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Implementacidén de Equipos Portatiles Especializados en la Mediciéon de Parametros Agricolas y
Ambientales de uso en los Programas de Articulacion
Informe de Ejecucion - Vigencia 2023

Resumen Ejecutivo

De acuerdo con la necesidades identificadas mediante el proyecto SGPS 10810 presentado
en la convocatoria SENNOVA 2023, se informan los resultados obtenidos de la ejecucion de los
recursos asignados. En primera medida, se ha constatado que, gracias a la ejecucion exitosa del
proyecto, los programas ambientales y agricolas de la articulacidon con la media técnica ofertados por
el Centro de Atencién al Sector Agropecuario (CASA - SENA) ahora cuentan con los instrumentos
necesarios para llevar a cabo mediciones de parametros fisicoquimicos y microbioldgicos. Estos son
indispensables para el desarrollo de competencias técnicas. Este logro se atribuye a acciones
especificas que abordan las causas previamente identificadas: en primer lugar, se adquirieron
equipos facilmente transportables para la formacién en la medicion de parametros basicos
relacionados con el agua, el suelo y el ruido. En segundo lugar, se asignaron los espacios necesarios
para el almacenamiento seguro de los equipos y herramientas en las instalaciones del SENA CASA.
Por ultimo, se establecieron programas de mantenimiento preventivo y correctivo para los equipos
de medicién adquiridos, garantizando su funcionamiento dptimo durante el proceso formativo.

Por lo tanto, gracias a la implementacién de equipos portatiles especializados en la medicion
de pardmetros agricolas y ambientales, los aprendices dentro del programa de articulacién SENA -
CASA ahora tienen acceso a herramientas modernas y eficientes. Estos equipos son facilmente
transportables y operables en campo, y se asegura un almacenamiento seguro de los mismos.
Ademds, los programas de mantenimiento preventivo y correctivo garantizan la continuidad de su
funcionamiento éptimo.

La exitosa realizacidon de este proyecto espera contribuir al fortalecimiento de los programas
de formacion ofrecidos por el SENA, mejorando los indices de cobertura, calidad y pertinencia de la
formacion. Asi como, fortalecer la transferencia tecnolédgica y la incorporacién de nuevos
conocimientos y competencias laborales en el talento humano formado a través de los programas de
articulacién de SENA CASA (SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE, 2012).

Contexto del Proyecto

Descripcion del Problema o Necesidad

Actualmente, el programa de articulacion con la media técnica y doble titulacion del Centro
de Atencidn al Sector Agropecuario (CASA) atiende un promedio de 33 instituciones educativas, de
las cuales 9 se encuentran ubicadas en sectores urbanos y 24 en el sector rural. Los programas
formativos que presentan mayor demanda corresponden a la red ambiental y red agricola, con una
oferta formativa del 30% y 35% respectivamente; sin embargo, a pesar de contar con el mayor
numero de fichas ofertadas y mayor nimero de aprendices activos, se identificd que no se cuenta
con equipos para la medicién de parametros basicos, fisicoquimicos y microbioldgicos,
indispensables en la formacidn de competencias técnicas ambientales y agricolas.



Lo anterior, debido a que los equipos disponibles por sus dimensiones no son faciles de
movilizar para trabajos de campo, algunos se encuentran defectuosos, varios parametros deben ser
analizados en laboratorio, presentando herramientas fragiles y la necesidad de instalaciones robustas
con gran cantidad de elementos o equipos, siendo inviable la utilizacién y transporte por parte de los
instructores de la articulacién, ademds de ser necesaria su disponibilidad para los programas de
formacién titulada regular. Por otra parte, la mayoria de los colegios articulados se encuentran
ubicados en zonas rurales, sin la disponibilidad de tiempos y recursos para movilizar a los aprendices
a centros urbanos a fin de desarrollar practicas formativas relacionadas con competencias técnicas
de medicién de pardmetros ambientales y agricolas en los laboratorios del SENA CASA.

Como oportunidad, los colegios cuentan con los entornos naturales para el desarrollo de
estas practicas y dareas disponibles para el almacenamiento seguro de equipos y herramientas
empleados durante las formaciones, asi mismo, el SENA CASA cuenta con espacios disponibles para
el almacenamiento de equipos o herramientas durante los periodos de receso estudiantil.

Finalmente, se identifica que la baja participacion de los instructores de los programas de
articulacién en las convocatorias SENA, para la planeacidn y adquisicidon de equipos requeridos en el
cumplimiento de los objetivos formativos, ha llevado a que los lideres no tengan conocimiento sobre
las necesidades que existen en los colegios articulados de la media técnica de equipos portatiles
especializados en la medicidn de parametros ambientales y agricolas, ocasionando la limitada
gestion financiera y administrativa para adquirir estos implementos para las formaciones técnicas de
los programas de articulacién de la red ambiental y agricola.

Justificacion

De acuerdo a las necesidades identificadas, el proyecto plantea la implementacién de
equipos portatiles especializados en la medicidon de pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos en
agua y suelo, para su operacioén in situ, indispensables en la formacidn de competencias ambientales
y agricolas de los programas de articulacion ofertados por el SENA - CASA. Lo anterior, requirié
adicionalmente la designacion de espacios para el almacenamiento seguro por parte de los colegios
articulados durante la programacion formativa como del SENA CASA durante los periodos de receso
escolar, y el establecimiento de programas de mantenimiento preventivo y correctivo, a fin de
garantizar la calidad, funcionamiento éptimo en el tiempo y su disponibilidad en la formacion de
aprendices de la articulacion, especialmente, los que se encuentran ubicados en zonas rurales.

Con el desarrollo del proyecto se buscé fortalecer los programas de formacién ofertados por
el SENA CASA, mejorando los indices de cobertura, calidad y pertinencia de la formacidn, la
transferencia tecnoldgica e incorporacién de nuevos conocimientos en los aprendices formados por
los programas de articulacidon (SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE, 2012). Por lo tanto, desde la
agenda de competitividad del departamento de Santander, el proyecto contribuye al cumplimiento
de los objetivos y metas relacionadas con el pilar Educacidn Superior y Formacién Para El Trabajo,
como iniciativa transversal para la oferta de mano de obra calificada y aporte a los niveles de
sofisticaciéon del aparato productivo de la region (Comision Regional de Competitividad e Innovacién
(CRCI) — Santander Competitivo, 2019). Desde el plan tecnoldgico del CASA (2020 — 2030) el proyecto
contribuye al cumplimiento de los objetivos e iniciativas propuestos desde la linea medular
ambiental y agricola, enfocados en la modernizacién de laboratorios de analisis de aguas y suelos
(Centro de Atencion al Sector Agropecuario, 2020, pag. 148-149).



Objetivos

General. Implementar equipos portatiles especializados en la medicidn de pardmetros
agricolas y ambientales, para la formacidn de aprendices del programa de articulacion SENA - CASA

Especificos.
Disponer equipos de facil movilidad para la medicién de parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos, necesarios en la formacion de programas ambientales y agricolas de la articulacién

Disponer espacios para el almacenamiento seguro de los equipos portatiles de uso en los
programas de articulacidn tanto en los colegios como en las instalaciones del SENA CASA.

Asegurar la calidad y condiciones de funcionamiento éptimas de los equipos de medicién
portatiles, para su uso en los programas ambientales y agricolas de la articulacién

Metodologia

El proyecto se ejecuté mediante las siguientes etapas y actividades:

Fase de Planificacion.

Anadlisis de la oferta de precios, cantidad y calidad de equipos portatiles para la medicion de
parametros ambientales y agricolas. Se desarrollan las siguientes actividades como parte de la etapa
de planificacién:

Listado de pardametros ambientales y agricolas de interés a medir. Realizando la revision de
los disefios curriculares de los programas a ofertar en la vigencia 2023 de la red ambiental y agricola
de la articulacidn, se genera la lista definitiva de pardmetros de interés a medir, de acuerdo a los
resultados de aprendizaje y conocimientos de proceso y saber a desarrollar segin competencias
técnicas. Se identifica que la necesidad principal se enfoca en la determinacion de parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos, bésicos e in situ, en suelo y agua. En cuanto al componente suelo,
se propone adquirir equipos o kits que permitan la determinacién de caracteristicas fisicas (textura,
estructura, porosidad y el color), asi como las caracteristicas quimicas de mayor representatividad
(pH, conductividad eléctrica, humedad y presencia de macronutrientes). En cuanto al componente
agua, se propone adquirir equipos que permitan la determinacion de caracteristicas fisicas, quimicas
y microbioldgicas para analisis de agua potable, agua residual y agua superficial.

Como la normativa colombiana amplia los pardmetros seglin el interés de estudio o de las
actividades econdémicas aplicables, se realiza la identificacion de los parametros basicos que se piden
de manera generalizada para la medicidon de este componente ambiental, los cuales son: pH, Color
Aparente, Color Real, Cloro Residual Libre, Temperatura, Turbiedad, Oxigeno Disuelto, Conductividad
Eléctrica, Sélidos Disueltos Totales, Sdlidos Suspendidos Totales, Sélidos Sedimentables, DQO, DBO,
Nitrogeno Total, Fésforo Total, Coliformes Totales y Escherichia coli, a fin de determinar las
condiciones de calidad presente en las aguas y comparar con los estandares bdsicos normativos.

