligacion que tiene el Instituto de expedirel Acto Administrativo
por medio del cual se otorga o no la acreditacion.

COMPETENCIA LEGAL

Que a través del Decreto 1076 del 26 de mayo de 2015 el Gobiemno Nacional expidié el Decreto Unico
Reglamentado del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible, cuyo objeto es compilar la normatvidad
expedida por el Gobierno Nacional en ejercicio de las facultades reglamentarias conferidas por el numeral
11 del articulo 189 de la Constitucion Poliica, para la cumplida ejecucion de las leyes del sector Ambiente
en el Articulo 2.2.8.9.1.5, establecié que el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales —
IDEAM, es la Entidad competente para establecer los sisttmas de referencia para la acreditacion e inter
calibracion analfica de los laboratorios cuya actividad esté relacionada con la produccion de datos e
informacion de caracter fisico, quimico y biotico de la calidad del medio ambiente de la Republica de
Colombia.

Que de conformidad con el paragrafo 2 del articulo 2.2.8.9.1.5 del Decreto arriba mencionado, los
laboratorios que produzcan informacion cuantitativa, fisica y bidtica paralos estudios o analisis ambientales
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‘Por la cual se oforga la acreditacion al LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO
AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.A.S., para producir informacién cuantitativa fisica,
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Autoridades Ambientales competentes, relacionada con la calidad del medio ambiente y de
los recursos naturales renovables y se adoptan ofras determinaciones”

requeridos por las Autoridades Ambientales competentes, y los demas que produzcan informacion de
caracter oficial relacionada con la calidad del medio ambiente y de los recursos naturales renovables,
deberan poseer certficado de acreditacion correspondiente otorgado mediante acto administrativo
expedido por el IDEAM.

Que de conformidad con el numeral 13 del Articulo Décimo Quinto del Decreto 291 del 29 de enero de
2004, corresponde al IDEAM a través de la Subdireccion de Estudios Ambientales, acreditar los
laboratorios ambientales del sector publico y privado que produzcan informacién fisica, quimica y bidtica
para los estudios o andlisis ambientales, relacionada con la calidad del medio ambiente y de los recursos
naturales renovables.

Que el Instituto de Hidrologia, Meteorologia, y Estudios Ambientales — IDEAM, publico la Resolucién No.
0104 del 28 de enero de 2022 “Por medio de la cual se establecen los requisitos y el procedimiento para
la Acreditacion de Laboratorios Ambientales en Colombia y se toman otras determinaciones”, la cual quedd
en firme a partr de su publicacién en el Diario Oficial, el 04 de febrero de 2022.

Que mediante el Decreto nimero 0044 del 13 de enero de 2023, la Ministra de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, nombré a la doctora GHISLIANE ECHEVERRY PRIETO, identficado con Cédula de
Ciudadania numero 1.130.665.967, en el empleo de Directora General Cédigo 0015 Grado 23, del Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM.

Que mediante el la Resolucion No. 510 del 26 de abril de 2023, la Directora General del Insfituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM, delegd en la Subdireccidon de Estudios
Ambientales del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, la suscripcion de
los Actos Administrativos y demas actuaciones que se expidan en el marco del ramite de Acreditacion de
Laboratorios Ambientales en Colombia de conformidad con lo establecido en la Resolucién 104 de 2022y
posteriores modificaciones.

Que en mérito de lo expuesto,
RESUELVE

ARTICULO 1. Otorgar la acreditacién para producir informacion cuantitatva fisica, quimica y
microbioldgica, para los estudios o andlisis ambientales requeridos por las Autoridades Ambientales
competentes, relacionada con la calidad del medio ambiente y de los recursos naturales renovables, al
LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.AS.
identificado con N.L.T. 802.001.608 - 1 con domicilio en la Carrera 47 No 76-235 Piso 2 en la ciudad de
Barranquilla D.E.I.P en el deparlamento de Atlantico, para las variables relacionadas a continuacién, bajo
los lineamientos de la norma NTC-ISO/IEC 17025, “Requisitos generales de competencia de Laboratorios
de Ensayo y Calibracion” version 2017.