Listado de equipos que cumplan con las caracteristicas técnicas del propdsito del proyecto.
Con base en el listado de parametros de interés a medir en la pertinencia de la formacién de
competencias técnicas ambientales y agricolas, se genera el listado de equipos que cumplan con las
siguientes caracteristicas:



Facil portabilidad: teniendo en cuenta que el problema identificado se basa en la ausencia de
equipos de medicién portatiles para su uso en los programas de la articulacion y trabajos de campo,
asi mismo, los existentes requieren ser empleados en condiciones de laboratorio, presentando
condiciones fragiles y la necesidad de instalaciones robustas con gran cantidad de elementos que se
hace inviable su utilizacién y transporte por parte de los instructores a zonas rurales.

Operacion en trabajos de campo: los equipos deben garantizar su practicidad de uso en la
medicién de pardmetros en campo, asi como la resistencia a la variedad de temperaturas
ambientales de acuerdo a los lugares donde serdn empleados.

Alto grado de confiabilidad: los equipos deben arrojar datos con alto grado de confiabilidad
para su comparacion con criterios normativos, garantizando informacion en tiempo real segun su uso
en trabajos de campo o muestras obtenidas del medio.

Facil reposicion de herramientas, materiales o insumos complementarios: los equipos a
adquirir deben contar con las caracteristicas de durabilidad en el tiempo, alto nimero de muestras y
analisis, preferiblemente para la toma de datos de manera digital, y si requieren de reactivos,
materiales o herramientas adicionales, estos repuestos deben ser provistos con facilidad por la
industria quimica y/o los proveedores.

Andlisis de proveedores potenciales de los equipos a solicitar. A partir del listado especifico
de equipos a solicitar, que cubran las necesidades formativas de los programas ambientales y
agricolas ofertados por la articulacion del CASA, se procede a realizar la revisién de proveedores
segun catdlogos en pdaginas web, canales comerciales oficiales y Colombia compra eficiente. Se
verifican las condiciones que deben cumplir los proveedores segun requisitos normativos al ser el
SENA una entidad estatal.

Revisidn de la oferta de precios, cantidad y calidad. Se procede a la solicitud de cotizaciones
por parte de proveedores de los equipos a adquirir, el andlisis de los precios ofertados, cantidad y
calidad de los mismos segun revisidn previa de las especificaciones técnicas, a fin de adquirir equipos
gue cumplan con el propésito principal del proyecto y pertinencia para la formacion.

Fase de Ejecucion.

Seleccion de proveedores y compra de equipos. Con base en la revisién de precios, cantidad
y calidad de los equipos ofertados por los proveedores y el cumplimiento de las especificaciones
técnicas solicitadas, se procede a la seleccion de los proveedores y compra de acuerdo a los
requerimientos normativos para la adquisicion de estos productos por parte del SENA CASA.

Designar espacios para el almacenamiento temporal de los equipos de medicidn portatiles.
Teniendo en cuenta lo citado en el Manual de Articulacion del SENA con la Educacion Media,
corresponde a los colegios articulados garantizar la adecuacién de la infraestructura, ambientes de
formacién, condiciones y logistica segin requerimientos técnicos del programa de formacion
profesional (Servicio Nacional de Aprendizaje, 2021). Por lo tanto, para la vigencia 2024 se solicitara a
cada colegio articulado la designacidon de un espacio para el almacenamiento seguro y temporal de
los equipos de medicién portdtiles adquiridos, segin necesidades formativas. Para ello cada
instructor debera garantizar las condiciones del drea de almacenamiento de manera previa al uso de
los equipos, mediante acta de concepto técnico adjuntando el formato GFPI-F-033 como soporte de



gestion, a fin de contar con la disponibilidad y dptimo funcionamiento de los mismos durante la
programacién formativa.

Sin embargo, en cumplimiento de la actividad se solicita a la subdireccién de centro la
designacién de un espacio para el almacenamiento temporal y seguro de los equipos durante los
periodos de receso estudiantil (GD-F-007_Acta 02_Almacenamiento equipos).

Fase de Verificacion.

Establecimiento de los programas de mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos de
medicidén portatiles, a fin de asegurar la calidad y condiciones de funcionamiento éptimas de los
equipos a adquirir. Se desarrollan las siguientes actividades:

Verificacion del estado de los equipos de medicion portatiles recibidos por parte de
proveedores. Como actividad importante en el desarrollo del proyecto, se verifica el cumplimiento
de las especificaciones técnicas de los equipos adquiridos, revisando previamente su dptimo
funcionamiento y las garantias ofrecidas durante la manipulacién del equipo.

Elaboracion de los respectivos programas de mantenimiento preventivo y correctivo. Estos
se disefian con los siguientes criterios minimos:

® Metasy objetivos

e |nventario de tareas para el mantenimiento preventivo y correctivo por equipo de medicion

e Cronograma de fechas para el mantenimiento preventivo anual de acuerdo al listado de
tareas y por equipo de medicién

e Listado de materiales, repuestos e insumos necesarios para el mantenimiento preventivo y
correctivo

Fase de Actuacion.

Dar a conocer la importancia de adquirir equipos de medicion en la formacion de los
programas de la articulacidn, asi como de aquellos insumos necesarios para el mantenimiento
preventivo y correctivo de los mismos. Previo a la utilizacion de los equipos por parte de
instructores del programa de articulacién, se realizan actividades de transferencia de conocimientos
para el manejo y operacidn apropiada de los equipos de medicidn y las acciones que deben aplicarse
para asegurar la calidad y funcionamiento éptimo de los mismos en el tiempo. Estas transferencias
incluyen:

Importancia de la integracién de equipos de medicidn en los programas de articulacion
Manipulacidn de cada equipo segln especificaciones técnicas

Utilizacidn en trabajos de campo

Lectura, registro e interpretacidn de datos

Actividades de mantenimiento preventivo y correctivo

Programacién para el mantenimiento preventivo y correctivo

Especificaciones para el transporte y almacenamiento

Participar en los procesos de planeacion y adquisicion de equipos de medicién necesarios
en la formacién de los programas de articulacién. Se incluye finalmente en el listado de materiales
de formacién proyectados para cada vigencia del programa de articulacién, los insumos vy



herramientas necesarias para la ejecucién de los programas de mantenimiento preventivo y
correctivo de acuerdo a los cronogramas disefiados por el equipo de medicién.

Resultados Alcanzados
De acuerdo con la metodologia trazada se desarrollan las siguientes actividades:
Andlisis de la Oferta de Precios, Cantidad y Calidad de Equipos Portdtiles para la Medicion de
Parametros Ambientales y Agricolas Necesarios en los Programas de Articulacion.

Listado de parametros ambientales y agricolas de interés a medir. De acuerdo con los
resultados de aprendizaje, conocimientos de proceso y saber a desarrollar segin competencias

técnicas de los programas ofertados en la vigencia 2023 de la red ambiental y agricola de la
articulacién, se genera la lista definitiva de los parametros de interés a medir:

Tabla 1.
Listado de parametros ambientales y agricolas seleccionados
Variables Agua residual Variables Agua Varlatflt.es Agua
(Res. 631/2015) potable (Res. Superficial (ICA - Suelos
) 2115/2007) IDEAM)
pH Color aparente oD Nitrogeno nitrogenado
T Olor y sabor SST Nitrogeno nitrito
CE Turbiedad DQO Nitrégeno amoniacal*
oD Conductividad CE Fosforo
Turbiedad pH Nitrégeno total Potasio
SST Carbono organico Fosforo total Azufre
total
DQO Nitritos pH Cobre
DBO5 Nitratos Turbiedad Hierro
Compuestos de Fésforo Fluoruros Manganeso
Com.pu’estos de Calcio Zinc
Nitrogeno
lones Alcalinidad total Calcio
Metales y Metaloides Cloruros Magnesio
Acidez Total Aluminio Cloruros
Alcalinidad total Dureza total pH5
Dureza cdlcica Hierro total TDS 6
Dureza total Magnesio
Color real Manganeso




Molibdeno

Sulfatos

Zinc

Fosfatos

Cloro residual libre

Escherichia coli

Coliformes totales

*Elaboracion del autor

En cuanto al componente ruido debido al alza de precios presentada en Colombia debido a la
inflacién, no se alcanza el presupuesto para adquirir un equipo de medicidon que cumpla con los
pardmetros establecidos en la resolucién 627 de 2006, se opta por tanto incrementar la cantidad de
elementos adquirir en kits educativos para la medicion de variables en aguas y suelos.

Dado lo anterior, se seleccionan equipos que permitan la determinacidn de caracteristicas
fisicas, quimicas y microbiolédgicas para andlisis de agua potable, agua residual y agua superficial, a
fin de determinar las condiciones de calidad presente en las aguas y comparar con los estandares
basicos normativos. En cuanto al componente suelos, se seleccionan equipos y kits que permitan la
determinacion de caracteristicas fisicas (textura, estructura, porosidad y el color), asi como las
caracteristicas quimicas de mayor representatividad (pH, conductividad eléctrica, humedad vy
presencia de macronutrientes).

Listado de equipos que cumplan con las caracteristicas técnicas del propdsito del proyecto.
Con base en el listado de parametros se genera el listado de equipos que cumplan con las
caracteristicas establecidas en la metodologia (Facil portabilidad, Operacién en trabajos de campo,
Alto grado de confiabilidad y Facil reposicién de herramientas, materiales o insumos
complementarios).

Andlisis de proveedores potenciales de los equipos a solicitar. A partir del listado especifico
de equipos a solicitar, se procede a realizar la revision de proveedores segun catalogos en paginas
web, canales comerciales oficiales y Colombia compra eficiente. Se verifican las condiciones que
deben cumplir los proveedores segln requisitos normativos al ser el SENA una entidad estatal.

Revisidon de la oferta de precios, cantidad y calidad. Para la ejecucién del proyecto SGPS
10810, se aprobaron $180.081.490 cop, los cuales fueron destinados como rubro para otras compras
de equipos. De los anteriores rubros, y por indicaciones del departamento de contratacidn, se realiza
la actualizacién de estudios de mercado, cotizaciones y fichas técnicas segun rubros aprobados para
la ejecucion del proyecto.

Adquisicion de Equipos de Medicion de Parametros Ambientales y Agricolas de Fdcil Movilidad
para su uso y Asignacion en los Programas de Articulacion.

Los estudios de mercado finales y corregidos, fueron enviados el 02 de junio de 2023 junto
con las cotizaciones actualizadas y justificacién. Desde la subdireccién de centro se aprobé el comité
estructurador encargado de la elaboracién y proyeccién de los documentos en la etapa preparatoria



de los procesos contractuales y quienes a su vez, estructuraron las respuestas a las observaciones
que fueron allegadas durante la presentacion de las ofertas.

El proceso contractual quedd adjudicado por un total de $179.568.011 a la empresa
INSTRUMENTACION Y SERVICIOS SAS, bajo el nombre “ADQUISICION DE EQUIPOS PARA PROYECTO
SENNOVA DE MODERNIZACION CODIGO 10810 DEL CASA SENA REGIONAL SANTANDER”. La duracidn
del contrato en SECOP fue de dos (02) meses, dando inicio el 2 de octubre de 2023 vy finalizando el
proceso de compraventa el 2 de diciembre de 2023.

A continuacién se relacionan los equipos adquiridos y los componentes ambientales que
permiten medir:

Tabla 2.
Caracteristicas técnicas de los equipos adquiridos

Equipo Descripcion Cantidad Parametro
Medidor Medidor Multiparametro | 1 Variables que permite
multiparamétrico Impermeable HI  9829-13041. determinar para el
sistema portatil Medidor  multipardametro  de componente agua:

registro, portatil y a prueba de

agua que controla hasta 14 e pH
pardmetros diferentes de calidad e ORP

del agua. La sonda multisensor e CE

basada en microprocesador e TDS
permite la medicién de e Salinidad
pardmetros clave que incluyen pH, ® Resistividad
ORP, conductividad, oxigeno e Oxigeno

disuelto, turbidez, amonio, Disuelto

cloruro, nitrato y temperatura. La e Turbidez
sonda transmite digitalmente las e Temperatura
lecturas con opciones para ® Amonio
registrar datos mientras estd e Cloruro
desconectada del medidor. GPS e Nitrato
proporciona seguimiento de la e Cloruro
ubicacién de las mediciones. El e Nitrito
sistema completo es facil de ® Presion
instalar y facil de usar. Accesorios: Atmosférica
HI 929829 Software de aplicacion e GPS

PC, HI 7698291 Cable USB, PC para
medidor, Hl 76982910 Cable USB,
PC para sonda, HI 710046
Adaptador para carro, HI 7698290
Vaso de calibracién corto, HI
7698293 Vaso de calibracién, HI
7698294 Celda de flujo corta, Hl
7698297 Celda de flujo larga, Hl
7698295 Forro protector corto, HI
7698296 Forro protector largo, Hl
920005 Botdn iButton® con pausa
(5pcs), HI 710140 Maleta robusta




de Transporte, HI 710045 Cable de
poder.

Fotometro
multiparametro

Fotometro Multipardmetro para
Aguas y Aguas Residuales con
Medidor de pH (HI 83399-01). De
sobremesa calcula 40 pardmetros
fundamentales sobre la calidad del
agua y aguas residuales utilizando
73 métodos diferentes. Se incluye
el parametro de demanda quimica
de Oxigeno (DQO) para el
tratamiento de aguas residuales
industriales y municipales. Sistema
optico innovador que utiliza LED,
filtros de interferencia de banda
estrecha, lentes de enfoque, un
fotodetector de silicio para medir
la absorbancia y un detector
referencial que mantiene una
fuente luminica constante.
Entrada para un electrodo de pH
digital, permite la sustitucidn en
caliente de los electrodos de pH
sin necesidad de recalibrar. Todas
las mediciones de pH con
variaciones de temperatura, se
estabilizan de forma automédtica
gracias a un termistor que se ubica
en la punta de un bulbo sensor. Se
proporcionan 2 puertos USB que
se utilizan para transferir datos a
una unidad USB o a un
computador. Seleccion 1 de las 5
longitudes de onda luminicas (420
nm, 466 nm, 525 nm, 575 nm vy
610 nm). Parametros:
Absorbancia, Alcalinidad,
Alcalinidad, Marina, Aluminio,
Amonio, Rango Bajo, medio y alto,
Bromo, Calcio, Calcio, Marino,
DQO Rango bajo, medio y alto,
Cloruro, Dioxido de Cloro, Cloro
Libre, Cloro Total, Cromo (VI),
Color de Agua, Cobre, Acido
Ciandurico, Fluoruros, Dureza
(calcica), Dureza (Magnésica),
Dureza Total Rango bajo, medio y
alto, Hidrazina, Yodo, Hierro,
Magnesio, Manganeso,
Molibdeno, Niquel, Nitrato,

Variables que permite
determinar para el
componente agua:

Absorbancia
Alcalinidad
Alcalinidad,
Marina
Aluminio
Amonio,
Rango Bajo
Amonio,
Rango Medio
Amonio,
Rango Alto
Bromo
Calcio

Calcio, Marino
Demanda
Quimica de
Oxigeno,
Rango Bajo
Demanda
Quimica de
Oxigeno,
Rango Medio
Demanda
Quimica de
Oxigeno,
Rango Alto
Cloruro
Didxido de
Cloro

Cloro Libre
Cloro  Libre,
Rango Ultra
Bajo

Cloro Total
Cloro  Total,
Rango Ultra
Bajo

Cloro  Total,
Rango Ultra
Alto

Cromo  (VI),
Rango Bajo
Cromo  (VI),
Rango Alto




Nitrito, Oxigeno Disuelto, Ozono,
pH, Fosfato, Fdsforo Reactivo,
Fésforo,  Acido  Hidrolizable,
Fosforo Total, Potasio, Silice, Plata,
Sulfato, Surfactantes Anidnicos,
Zinc. Incluye soluciones y
reactivos para medicién de
pardmetros segun articulo 21 de la
Resolucion 2115 de 2007.

Color de Agua
Cobre, Rango
Bajo

Cobre, Rango
Alto

Acido
Cianurico
Fluoruros,
Rango Bajo
Fluoruros,
Rango Alto
Dureza
(calcica)
Dureza
(magnésica)
Dureza Total
Rango Bajo
Dureza Total
Rango Medio
Dureza Total
Rango Alto
Hidrazina
Yodo

Hierro, Rango
Bajo

Hierro, Rango
Alto
Magnesio
Manganeso,
Rango Bajo
Manganeso,
Rango Alto
Molibdeno
Niquel, Rango
Bajo

Niquel, Rango
Alto

Nitrato
Nitrito,
Marino Rango
Ultra Bajo
Nitrito, Rango
Bajo

Nitrito, Rango
Alto

Oxigeno
Disuelto
Secuestrador
de oxigeno
(Carbohidrazi
da)




e Secuestrador
de oxigeno
(Dietilhidroxila
mina)(DEHA)

e Secuestrador
de oxigeno
(Hidroquinona
)

e Secuestrador
de oxigenos
(Acido
Iso-ascorbico)

e Ozono
pH

e Fosfato
Marino,
Rango Ultra
Bajo

e Fosfato,
Rango Bajo

e Fosfato,
Rango Alto

e Fosforo
Reactivo,
Rango Bajo

e Fosforo
Reactivo,
Rango Alto

e Fosforo, Acido
Hidrolizable

e Foésforo Total,
Rango Bajo

e Fdésforo Total,
Rango Alto

e Potasio

e Silice, Rango
Bajo

e Silice, Rango
Bajo
Plata

e Sulfato
Surfactantes
Aniodnicos

® Zinc

Termoreactor de DQO
calentador de
Probetas

Calentador de Probetas DQO con
capacidad para 25  viales
(HI839800-01). Temperatura de
reaccion: 105°C o 150°C (221°F o
302°F). Estabilidad de
temperatura:  #0.5°C  (+£0.9°F).

Variables que permite
determinar para el
componente agua:

e DQO




Rango de temperatura: 10°C a
160°C (14°F a 320°F).