MATRIZ: AGUA
COMPONENTE: CONTINENTAL
o - . —_ . Version Identificacion .
N Actividad Grupo Variable Técnica Método Método Equipo Rango de Trabajo
1| Andlisis | Fisicoquimicos |  Alcalinidad Volumetra SM2320B 23,2017 | NoApica | >0mgCaC0Os/La60
mgCaCOs/L

2| Andisis | Fisicoquimicos | Conductvidad Electometia SM 25108 20,2017 | NoApica | 169 “:é ome 12800

3 Anélisis lones Cloruro Volumetria SM 4500-CIB 23rd, 2017 NoAplica 5,0 mg/L a 4000 mg/L

4| Analisis Metales Calcio Volumetria SM30308, SM3500- | 934 2017 | NoApica | 20mglLa 2400 mglL

Disueltos CaB

5 Andlisis lones Sulfato Turbidimetria SM 4500-SO4-2 E 23rd, 2017 NoAplica 10 mg/L a 800 mg/L

Paginad de 9

Cddigo: A-GD F031 - V4 - 17/08/2023



COLOMBIA

POTENCIA DF

A

- VIDA

INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM
RESOLUCION N° 1485 del 30 de octubre de 2023

‘Por la cual se otorga la acreditacién al LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO
AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.A.S., para producir informacion cuantitativa fisica,

IDEAM

quimica y microbiologica, para los estudios o analisis ambientales requeridos por las
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MATRIZ: AGUA
COMPONENTE: CONTINENTAL
N° Actividad Grupo Variable Técnica Método Ve’rsmn Identlﬁf:aclon Rango de Trabajo
Método Equipo
6 Andlisis lones Dureza Total Volumetria SM 2340 C 23rd, 2017 NoAplica 5,0 mg/L a 800 mg/L
7 Andlisis lones Dureza Caélcica Volumetria SM 3500-CaB 23rd, 2017 NoAplica 5,0 mg/L a 550 mg/L
8| Anisis | Compuesos Nitato Espectrofolometia SM4S0ONOs-E | 23,2017 | NoApica | “08MIN-NOs/L-20mg
con Nifrégeno N-NOs/L
9|  Anaisis c%m’t‘(‘gg:% Nitito Espectofolometra SM4S0ONOzB | 23,2017 | Noapica | O01MINNOZLaT0Mg
10| Andlisis Compuestos | Nirdgeno Volumetria SM4500NH3B,C | 23,2017 | NoAplca 2,0 mglL a 100 mglL
con Nitrégeno Amoniacal
. Compuestos Nitrégeno . SM 4500-Norg B, SM .
11 Andlisis con Nirégeno Kjeldahl Volumetria 4500NH3 B, C 23rd, 2017 NoAplica 5,0 mg/L a 200 mg/L
12| Andisis %g?ﬁg‘;%‘fg Fésforo Total Espectrofolometria SM4500-P B 4,C 2rd, 2017 | NoAplica | 1,5mgP/La20mgP/L
13 Andlisis '\4(?;?85 Hierro Espectrofotometria SM 3500-Fe B 23rd, 2017 NoAplica 0,060 mg/L a12 mg/L
Sdlidos
14 Andlisis Fisicoquimicos | ~Suspendidos Gravimetria SM 2540 D 23rd, 2017 NoAplica 2 mg/L a 400 mg/L
Totales
Sdlidos
15 Andlisis Fisicoquimicos Disueltos Gravimetria SM 2540 C 23rd, 2017 NoAplica 2mg/L a 400 mg/L
Totales
16 Andlisis Fisicoquimicos | Solidos Totales Gravimetria SM 2540 B 23rd, 2017 NoAplica 2mg/L a 400 mg/L
17| Andisis | Fisicoquimicos | o oIS Volumética SM 2540 F 2rd,2017 | NoAplca |  Anpartr de 0,1 mLL
q Sedimentables ’ P P ’
Coliformes . "
18|  Andlsis Microbiologia | Termololerantes | " ementacion Tubos SM 9221 E 23,2017 | NoAplica | '8 NMP/100mLa 1600
Mdltiples 108 NMP/100 mL
(Fecales)
Coliformes N "
19|  Andlsis Microbiologia | Termololerantes Filtracién por SM922D 20,2017 | NoAplica | 1UFC/100mLa 200" 10°
Membrana UFC/100 mL
(Fecales)
. o Coliformes Fermentacion Tubos . 1,8 NMP/100mL a 1600*
20 Andlisis Microbiologia Tolales Miliples SM 9221 B 23rd, 2017 NoAplica 106 NMP/A00 mL
i S Coliformes Filtracion por ) 1 UFC/100 mL a 200* 103
21 Andlisis Microbiologia Tolales Membrana SM 9222 B 23rd, 2017 NoAplica UFC/100mL
Demanda
2| Anisis Demandas | Bioquimica de Foometia SMS210B,ASTM | 954 9017 | NoAplica 6,0 mg/L a 500 mglL
’ D888 C
Oxigeno (DBO)
Demanda
23 Anélisis Demandas Quimica de Espectrofotometria SM 5220 D 23rd, 2017 NoAplica 20 mg/L a 5000 mg/L
Oxigeno (DQO)
2| Analisis dils(ijr:;s Sulfuro Volumetia SM4500-52B,C,F | 23d, 2017 | NoAplca 1mg/L a 10mg/L
25 Andlisis Fisicoquimicos Turbidez Nefelometria SM 2130 B 23rd, 2017 NoAplica 10NTU a260 NTU
2%| Andisis | Fisicoquimicos | Acidez Volumetia SM 23108 2, 2017 | NoAplca | 20mICaCOs/Lasoo
mgCaCOs/L
Ofros
27 Andlisis Compuestos Fenoles Espectrofotometria SM 5530 B,D 23rd, 2017 NoAplica 0,1 mg/L a2,0 mg/L
Orgénicos
Ofros Surfactantes
28 Andlisis Compuestos | Aniénicos como Espectrofotometria SM 5540 C 23rd, 2017 NoAplica 0,4 mg/L a 50 mg/L
Organicos SAAM
2,0m'a 10 m' (436 nm)
29 Andlisis Fisicoquimicos | Color Verdadero Espectrofotometria 1SO 7887 B 2011 NoAplica 2,0m'a 10 m* (525 nm)
2,0m"a10 m" (620 nm)
Otros Aceites
30 Andlisis Compuestos Grasasy Gravimetria SM 5520 D 23rd, 2017 NoAplica 10 mg/L a 500 mg/L
Organicos
Otros
31 Anélisis Compuestos Hidrocarburos Gravimetria SM 5520 D, F 23rd, 2017 NoAplica 10 mg/L a 250 mg/L
Organicos