Precisién:+2°C (+3.6°F).
Capacidad: 25 viales (dia 16 x 100
mm), receptaculo para

Termdmetro de aluminio y sonda.
Tiempo de calentamiento: 10 a 15
minutos dependiendo de la
temperatura seleccionada. Modo
de operacién: tiempo: (0 a 180
minutos) o modo sin limite de
tiempo. Bloque: aluminio.
Ambiente: 5 a 50°C (41 a 122°F).
Fuente de Poder (protegida por
fusibles): HI 839800-01: 115 VAC;
60 Hz; 250 W HI 839800-02: 230
VAC; 50 Hz; 250 W. Dimensiones:
190 x 300 x 95 mm (7.5 x 11.8 x
3.7"). Peso: aproximadamente 4.8
Kg (10.6 Ib.). ACCESORIOS: - HI
740216: Parrilla enfriamiento de
tubos de ensayo para 25 viales - HI
740217: Proteccidon de seguridad
de la mesa de Laboratorio.

Sistema analizador de
DBO

Sistema medidor de DBO marca
WTW (OxiTop®-i IS 6) que incluye:
unidad de agitacién de 6
posiciones, con DBO Sensor
respirométrico, botellas,
reservorios de absorcion de
anhidrido carbdnico, barras
magnéticas para agitacion, caja de
termostato con refrigeracion por
conveccion para sistemas de
medicion DBO OxiTop™, ideal
para incubar muestras (muestras
de dilucion o muestras
respirométricas) con temperatura
constante. El sensor de DBO
permite la medicién de DBO en 4
escalas de 90, 250, 600 y 999 ppm
o valores superiores previa
dilucion de la muestra. Sensor
electrénico a presidn, pantalla LED
a 3 digitos, lectura de valores
directa en el display en mg/l
(ppm), 5 valores de DBO en
intervalos de 24 horas disponible
en cualquier momento del dia y
posterior. Temperatura de

Variables que permite
determinar para el
componente agua:

e DBO5
Escherichia
coli

e Coliformes
totales

e Giardia

e CRYPTOSPORI
DIUM




operacion de 5 a 40°C,
Temperatura de almacenamiento
de -25 a 65°C, Potencia: 2 W,
Alimentacion 230 V / 50 Hz.
Cantidad de muestra desde 100 a
400 ml y la capacidad total de
cada botella de 500 ml. Unidad de
agitacion esta construida en
estructura metdlica recubierta en
pintura epoxi resistente a los
agentes quimicos  agresivos.
Tamaino compacto, dos manijas
encastradas lateralmente. Motor
admite funcionamiento continuo,
sin riesgos de interrupciones o
sobrecalentamientos que podrian
comprometer los resultados de los
andlisis. La Termo Caja para
incubar las muestras no ocupa
mucho espacio y es compacta, con
sistema de refrigeracion por
conveccion para una distribuciéon
uniforme de la temperatura, la
caja de termostato con
refrigeracidon por conveccién para
sistemas de medicion BSB
OxiTop™ con 6 puntos de

medicidn maximos, ajuste
estandar de fabrica a 20 °C. De
bajo mantenimiento con

evaporacion automatica del agua
de rocio, Temperatura de
funcionamiento de 10 °C a 32 °C,
Exactitud de temperatura 20 °C,
incluye Ventilacion forzada
controlada  por temperatura,
cubierta transparente no corrosiva
articulada. Accesorio: TS 608/2i:
Incubadora para 2 sistemas de
DBO OxiTop®.

Laboratorio de
coliformes totales y E.
coli

Kit para determinacion de
coliformes y E.Coli SET-208738
gue consta de:
e INCUBADORA PORTATIL
2,2 Litros x 1 unidad.
e COLITAG x 100 test
e TERMOMETRO DIGITAL DE
BOLSILLO x 1und
e LUPA PLEGABLE CON LUZ
LED x 1 unidad.

Variables que permite

determinar para
componente agua:

® Escherichia
coli

e Coliformes
totales

el




e MARCADOR x 1 unidad.

e LAMPARA ULTRAVIOLETA x
1 unidad.

e BOLSA ESTERIL
WHIRLPACK con tiosulfato
x 100 unidades.

e MECHERO DE ALCOHOL x
1 unidad.

e CUENTA CELULAS
MANUAL x 1 unidad.

e Placas para conteo de
Coliformes y E. Coli x 100
unidad.

Medidor de Turbidez
(Turbidimetro)

Medidor de Turbidez conforme a
EPA con tecnologia Fast Tracker™
(HI 98703-01). Rango 0.00 a 9.99;
10.0 a 99.9 y 100 a 1000 NTU
Seleccion de Rango automatico
Resolucion 0.01 NTU desde 0.00 a
9.99 NTU; 0.1 NTU desde 10.0 a
99.9 NTU; 1 NTU desde 100 a
1000 NTU Precisién @25°C/77°F
+2% de lectura mas 0.02 NTU
Repetibilidad 1% de lectura o
0.02 NTU, el que sea mayor Luz
Difusa < 0.02 NTU. Detector de Luz
fotocelda de silicio Fuente de Luz
Ldmpara de filamento de
tungsteno Vida Util de Lampara
mas de 100,000 lecturas Método
Proporcion Nefelométrica (90°),
relacion de la luz dispersada y
transmitida; Adaptacion del
Método 180.1 de USEPA y Método
Estdandar 2130 B Modo de
Medicién  normal, promedio,
continuo Estandares de Turbidez
<0.1, 15, 100 y 750 NTU
Calibracién de dos, tres o cuatro
puntos. Memoria de 0OG 200
registros Interfaz USB o RS232
Ambiente up a 50°C (122°F); HR
max. 95% no-condensado Fuente
de Poder GBibaterias alcalinas de
1.5V AA (4) o adaptador CA
adaptador; auto apagado después
de 15 minutos sin  uso.
Dimensiones/Peso 224 x 87 x
77mm (8.8x3.4x3.0”)  /512g
(180z). Accesorios: HI98703-11

Variables que permite
determinar para el
componente agua:

e Turbiedad




Estdndar de calibracion de
turbidez, HI93703-50 Soluciéon de
limpieza de cubetas, 230 mL, Hl
920005 Etiquetas con soportes (5),
HI 98703-58 Aceite de silicona, 15
mL, HI 93703-60 Tapa para
cubetas (4), HI 731318 Tela de
limpieza de cubetas (4), HI 731331
Cubetas de vidrio (4), HI 92000
Compatible con Windows®, HI
920011 Cable conector RS232 de 5
a 9 pines, HI 920013 Cable USB
para conexion a PC.

Laboratorio

Electrénico de Suelos

Laboratorio Electrénico de Suelos
LaMotte. Modelo SCL-12, Cddigo
1985-05, LQ (37), Recarga de
reactivo, Codigo R-1985-04, LQ
Modelo SCL-15 sin medidores de
pH vy sales disueltas Cddigo
1988-03, LQ (33). Para analisis de
15 factores del suelo, incluidas las

formas disponibles de
macronutrientes y
Micronutrientes criticos. El

colorimetro SMART® 3 analiza
instantaneamente las reacciones
de color desarrolladas en pruebas
de nutrientes. Las lecturas en
pantalla se multiplican por factor
especifico para cada prueba
proporcionando un resultado en
partes por millén (ppm) o libras
por acre (Ib/acre). Los
procedimientos proporcionan al
menos 20 pruebas para cada
nutriente del suelo. Las pruebas se
realizan en minutos en suelo facil
de preparar. Extractos basados en
la extraccion de Mehlich I. pH
critico del suelo. Las mediciones
se realizan de forma rapida y
fiable con un medidor de pH 5
alimentado  por bateria. El
medidor mide el pH de una
soluciéon uno a uno de suelo vy
agua destilada en el rango de 0-14
unidades de pH a una sensibilidad
de +0,01 pH. Niveles de sal soluble
en suelos y aguas de riego son
monitoreados con precision con

Variables a medir en

suelos:

Nitrégeno
nitrogenado
Nitrégeno
nitrito
Nitrégeno
amoniacal*
Foésforo
Potasio
Azufre
Cobre
Hierro
Manganeso
Zinc

Calcio
Magnesio
Cloruros
pHS5

TDS 6




un medidor TDS 6, midiendo sales
disueltas de 0 a 999+ ppm.
Pruebas de Colorimetro:
Nitrégeno de Nitrato, método:
Reduccion de cadmio, Rango:
0-136 kg/acre, # pruebas: 20.
Nitrogeno de Nitrito, método:
Diazotizaciodn, Rango: 0-18,1
kg/acre, # pruebas: 20. Nitrégeno
Amoniacal, método:
Nesslerizacién, Rango: 0-90,7
kg/acre, # pruebas: 50. Fdsforo,
método: Reduccion de &cido
ascorbico, Rango: 0-44,9 kg/acre,
# pruebas: 50. Potasio, método:
Tetrafenil-boro, Rango: 0-226,7
kg/acre, # pruebas: 100. Azufre,
método: Cloruro de bario, Rango:
3-94 ppm, # pruebas: 50. Cobre,
método: Dietildiotiocarbamato,
Rango: 0-30 ppm, # pruebas: 100.
Hierro, método: Bipiridal, Rango:
0-30 ppm, # pruebas: 50.
Manganeso, método: Periodato,
Rango: 0-75 ppm, # pruebas: 50.
Zinc, método: Zincon, Rango: 0-75
ppm, # pruebas: 50. Pruebas de
Valoracion de Lectura Directa:
Calcio, Rango: 0-1814 kg/acre, #
pruebas: 50. Magnesio, Rango:
0-1088 kg/acre, # pruebas: 50.
Cloruros, Rango: 0-453 kg/acre, #
pruebas: 50. Medidores a Bateria
(SCL-12): pH 5, Distancia: pH 0-14.
TDS 6, Distancia: 0-99,9 ppm;
100-999 ppm; 1,00-9,99 ppt.
Accesorios: Fotémetro Smart 3,
pHMetro Serie pH5, Medidor de
TDS 6 en un Maletin de
Transporte.