Muestreo Determinacion Prolocolo de monitoreo
32 Puntual In Situ Muestreo - y seguimiento del agua 2021 NoAplica Noaplica
2021 del IDEAM
33| Muesteo | Determinacion pH Electometria SM 4500-H+ B 23rd, 2017 | NoAplca | 401U depHat001Ude
Puntual In Situ pH
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MATRIZ: AGUA
COMPONENTE: CONTINENTAL
N° Actividad Grupo Variable Técnica Método Ve’rsmn Identlﬁf:aclon Rango de Trabajo
Método Equipo
a4 | Muesteo | Deferminacion | - po oy, Termomet SM 2550 B 23d, 2017 | NoApli
Puntual In Situ emperatura ermometria rd, oAplica ()
35| Muesteo | Determinacion | oy oy idag Electometria SM 25108 2, 2017 | NoAplica | 1469 usicma12s00
Puntual In Situ ps/cm
Muestreo Determinacion Oxigeno . .
36 Puntual In Situ Disuelto Fotometria ASTM D888 C 2018 NoAplica (=)
Muestreo Determinacion Oxigeno . .
37 Puntual In Situ Disuelto Electrometria SM 4500-0 G 23rd, 2017 NoAplica (=)
Muestreo Determinacion Sdlidos - . )
38 Puntual InSitu Sedimentables Volumética SM 2540 F 23rd, 2017 NoAplica A partir de 0,1 mU/L
Protocolo de monitoreo
Muestreo Determinacion - y seguimiento del agua . .
39 Puntual In Situ Caudal Volumétrica 2021 del IDEAM 2021 NoAplica Noaplica
Numeral 8.1.2
Muestr Deferminacié Protocolo de monitoreo
40 Corl;esueesoto e l;mslrilzmon Muestreo - y seguimiento del agua 2021 NoAplica Noaplica
P 2021 del IDEAM
4| Muesteo | Determinacion oH Electometia SM 4500-H+ B 23,2017 | NoAplica | +01UdepHat001Ude
Compuesto In Situ pH
Muestreo Determinacion . .
42 Compuesto InSitu Temperatura Termometria SM 2550 B 23rd, 2017 NoAplica (—)
Muestreo Determinacion - . . 146,9 ps/cm a 12800
43 Compuesto In Situ Conductividad Electrometria SM 2510 B 23rd, 2017 NoAplica ““ S/em
Muestreo Determinacion Oxigeno ; .
44 Compuesio In Situ Distelio Fotometria ASTM D888 C 2018 NoAplica ()
Muestreo Determinacion Oxigeno . .
45 Compuesto In Situ Disuslto Electrometria SM 4500-0 G 23rd, 2017 NoAplica ()
Muestreo Determinacion Sdlidos - . )
46 Compuesto In Situ Sedimentables Volumétrica SM 2540 F 23rd, 2017 NoAplica A partir de 0,1 mU/L
Protocolo de monitoreo
Muestreo Determinacion - y seguimiento del agua . .
47 Compuesio In Situ Caudal Volumétrica 2021 del IDEAM 2021 NoAplica Noaplica
Numeral 8.1.2
Muestreo Deferminacion Protocolo de monitoreo
48 | Integrado en In Situ Muestreo - y seguimiento del agua 2021 NoAplica Noaplica
Cuerpo Lético nol 2021 del IDEAM
Muestreo N
49 | Integrado en | DeterMinacion oH Electometia SM 4500-H+ B 23,2017 | NoAplica | 401U depHat001Ude
” In Situ pH
Cuerpo Lético
Muestreo Determinacion
50 | Integrado en In Situ Temperatura Termometria SM 2550 B 23rd, 2017 NoAplica ()
Cuerpo Lético
Muestreo -
51| Inegrado en | DEEMINACON | oo ctvidad Electometria SM 25108 2%, 2017 | NoAplca | 1469 Mslcmai2s00
” In Situ ps/cm
Cuerpo Lético
Muestreo Determinacion Oxigeno
52 | Integrado en : . Fotometria ASTM D888 C 2018 NoAplica ()
” In Situ Disuelto
Cuerpo Lético
Muestreo Determinacion Oxigeno
53 | Integrado en . X9 Electrometria SM 4500-0 G 23rd, 2017 NoAplica (=)
o In Situ Disuelto
Cuerpo Lético
Muesteo | peterminacion | Selidos » . .
54 Integradol en In Situ Sedimentables Volumétrica SM 2540 F 23rd, 2017 NoAplica A partr de 0,1 mL/L
Cuerpo Lético
Protocolo de monitoreo
55 In't\/I urzsd?%n Determinacion Caudal Area x Velocidad y seguimiento del agua 2021 Molinete Noaplica
o Lo In Sty 2021 del IDEAM P
po Numeral 8.1.2
Muestreo P Protocolo de monitoreo