Kit para calidad del
agua

Backpack Lab™ Kit Educativo de
Prueba de Calidad de Agua (HI
3817BP). Mochila de Laboratorio.
Contiene kits de prueba para la
determinacion de parametros
comunes en las pruebas de
calidad del agua: Acidez,
alcalinidad, diéxido de carbono,
oxigeno disuelto, dureza, nitrato y
fosfato. El tester HI98129 también

Variables que permite
determinar para el
componente agua:

Color

Acidez
Alcalinidad
Didxido de
carbono




se incluye para medir el pH, la
conductividad (CE) y los sdlidos
totales disueltos (TDS), asi como
un disco para monitorear la
turbidez. Incluye: Procedimientos
claros para anadlisis en terreno,
Hojas de trabajo de actividad de
laboratorio y Mochila portatil para
facilitar el transporte. Rango pH
0.00 a 14.00, Rango CE 0 a 3999
uS/cm, Rango TDS 0 a 2000 mg/L,
Rango Temperatura 0.0 a 60.0°C /
32.0 a 140.0°F. Tipo de Medicién
Oxigeno  Disuelto:  Titulacidn,
Rango Oxigeno Disuelto 0.0 2 10.0
mg/L 02, Método Oxigeno
Disuelto Winkler modificado. Tipo
de Medicion Acidez: Titulacion,
Rango Acidez 0 a 100 mg/L de
CaCO3; 0 a 500 mg/L de CaCO3,
Método Acidez Naranja de
metilo/fenolftaleina. Tipo de
Medicién de Alcalinidad:
Titulacidn, Rango Alcalinidad 0 a
100 mg/L de CaCO3; 0 a 300 mg/L
de CaCO3, Método de Alcalinidad
Fenolftaleina/azul de bromofenol.
Tipo de Medicién Didxido de
Carbono: Titulacion, Rango
Di6éxido de Carbono 0.0 a 10.0
mg/L de CO2; 0.0 a 50.0 mg/L de
CO2; 0 a 100 mg/L de CO2,
Método Didxido de Carbono
Fenolftaleina. Tipo  Medicion
Dureza Total: Titulacidon, Rango
Dureza Total 0.0 a 30.0 mg/L de
CaCO3; 0 a 300 mg/L de CaCOs3,
Método Dureza Total EDTA. Tipo
de Medicién de Nitrato:
Colorimétrica, Rango Nitrato O a
50 mg/L de NO3—N, Método
Nitrato Reduccion de cadmio. Tipo
de Medicién de Fosfato:
Colorimétrica, Rango Fosfato 0a 5
mg/L PO43—-, Método Fosfato
Acido ascérbico. Accesorios: HI
3810-100 Conjunto de reactivos
de repuesto para 100 pruebas
(Oxigeno Disuelto), HI 3811-100
Conjunto de reactivos de repuesto
para 100 pruebas (Alcalinidad), HI

Oxigeno
disuelto
Dureza

Nitrato
Fosfato

pH
Conductividad
(CE)

Sélidos totales
disueltos
(TDS)
Turbidez




3812-100 Conjunto de reactivos
de repuesto para 100 pruebas
(Dureza), HI 3818-100 Conjunto de
reactivos de repuesto para 100
pruebas (Diéxido de Carbono), HI
3820-100 Conjunto de reactivos
de repuesto para 100 pruebas
(Acidez), HI 3833-050 Conjunto de
reactivos de repuesto para 50
pruebas (Fosfato), HI 3874-100
Conjunto de reactivos de repuesto
para 100 pruebas (Nitrato), HI
70004P pH 4.01  solucidon
reguladora, para 25 calibraciones,
HI  70007P pH 7.01 solucion
reguladora, para 25 calibraciones,
HI 70010P pH 10.01 solucidn
reguladora, para 25 calibraciones,
HI 70031P 1413 uS/cm estandar
de calibracion de EC, para 25
calibraciones, HI 70039P 5000
uS/cm estandar de calibracion de
EC, para 25 calibraciones, - HI 727:
Checker Color del Agua (0 a 500
PCU) - HI 727-11: Set de
Calibracién para Checker Color del
Agua.

Kit de suelos

Backpack LabTM Kit Educativo de
Prueba de Calidad de Suelo (HI
3896BP). Mochila de Laboratorio
disefiada para educadores y
estudiantes de ciencias
ambientales que contiene
lecciones, actividades y kits de
prueba que se relacionan con
parametros importantes
evaluados en la calidad del suelo.
Mochila que incluye todos los
componentes necesarios en una
sola mochila lo que reduce Ia
posibilidad de extraviar un
elemento. ldeal para transportar,
es facil llevar esta mochila para
realizar mediciones en el sitio.
Contiene lecciones y actividades
bien disefadas que permitiran al
profesor sacar el maximo
provecho de su tiempo de clase.
Contiene kits quimicos de prueba
para la  determinacion de

Variables a medir en
suelos:

Nitrégeno
Fosforo
Potasio

pH
Conductividad
Eléctrica

TDS

e Temperatura




parametros comunes en la calidad
del suelo: nitrégeno, fésforo,
potasio y pH. También se incluye
el medidor de bolsillo para medir
el pH, la conductividad eléctrica
(CE) vy los solidos totales disueltos
(TDS), asi como el termdémetro
para mediciones de temperatura
exactas. Procedimientos de
prueba impresos en papel
laminado, Hojas de trabajo de la
actividad de laboratorio, Mochila
para  transportar facilmente.
Suministro con todos los reactivos
Yy accesorios necesarios para
realizar cada andlisis y todos los
reactivos y estandares disponibles
individualmente cuando se
agoten. Caracteristicas Generales:
Pruebas para siete parametros
importantes de calidad del suelo,
Los estudiantes podrdn obtener
una comprension amplia de la
calidad del suelo a través de la
medicion de estos siete
pardmetros: Nitrégeno, fdsforo,
potasio, pH, CE, TDS vy
temperatura, Se suministra
completo, Todos los materiales
necesarios se incluyen con el kit
de prueba, como el medidor de
pH, tubos de ensayo, botellas,
sobres de reactivos, indicadores y
termdmetro, Reactivos de
reemplazo disponibles, No es
necesario comprar un kit nuevo
cuando los reactivos se agotan.
Los reactivos y estandares para
cada parametro pueden ser
solicitados individualmente.
Material educativo completo. El
plan de la leccién y los reactivos
estan descritos en el manual
completo del maestro que incluye
informacidn sobre cada
pardmetro, actividades en el aula
disefiadas para presentar cada
pardmetro y  procedimientos
detallados de las pruebas de
terreno. pH metro: Rango pH 0.00
a 14.00, Resoluciéon pH 0.01 pH,




Exactitud pH +0.05 pH, Calibracién
pH Automatica, uno o dos puntos
con dos juegos de soluciones
estandar (pH 4.01 /7.01 /10.01 0
4.01 / 6.86 / 9.18). Conductividad
Eléctrica (conductimetro) Rango
CE 0 a 3999 pS/cm, Resolucién CE
1 pS/cm, Exactitud CEx2% de la
escala completa, Calibracién CE
Automatica, un punto a 1413
uS/cm. Sélidos Disueltos Totales
(medidor de TDS) Rango TDS 0 a
2000 mg/L, Resolucién TDS 1
mg/L, Exactitud TDS 2% de la
escala completa, Calibracion TDS
Automatica, un punto a 1382
mg/L (ppm). Temperatura
(termdémetro) Rango Temperatura
0.0 a 60.0°C / 32.0 a 140.0°F
Resolucién Temperatura 0.1°C /
0.1°F, Exactitud  Temperatura
+0.5°C / 1°F, Rango Temperatura
Termistor -50.0 a 220°C,
Resolucidn Temperatura Termistor
0.1°C (-50.0 a 199.9°C); 1°C (200 a
220°C), Exactitud Temperatura
Termistor +0.3°C (-20 a 90°C);
10.4% de la escala completa
(exterior), Sonda Termdmetro
Sonda de acero inoxidable; 125
mm x dia 5 mm (4.9 x dia 0.2”).
Para las mediciones de Nitrato
Tipo de Medicion de Nitrato
Colorimétrica, Rango  Nitrato
Trazas, bajo, medio, alto, Método
Nitrato Ned, Numero de Analisis
de Nitrato 25. Para las mediciones
de Fdsforo Tipo de Andlisis de
Fosforo  Colorimétrica, Rango
Fosforo Trazas, bajo, medio, alto,
Método Fésforo Acido ascorbico,
Numero de Analisis de Fésforo 25.
Para las mediciones de Potasio
Tipo de Medicion Potasio
Turbidimetria, Rango Potasio
Trazas, bajo, medio, alto, Método
Potasio Tetrafenilborato, Numero
de Andlisis de Potasio 25.

* Elaboracion del autor




Disponer espacios para el almacenamiento seguro de los equipos portdtiles de uso en los
programas de articulacion tanto en los colegios como en las instalaciones del SENA CASA.

De acuerdo al disefio metodoldgico estructurado y aprobado para la ejecucion del proyecto, se
lograron desarrollar las siguientes actividades:

Solicitar a la subdireccion de centro la asignacion de espacios para el almacenamiento
temporal de los equipos portatiles durante periodos de receso estudiantil. La subdireccion del
centro de formacién asigna espacios para el almacenamiento temporal de los equipos portatiles
guedando como cuentadante el coordinador de programas especiales.

Solicitar a los colegios articulados la asignacion de espacios para el almacenamiento
temporal de los equipos portatiles a emplear en los programas ambientales y agricolas seguin
necesidades formativas. Segln necesidades formativas se desarrollan las hojas de vida de cada
equipo y kits adquiridos describiendo las condiciones de almacenamiento para el cuidado y buen
funcionamiento de los equipos. De igual manera, se deja un formato estandar de registro para el
préstamo de los equipos con la descripcién de la ficha, programa de formacién, colegio y tiempos de
uso, a fin de llevar una trazabilidad en el uso de los equipos y sus consumibles. El instructor que vaya
a utilizar los equipos deberd demostrar conocimientos en el manejo adecuado de los mismos o
solicitar la capacitacion respectiva para su buen uso.

Asegurar la Calidad y Condiciones de Funcionamiento Optimas de los Equipos de Medicion
Portdtiles, para su uso en los Programas Ambientales y Agricolas de la Articulacion. De acuerdo al
disefio metodoldgico estructurado y aprobado para la ejecucion del proyecto, se lograron desarrollar
las siguientes actividades:

Verificacion del estado de los equipos de medicidon portatiles recibidos por parte de
proveedores. Se verifica el cumplimiento de las especificaciones técnicas de los equipos adquiridos,
revisando previamente su éptimo funcionamiento y las garantias ofrecidas durante la manipulacion
del equipo, empleando listas de chequeo de las especificaciones técnicas publicadas en el secop.
Como resultado se envid informe de concepto técnico y cumplimiento al supervisor designado para
el contrato por parte del centro de formacién y dinamizador SENNOVA.

Dar a conocer la importancia del mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos de
medicion portatiles, asi como las medidas para el manejo apropiado y funcionamiento 6ptimo de
los mismos en el tiempo. El contrato de compraventa de los equipos finaliza el 2 de diciembre, por
tanto, se procede a realizar la transferencia para el manejo de los equipos a profesionales,
tecndlogos, técnicos y aprendices de las redes de conocimiento ambiental del CASA. El evento conté
con la participacién de un total de 107 personas, denominado “OPERACION DE EQUIPOS PARA EL
MONITOREO DE VARIABLES AMBIENTALES”, los dias 15 y 16 del mes de diciembre de 2023 con una
duracion total de 10 horas. Los temas tratados fueron los siguientes:

Fecha: 15 de diciembre de 2023

Objetivo: Orientar criterios técnicos para la operacién de equipos HI727 Checker de color de
agua, HI839800-01 Termorreactor, HI83399-01 fotémetro multiparametro, HI9829-13041 medidor
multiparametro de pH/ORP/EC/TDS/OD/Turbidez, HI98703-01 turbidimetro portatil, HI3817BP kit
para andlisis de suelos y HI3896 kit de andlisis para suelos.



Temas: Inspeccion fisica de los instrumentos y accesorios, identificacién de los componentes
del equipo, revision funcional, Recomendaciones generales, funcionamiento general del
instrumento.

Metodologia: Orientacidn practica para el manejo y operacién de los equipos.

Resultados y/o productos: Acta de capacitaciones realizadas. Lista de asistencia. Constancia
de participacién en el EDT.

Actividades desarrolladas:

® Presentacidn del consultor cientifico asignado al departamento de Santander.

® Presentacidn de los equipos HI727 Checker de color de agua, HI839800-01 Termorreactor,
HI83399-01 fotdmetro multiparametro, HI9829-13041 medidor multipardmetro de
pH/ORP/EC/TDS/0OD/Turbidez, HI98703-01 turbidimetro portatil, HI3817BP kit para analisis
de suelos y HI3896 kit de analisis para suelos.

® Inspeccion fisica de los instrumentos y accesorios:

HI727 Checker de color de agua. Accesorios: cubetas de medicidn (2), manual del usuario,
bateria, estuche de transporte, set de calibracién.

Explicacidn del principio de operacidn, identificacion de los componentes del equipo, teoria
de la luz, unidades y rangos de medicidn, condiciones de operacidon, metodologia para determinacion
de color real y color aparente. Se explica el procedimiento de verificacion por medio de los
estandares Calcheck HI727-11. Durante la reunion se hizo revisidon funcional de los tres equipos
determinando que los instrumentos se encuentran operativos de acuerdo a las especificaciones de
fabrica.

Recomendaciones generales: mantener la tapa de la celda de medicién cerrada con el fin de
evitar ingreso de humedad o polvo que pueda afectar el sistema 6éptico, evitar ingresar cubetas
humedas en la celda de medicidén pues esto puede afectar los sensores, evitar formacién de burbujas
al interior de las cubetas al momento de realizar los analisis, evitar utilizar cubetas manchadas o
sucias pues estas pueden alterar los resultados, seguir los pasos indicados en el manual respetando
los tiempos de reaccion, muestras con color pueden presentar errores en los analisis, estas deben ser
tratadas adecuadamente antes de proceder con las mediciones.

HI839800-01 Termorreactor. Accesorios: Hl 740216 Parrilla enfriamiento de tubos de ensayo,
HI 740217 Proteccién de seguridad de la mesa de laboratorio, cable de corriente, cubierta de
proteccién, manual del usuario, certificado de fabrica.

Explicacion del funcionamiento general del instrumento, conexion y encendido,
configuracion del tiempo y temperatura de digestion. Durante la reunidn se revisaron los métodos
para andlisis de DQO los cuales requieren de digestién de las muestras a 150 °C durante dos horas
para los rangos bajo, medio y alto. Se determina que el equipo HI839800-01 se encuentra operativo
de acuerdo a las especificaciones de fabrica.

HI83399-01 fotdmetro multipardmetro. Accesorios: cubetas de medicion (4), viales de 13
mm (6), adaptador de viales, botella winkler, cable USB, adaptador de corriente, pafio de limpieza,
tijeras, manual del usuario, certificado de fabrica.

Explicacion del principio de operacién, identificacion de los componentes del equipo, teoria
de la luz, curvas de calibracién, rangos de medicién, condiciones de operacién, encendido del



equipo, modo de uso, seleccion de parametros, configuraciéon general, registro de datos,
metodologias de anadlisis de acuerdo al manual del usuario, revisién de datos almacenados, puerto
de conexion USB, mediciones de absorbancia, precisién y referencias de reactivos de interés. Se
determina que el medidor HI83399-01 se encuentra operativo de acuerdo a las especificaciones de
fabrica.

Recomendaciones generales: mantener la tapa de la celda de medicién cerrada con el fin de
evitar ingreso de humedad o polvo que pueda afectar el sistema 6ptico, evitar ingresar cubetas
humedas en la celda de medicidén pues esto puede afectar los sensores, evitar formacién de burbujas
al interior de las cubetas al momento de realizar los andlisis, evitar utilizar cubetas manchadas o
sucias pues estas pueden alterar los resultados, seguir los pasos indicados en el manual respetando
los tiempos de reaccion, muestras con color pueden presentar errores en los analisis, estas deben ser
tratadas adecuadamente antes de proceder con las mediciones.

HI9829-13041 medidor multiparametro de pH/ORP/EC/TDS/OD/Turbidez. Accesorios:
HI7629829/4 sonda multiparametro, HI7609829-1 electrodo de pH/ORP, HI7609829-2 electrodo de
oxigeno disuelto, HI7609829-4 electrodo de conductividad eléctrica y turbidez, HI9828-25 solucion
de calibracién rapida, HI9829-16 solucion de calibracion de 0 FNU, HI9829,17 solucién de calibracién
de 20 FNU, HI9829-18 solucion de calibracion de 200 FNU, protector de la sonda, kit de
mantenimiento, vaso de calibracion, cable USB, adaptador de corriente, cable de carga 9V para
vehiculo, manual del usuario, certificados de fabrica, baterias, maletin rigido de transporte.

Explicacidn del principio de operacidn, identificacion de los componentes del instrumento,
definicion de conductividad eléctrica, turbidez, escala de pH, preparacién del sensor de oxigeno
disuelto con las membranas y solucién electrolitica de relleno, conexién de la sonda, encendido y
reconocimiento de la sonda y sensores. Se verifica el funcionamiento general, seleccién de
pardmetros, configuracion de parametros, visualizacién de las mediciones, configuracidon general,
registro de datos, revision de datos almacenados, visualizacién de gréficas, procedimiento de
calibracién rapida y de parametro Unico, datos GLP, compensacion automatica de temperatura (ATC),
descarga de datos y configuracién de la sonda para registro automatico. Durante la reunién se llevd a
cabo la medicién junto a los estudiantes del programa de monitoreo ambiental en una trampa de
grasas. Se obtuvieron mediciones estables donde se destacaron el pH en valor de 4,9; oxigeno
disuelto en 0,0% y turbidez de 185 FNU. Los resultados fueron almacenados en el instrumento y se
demostrd el proceso para registro de datos por intervalo.