56 | Integrado en Det?:]ms'?;c'()n Muestreo - y seguimiento del agua 2021 NoAplica Noaplica
Cuerpo Léntico 2021 del IDEAM
Muesteo | peterminacion 401U depHa 10,01 U de
57 | Integrado en . pH Electrometria SM4500-H+B 23rd, 2017 NoAplica ’ ’
L In Situ pH
Cuerpo Léntico
Muestreo o
58 | Integrado en Dmel;ms”i‘gc'm Temperatura Termometria SM 2550 B 23rd, 2017 | NoAplica )
Cuerpo Léntico
Muestreo S
59 | Inegrado en | DEEMINACON | oo ctvidad Electometia SM 25108 24,2017 | NoAplca | 1469 Mslomai2800
-~ In Situ us/cm
Cuerpo Léntico
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MATRIZ: AGUA
COMPONENTE: CONTINENTAL
N° Actividad Grupo Variable Técnica Método Ve’rsmn Identlﬁf:aclon Rango de Trabajo
Método Equipo
Muestreo Determinacion Oxigeno
60 | Integrado en . X9 Fotometria ASTM D888 C 2018 NoAplica (=)
-~ In Situ Disuelto
Cuerpo Léntico
Muestreo Determinacion Oxigeno
61| Integrado en : ) Electrometria SM 4500-0 G 23rd, 2017 NoAplica ()
-~ In Situ Disuelto
Cuerpo Léntico
Muesteo | peerminacion | Selidos
62 Integradq en In Situ Sedimentables Volumétrica SM 2540 F 23rd, 2017 NoAplica A partir de 0,1 mU/L
Cuerpo Léntico
63 Muestreo Agua | Determinacion Muestreo - 5 ?gj?ﬁeﬁomggit:;z 2021 NoAplica Noaplica
Subterrénea In Situ 2021 del IDEAM
Muestreo Agua | Determinacion . i 4,01 U depHa10,01 Ude
64 Subterranea In Situ pH Electrometria SM 4500-H+B 23rd, 2017 NoAplica oH
g5 | Muesteo Agua | Determinacion | o orap g Termometria SM 2550 B 23d, 2017 | NoAplica =)
Subterranea In Situ
g | Muesteo Agua | Determinacion | iy idag Electometia SM 25108 2, 2017 | NoAplca | 1469 ps/cmai2s00
Subterranea In Situ ps/cm
Muestreo Agua | Determinacion Oxigeno . .
67 Subterranea In Situ Disuelio Electrometria SM 4500-0 G 23rd, 2017 NoAplica (=)
Muestreo Agua | Determinacion Oxigeno ; .
68 Sublerrnea In Situ Distelto Fotometria ASTM D888 C 2018 NoAplica ()
MATRIZ: AGUA
COMPONENTE: MARINO
N° | Actividad Grupo Variable Técnica Método Vgrsi()n Identiﬁs:acién Rango de Trabajo
Método Equipo
Muestreo Determinacion Prolocolo de moniforeo
1 Puntual In Situ Muestreo - y seguimiento del agua 2021 NoAplica Noaplica
2021 del IDEAM
o | Muesteo | Deferminacion | = po o g Termometra SM 25508 2, 2017 | NoAgiica (=)
Puntual In Situ ’
Muestreo Determinacion Oxigeno . )
3 Puntual InSitu Distelio Electrometria SM 4500-0 G 23rd, 2017 NoAplica ()
Muestreo Determinacion Oxigeno . )
4 Puntual In Situ Distelto Fotometria ASTM D888 C 2018 NoAplica ()
Muestreo Determinacion Sdlidos - ) )
5 Puntual InSitu Sedimentables Volumétrica SM 2540 F 23rd, 2017 NoAplica A partir de 0,1 mU/L
P Protocolo de monitoreo
6 'I\A uestrzo Detelrmslrlmtelafmn Muestreo - y seguimiento del agua 2021 NoAplica Noaplica
negrado nsi 2021 del IDEAM
7 | Muesteo | Deferminacion | rooropin Termometra SM 2550 B 23rd, 2017 | NoAplica )
Integrado In Situ pe ’ P
Muestreo Determinacion Oxigeno . '
8 Integrado In Situ Disuslto Electrometria SM 4500-0 G 23rd, 2017 NoAplica ()
Muestreo Determinacion Oxigeno . '
9 Integrado In Situ Disuelio Fotometria ASTM D888 C 2018 NoAplica (=)
Muestreo Determinacion Sdlidos - . .
10 Integrado InSitu Sedimentables Volumétrica SM 2540 F 23rd, 2017 NoAplica A partir de 0,1 mU/L
. T Coliformes Fermentacion Tubos ) 1,8 NMP/100mL a 1600*
11 Andlisis Microbiologia Totales Maltples SM9221B 23rd, 2017 NoAplica 10° NMP/100 mL
Coliformes " "
12| Andlsis Microbiologia | Termtolerantes Fe"“e,{,‘l'?lc."’l” Tubos SM 9221 E 20,2017 | NoApica | '8 %’;"mg‘}%oa 1f°°
(Fecales) Uliples m