Procedimiento de calibracion sensor de pH: 1. Retire el protector de goma con solucion de
almacenamiento HI70300 y enjuague el sensor con abundante agua destilada. 2. En dos vasos
limpios vierta suficiente solucién de calibracién (HI7007L/C para pH 7,01; HI7004L/C para pH 4,01y
HI7010L/C para pH 10,01) garantizando que el elemento sensitivo y la membrana sean cubiertos 3.
Encienda el equipo y espere a que la sonda sea reconocida. 4. Desde el menu seleccione la opcidn
calibracién y seleccione "Calibracién pardmetro Unico", seleccione pH. 5. El equipo mostrara el
mensaje "7,01" en este momento sumerja el sensor en la solucidon de calibracién de pH 7,01 de
referencia HI7007L/C. 6. Espere que la solucion sea reconocida y estable durante 10 segundos. 7.
Oprima el botdn principal sefialado con el mensaje "Confirmar". 8. El equipo mostrara el mensaje
"4,01" en este momento retire el sensor de la solucion de pH 7,01 y enjuague con abundante agua
destilada. 9. Sumerja el sensor en la solucién de calibracién de pH 4,01 de referencia HI7004L/C y
espere sea reconocida y estable por 10 segundos. 10. Oprima el botén principal sefialado con el
mensaje "Confirmar" 11. El equipo mostrara el mensaje "10,01" en este momento retire el sensor de
la solucién de pH 4,01 y enjuague con abundante agua destilada. 12. Sumerja el sensor en la solucién
de calibracion de pH 10,01 de referencia HI7010L/C y espere que sea reconocida y estable por 10



segundos. 13. Oprima el botdn principal sefialado con el mensaje "Confirmar", el equipo guardara la
calibracién y actualizard la fecha y hora. 14. Enjuague el sensor con abundante agua destilada.

Recomendaciones generales: 1. El sensor debe mantenerse hidratado con solucién de
almacenamiento HI70300. 2. Recuerde establecer procedimientos de limpieza y calibracion de
manera periddica con el fin de prolongar la vida util del sensor y garantizar la precisidon de las
mediciones. 3. El elemento sensitivo del electrodo es el bulbo de vidrio, evite golpes o rayones en
este. 4. Evite acumulacion de agentes contaminantes en el sensor pues esto puede generar errores
en las lecturas. 5. Evite sobrepasar los rangos de temperatura recomendados en las muestras.

Procedimiento de calibracién sensor de Conductividad eléctrica: 1. Retire el protector de la
sonda y enjuague el sensor con abundante agua destilada. 2. En un vaso limpio vierta suficiente
solucién de calibracién (HI7031L/C para EC de 1.413 microsiemens/cm) garantizando que todo el
sensor sea cubierto. 3. Encienda el equipo y espere a que la sonda sea reconocida. 4. Desde el menu
seleccione la opcidon calibracion y seleccione "Calibracién parametro unico", seleccione
conductividad eléctrica. 5. El equipo mostrara el mensaje "5.000 mS" en este momento, presione el
botén principal sefialado con el mensaje "Punto Cal" y seleccione 1.413 microsiemens/cm. 6.
Sumerja el sensor en la solucién HI7031L/C de 1.413 microsiemens/cm, espere que la solucion sea
reconocida y estable durante 10 segundos. 7. Oprima el botdn principal sefialado con el mensaje
"Confirmar". El equipo guardara la calibracidn y actualizara la fecha y hora. 8. Enjuague el sensor con
abundante agua destilada.

Recomendaciones generales: 1. El sensor debe almacenarse seco evitando acumulacién de
agentes en los electrodos. 2. Recuerde establecer procedimientos de limpieza y calibracién de
manera periddica con el fin de prolongar la vida util del sensor y garantizar la precisidon de las
mediciones. 3. El sensor debe cubrirse completamente al momento de hacer una medicién o
calibracién. El no hacerlo puede llevar a obtener resultados erréneos. 4. Evite sobrepasar los rangos
de temperatura recomendados en las muestras.

Procedimiento de calibracidn sensor de Oxigeno disuelto: 1. Retire el protector de la sonda y
enjuague el sensor con abundante agua destilada. 2. Encienda el equipo y espere a que la sonda sea
reconocida. 3. Desde el menu seleccione la opcidn calibracion y seleccione "Calibracion parametro
unico", seleccione Oxigeno disuelto y seleccione % de saturacidn. 4. El equipo mostrara el mensaje
"100%" en este momento introduzca el sensor en el vaso de calibraciéon con algunas gotas de agua
destilada. Evite que el sensor toque el agua. 5. Espere que la lectura sea estable durante 10
segundos. 6. Oprima el botén principal sefialado con el mensaje "Confirmar". Presione el botén
"ESC" y el equipo guardara la calibracion y actualizara la fecha y hora. 8. Enjuague el sensor con
abundante agua destilada.

Recomendaciones generales: 1. El sensor debe almacenarse seco evitando acumulacién de
agentes en los electrodos. 2. Recuerde establecer procedimientos de limpieza y calibracién de
manera periddica con el fin de prolongar la vida util del sensor y garantizar la precision de las
mediciones. 3. El sensor debe cubrirse completamente al momento de hacer una medicién o
calibracién. El no hacerlo puede llevar a obtener resultados erréneos. 4. Evite sobrepasar los rangos
de temperatura recomendados en las muestras

HI98703-01 turbidimetro portatil. Accesorios: cubetas de medicién (5), Tag Holders (5),
soluciones estandar de calibracidn (4), aceite de silicona, adaptador de corriente, baterias, manual
del usuario, certificados de fabrica, maletin rigido de transporte.



Explicacidon del principio de operacién, identificacién de los componentes del equipo,
descripcién del sistema 6ptico, unidades y rangos de medicién, condiciones de operacién, definicion
de turbidez en el agua, encendido del equipo, configuracidn general, lecturas por promedio, luz de
fondo, registro de datos, uso de los tag holders para identificacion del punto de muestreo,
procedimiento de verificacion y calibracién haciendo uso de las soluciones estandar de turbidez.
Durante la reunidn se hicieron lecturas en las soluciones estandar de 15 y 100 NTU logrando
mediciones de 15,2 y 101 NTU respectivamente. Las lecturas fueron estables y precisas
determinando que el medidor HI98703-01 se encuentra operativo de acuerdo a las especificaciones
de fabrica.

HI3817BP test kit para analisis de agua. Accesorios: HI98129 tester de pH/EC/TDS, soluciones
de calibracién, HI3810 test kit de oxigeno disuelto, HI3820 test kit de acidez, HI3811 test kit de
alcalinidad, HI3818 test kit de didxido de carbono, HI3812 test kit de dureza total, HI3874 test kit de
nitrato, HI3833 test kit de fosfatos, disco secchi, manual del usuario, back pack.

Revisién del contenido de cada test kit, manuales de usuario, dosificacién de reactivos
liquidos y sdlidos, definicién de titulacién, determinacién del punto final de una titulacién, rangos de
medicion, condiciones de operacion, cantidad de reactivos incluidos y procesos de calibracion y
limpieza para el equipo HI98129. Se determina que los tres back pack HI3817 cuentan con todos sus
accesorios y reactivos de acuerdo a las especificaciones de fabrica.

HI3896BP test kit para andlisis de suelos. Accesorios: HI98129 tester de pH/EC/TDS,
soluciones de calibracion, HI3896 test kit de suelos, HI145 termdmetro de suelos, manual del
usuario, back pack.

Revisién del contenido de cada test kit, manuales de usuario, dosificacién de reactivos
liquidos y sélidos, preparacion de muestras de suelos, rangos de medicién, condiciones de operacién,
cantidad de reactivos incluidos y procesos de calibracidn y limpieza para el equipo HI98129. Se
determina que los tres back pack HI3896 cuentan con todos sus accesorios y reactivos de acuerdo a
las especificaciones de fabrica.

e Beneficios y Servicios adquiridos: 1. Diagndsticos de los equipos en 48 Horas en centro de
servicio especializado durante y después de la garantia totalmente gratis. 2. Capacitacion de
equipos y normatividad ambiental por parte de un consultor cientifico en las instalaciones o
via Skype totalmente gratis. 3. Garantia en electrodos y sondas de 6 meses.

Fecha: 16 de diciembre de 2023

Objetivo: ORIENTAR CRITERIOS TECNICOS PARA LA OPERACION del Sistema analizador de
DBO y Laboratorio de coliformes totales y E. coli.

Temas: Inspeccion fisica de los instrumentos y accesorios, identificacion de los componentes
del equipo, revision funcional, Recomendaciones generales, funcionamiento general del
instrumento.

Metodologia: Orientacién prdctica para el manejo y operacién de los equipos.

Resultados y/o productos: Acta de capacitaciones realizadas. Lista de asistencia. Constancia
de participacién en el EDT.

Actividades desarrolladas:



WTW OxiTop®-i IS 6 Sistema analizador de DBO + Incubadora. Accesorios: Unidad de
agitacién de 6 posiciones, DBO Sensor respirométrico, Botellas, Reservorios de absorciéon de
anhidrido carbdnico, Barras magnéticas para agitacidon, Caja de termostato con refrigeraciéon por
conveccion para sistemas de medicion DBO OxiTopTM.