ARTICULO 2. No otorgar la acreditacién para producir informacién cuantitativa fisica y quimica para los
estudios o analisis ambientales requeridos por las Autoridades Ambientales competentes, relacionada con
la calidad del medio ambiente y de los recursos naturales renovables, al LABORATORIO PARA LA
INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.A.S identficado con N.LT.
802.001.608 - 1 con domicilio enla Carrera 47 No 76-235 Piso 2 en la ciudad de Barranquilla D.E.LP en el
departamento de Aflantico, para las variables relacionadas a continuacién, bajo los lineamientos de la
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Autoridades Ambientales competentes, relacionada con la calidad del medio ambiente y de
los recursos naturales renovables y se adoptan ofras determinaciones”

norma NTC-ISO/EC 17025, “Requisitos generales de competencia de Laboratorios de Ensayo y
Calibracion” version 2017.

MATRIZ: AGUA
COMPONENTE: CONTINENTAL
N° [ Actividad Grupo Variable Técnica Método Version Método Ide'ém?;glon Rango de Trabajo
flici Compuestos Fésforo Reactivo Total . Y . 1.0mgP-PO4/La 20
1 Andlisis con Fosforo (Leido como Ortofosfato) Espectrofotometria SM 4500-P C 23rd, 2017 NoAplica mg P-PO4IL
MATRIZ: AGUA
COMPONENTE: MARINO
N° [ Actividad Grupo Variable Técnica Método Version Método Iderézﬂ?;gwn Rango de Trabajo
Muestreo Determinacion ; g . 4,01 U de pH a 10,01
1 Puntual In Situ pH Electrometria SM 4500-H+B 23rd, 2017 NoAplica U de pH
2 Muestreo Determlna0|on Conductividad Electrometria SM 2510 B 23rd, 2017 NoAplica 146,9 ps/cm a 12800
Puntual In Situ ps/cm
Muestreo Determinacion . i 4,01 U de pH a 10,01
3 Integrado In Situ pH Electrometria SM4500-H+B 23rd, 2017 NoAplica U de pH
4 | Muesteo | Deferminacion Conductvidad Electometria SM 25108 23rd, 2017 NoApica | 469 Hsicma12800
Integrado In Situ pslcm

PARAGRAFO: El LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.AS.
LABORATORIO LIMA S.A.S, en caso de confinuar interesado en la acreditacion de las variables
mencionadas en el articulo 2 del presente Acto Administrativo, debera iniciar nuevamente el ramite de

acreditacion de acuerdo con los trminos y el procedimiento descrito en la Resolucion No. 0104 del 28 de
enero de 2022.

ARTICULO 3. La acreditacion que se otorga a través del presente Acto Administratvo no ampara ningtin
tipo de actividad diferente alas descritas en la presente Resolucién, para lo cual el LABORATORIO PARA
LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.AS., deberd cumplir y
mantener las condiciones bajo las cuales obtuvo la acreditacion.

ARTICULO 4. En caso de que el LABORATORIO PARA LAINDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.A.S.
LABORATORIO LIMA S.A.S, no cumpla con los t&rminos y condiciones que se relacionan en la presente
Resolucion, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM, dara por terminada
la acreditacion otorgada mediante Acto Administrativo.

ARTICULO 5. EI LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.AS.
LABORATORIO LIMA S.A.S, para mantener la acreditacion, debera partcipar y allegar al IDEAM los
informes de resultados de ensayos de apfitud vigentes conforme con lo programado en el plan de
participacion de ensayos de apfitud para las matrices/variables/métodos (cuando aplique), segun lo
establecido en el fitulo VIl de la Resolucion No. 0104 del 28 de enero de 2022 y en la poliica de Poliica
de Participacion y Presentacion de Ensayos de Apfitud, descrita en el Art. 78 de la Resolucion No. 104 de
2022.

PARAGRAFO: El LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.AS.
LABORATORIO LIMA S.A.S, beneficiario de la presente Resolucién, debera allegar al Grupo de
Acreditacién del IDEAM el plan de partcipacion en ensayos de aptitud debidamente diligenciado,
actualizado y en el formato dispuesto por el Instituto, dentro de los quince (15) dias habiles siguientes a la
ejecutoria del presente Acto Administrativo, de conformidad con el articulo 71ro de la Resolucion No. 0104
de 2022, incluyendo la distribucidn en las respectivas anualidades para las variables oforgadas.

ARTICULO 6. Para efectos de seguimiento de la acreditacion el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales — IDEAM, haré una visita de verificacion in situ a los veinicuatro (24) meses de
haberse renovado la acreditacion, para lo cual el LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO
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RESOLUCION N°__ 1485 del_ 30 de octubre de 2023

‘Por la cual se otorga la acreditacién al LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO
AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.A.S., para producir informacién cuantitativa fisica,
quimica y microbiologica, para los estudios o analisis ambientales requeridos por las
Autoridades Ambientales competentes, relacionada con la calidad del medio ambiente y de
los recursos naturales renovables y se adoptan ofras determinaciones”

AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.A.S., debera solicitar la visita de seguimiento durante los
meses doce (12) a catorce (14) de haberse renovado la acreditacién, de acuerdo con lo establecido en el
Articulo 41 de la Resolucién No. 0104 del 28 de enero de 2022.

ARTICULO 7. EI LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.AS.
LABORATORIO LIMA S.A.S, beneficiario de la presente Resolucion de continuar interesado en la
acreditacidn, deberéa solicitar la renovacién de la acreditacion ante esta Entidad entre los meses once (11)
y nueve (9) meses anteriores al vencimiento de la acreditacion y su procedencia seré evaluada de acuerdo
con lo establecido en los articulos 48 y 49 de la Resoluciéon No. 0104 del 28 de enero de 2022.

ARTICULO 8. De acuerdo con lo establecido en la Resolucién No. 0104 del 28 de enero de 2022, y demas
normas regulatorias, el LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.A.S.
LABORATORIO LIMA S.A.S., debera dar cumplimiento a cada uno de los compromisos establecidos en
el procedimiento del ramite de acreditacion.

ARTICULO 9. Por el Insttuto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, nofiicar
electrdnicamente o por aviso, cuando a ello hubiere lugar, el contenido del presente acto administrativo al
representante legal, apoderado debidamente constituido y/o a la persona debidamente autorizada del
LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA Y EL MEDIO AMBIENTE S.A.S. LABORATORIO LIMA S.ASS.,
identificado con N.I.T. 802.001.608 - 1 con domicilio en la Carrera 47 No 76-235 Piso 2 en la ciudad de
Barranquilla D.E.I.P en el departamento de Alantico, de conformidad con los articulos 67 y 69 del Codigo
de Procedimiento Administrativo y de lo Contencioso Administrativo.

ARTICULO 10. En contra del presente Acto Administraivo procede el recurso de reposicion, el cual se
podra interponer por su representante o apoderado debidamente consfituido, por escrito ante la
Subdirectora de Estudios Ambientales del IDEAM dentro de los diez (10) dias siguientes a la nofificacion,
o al vencimiento del #rmino de publicacion, segun el caso, de conformidad con lo establecido en los
articulos 76y 77 del Cédigo de Procedimiento Administrativo y de lo Contencioso Administrativo.

ARTICULO 11.La vigencia del presente acto administrativo seréa de cuatro (4) afios, los cuales se contaran
a partir de su debida ejecutoria.

NOTIFIQUESE Y CUMPLASE
Dado en Bogota D. C., a los 30 dias del mes de octubre de 2023

PAT|NO Firmado digitalmente

por PATINO CORREA

CORREA ELIZABETH
Fecha: 2023.10.31

ELIZABETH  0s:09:04 0500

ELIZABETH PATINO CORREA
Subdirectora de Estudios Ambientales

Nombre Cargo Firma
Proyecto Carolina Sanabria Gémez Contratista- Grupo de Acreditacion C 'J/1 L1 4
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Revisd Silvia VanessaBarrera L Abogada- Grupo de Acreditacion
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tanto bajo nuestra responsabilidad lo presentamos para la firma de la Subdirectora de Estudios Ambientales del IDEAM.
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