Explicacidn del principio de operacidn, identificacion de los componentes del equipo, curvas
de calibracién, rangos de medicién, condiciones de operacién, encendido del equipo, modo de uso,
selecciéon de parametros, configuracién general, registro de datos, metodologias de andlisis de
acuerdo al manual del usuario, revisién de datos almacenados, mediciones, precision y referencias
de reactivos de interés. Se determina que el medidor se encuentra operativo de acuerdo a las
especificaciones de fabrica.

Recomendaciones generales: mantener el equipo en buen estado, limpio y realizar revisiones
periddicas. En cuanto a la incubadora, el condensador de aire de refrigeracion situado en la parte
posterior de la incubadora debe comprobarse periddicamente v, si el lugar del instrumento esta muy
contaminado, limpiarse al menos una vez al afio. Para conectar la maquina el cliente debera disponer
de las acometidas eléctricas (Voltaje 230 VAC, Frecuencia 50/60 Hz,Potencia 200 W) en el sitio
destinado para la instalacion. En cuanto a los DBO respirdmetros se recomienda proteger el equipo
de la luz solar. Cuando el instrumento se traslada de un entorno frio a uno calido, puede producirse
condensacion que puede interferir con el funcionamiento del instrumento. En tal caso, el usuario
debe esperar hasta que la temperatura del instrumento se haya adaptado a la temperatura ambiente
antes de volver a utilizar el instrumento. Se recomienda verificar continuamente el buen estado de la
conexion eléctrica (Voltaje 110-240 VAC, 400mA, 50/60 Hz, 24W). Se recomienda el uso de
estabilizador o UPS.

Laboratorio de coliformes totales y E. coli SET-208738. Accesorios: Incubadora Portatil 2,2
Litros x 1 unidad, COLITAG x 100 test, Termdmetro Digital De Bolsillo x 1und, Lupa Plegable Con Luz
Led x 1 unidad, Marcador x 1 unidad, Lampara Ultravioleta x 1 unidad, Bolsa Estéril WHIRLPACK con
tiosulfato x 100 unidades, Mechero De Alcohol x 1 unidad, Cuenta Células Manual x 1 unidad, Placas
Para Conteo De Coliformes y E. Coli x 100 unidades.

Explicacion del principio de operacién, identificacién de los componentes del equipo,
condiciones de operacion, encendido del equipo, modo de uso. Se determina que la incubadora se
encuentra operativa de acuerdo a las especificaciones de fabrica.

Recomendaciones generales: mantener el equipo en buen estado, limpio y realizar revisiones
periddicas. En cuanto a la incubadora, el condensador de aire de refrigeracion situado en la parte
posterior de la incubadora debe comprobarse periddicamente v, si el lugar del instrumento esta muy
contaminado, limpiarse al menos una vez al afio. Para conectar la maquina el cliente debera disponer
de las acometidas eléctricas (120 voltios, 60 hz, 60 vatios) en el sitio destinado para la instalacién.

Incluir los insumos y herramientas necesarias para el mantenimiento de los equipos de
medicion portatiles en la proyeccién de presupuestos de cada vigencia. A través de los recursos
SENNOVA se incluyeron también los kits, reactivos, herramientas y demas insumos que fueren
indispensables para la utilizacion inmediata de los equipos en los procesos formativos, sin la
necesidad de esperar a que se puedan adquirir dichos elementos en la vigencia 2024.
Adicionalmente, se participa en la construccidn de los listados maestros del lote de laboratorio del
CASA a fin de incluir insumos y consumibles para la vigencia 2024 de los equipos adquiridos. Estos
insumos y herramientas también han sido relacionados en los formatos de hoja de vida mediante
una lista de chequeo para su registro y control de consumibles a fin de tener trazabilidad en la
disponibilidad de los mismos.



Elaboracion de los programas de mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos de
medicion portatiles adquiridos para los programas ambientales y agricolas de la articulacidn. La
implementacién exitosa de programas ambientales y agricolas en articulacién con la media para el
fortalecimiento de competencias técnicas en los aprendices, depende en gran medida de las
herramientas con que dotamos los ambientes de aprendizaje para que este sea significativo. En este
contexto, el proyecto contempla adicionalmente la importancia de optimizar y mantener en éptimas
condiciones los equipos de medicién portatiles adquiridos para estos programas. La iniciativa se
centrd en el desarrollo de programas de mantenimiento preventivo y correctivo, reconocidos como
elementos cruciales para garantizar la eficiencia y durabilidad de los instrumentos utilizados en la
formacién de competencias técnicas.

El objetivo primordial de esta actividad fue proporcionar un marco estructurado y proactivo
para el cuidado de los equipos de medicidn, asegurando asi su funcionamiento éptimo a lo largo del
tiempo. La elaboracién de programas de mantenimiento preventivo se orientd a la implementacion
de practicas regulares destinadas a prevenir posibles fallas y a maximizar la vida util de los
instrumentos. Al mismo tiempo, se disefiaron estrategias especificas para abordar cualquier
problema potencial mediante programas de mantenimiento correctivo, garantizando una pronta
respuesta ante eventualidades.

Esta iniciativa no solo se traduce en la conservacién y prolongacién de la vida util de los
equipos, sino que también contribuye directamente al fortalecimiento de la calidad y pertinencia de
la formacion impartida a los aprendices en el dmbito ambiental y agricola. A través de la elaboracién
de estos programas, se ha sentado una base sélida para mantener la excelencia operativa de los
instrumentos, asegurando que estén siempre listos para su implementacidn en el campo y, en udltima
instancia, potenciando la efectividad de los programas de articulacién. El proceso de construccién
consistio de los siguientes aspectos:

Disefio de un formato de hoja de vida del equipo. A través del formato establecido se
propone garantizar la precision y eficiencia en la recopilacién de datos relacionados con los equipos
adquiridos. A través de este formato se provee informacion sobre las caracteristicas técnicas y
funcionamiento del equipo, registros de calibraciones, consideraciones para el almacenamiento y
uso, facilitando la consistencia, confiabilidad y manejo efectivo de los equipos segun actividades
formativas en entornos agricolas y ambientales. Dado lo anterior se disefia el siguiente formato:

Tabla 3.
Formato hoja de vida de los equipos
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* Elaboracion del autor

Como se puede observar en la tabla anterior, la hoja de vida de cada equipo presenta los

siguientes aspectos:

Dimensiones

Descripcion del equipo

Calibracion y fecha del certificado de calibracién
Adecuaciones para su uso e instalacién
Capacitaciones, temas y horas
Descripcion de las dimensiones necesarias para la zona de trabajo
Requerimientos operativos del equipo
Listado de accesorios

Descripcion y cronograma de mantenimientos preventivos y correctivos
Lista de consumibles

Cada caracteristica ha sido desarrollada con base en las fichas técnicas suministradas por el
proveedor y manuales de operacion. La hoja de vida tiene la intencién de proveer una lectura rapida
de los aspectos técnicos de mayor interés de los equipos a fin de asegurar la calidad y condiciones de
funcionamiento éptimas, para su uso en los programas ambientales y agricolas de la articulacién.




En cuanto al programa de mantenimiento preventivo y correctivo se tuvieron en cuenta los
siguientes aspectos:

Inventario de tareas

Tipologia de mantenimiento: preventivo y correctivo

Cantidad de mantenimientos segun tarea

Periodos: fechas para el mantenimiento segun tareas y tipologia

Listado de materiales, repuestos e insumos necesarios para el mantenimiento preventivo y
correctivo

Costos asociados para el mantenimiento

Responsable

e Anexos: Adicionalmente se adjunta a la hoja de vida las fichas técnicas, softwares, manuales
de operacion y garantias suministrados por el proveedor.

Productos Entregados

De acuerdo con la ejecucién del proyecto se obtienen y envian los siguientes productos al
dinamizador SENNOVA del CASA:

Informe de concepto técnico de los equipos adquiridos con listas de chequeo
Acta de almacenamiento y ubicacién temporal de los equipos

Informe evento de divulgacion tecnolégica realizado

Hojas de vida de los equipos

Desafios y Lecciones Aprendidas

El proyecto enfrenta desafios significativos que surgieron a partir de la gestién del contrato
para la adquisicién del LABORATORIO ELECTRONICO DE SUELOS. El contratista, al generar la orden de
compra y pago al proveedor, establecié un plazo de entrega inicial de 8 semanas, fijando la fecha de
entrega para el 17 de noviembre de 2023. Sin embargo, el proveedor SOLTECH, representante de
LaMotte en Colombia, comunicé el 26 de octubre de 2023, mediante una carta, que la fabrica
LaMotte enfrentaba problemas de suministro de materia prima y dafios en la planta, retrasando la
produccidon en 3 meses. La nueva fecha de entrega estimada para los reactivos fue a principios de
febrero de 2024. Ante esta situacion, el contratista ajustd la fecha méaxima de entrega del equipo al
29 de febrero de 2024.

Como respuesta a estos desafios, se acordd aceptar en consignacidén equipos alternativos,
como el Identificador de Minerales Halo marca TERRASPEC y el Microscopio Trinocular Brightfield
marca OPTIKA, que fueron entregados antes de la fecha limite revisada. Estos equipos fueron
valorados y se incluyeron los costos de importacion. La entrega de estos equipos en consignacion se
condiciona a la posterior entrega satisfactoria del Laboratorio Electrénico de Suelos segun las
especificaciones técnicas del contrato.

En resumen, el proyecto enfrenté desafios de retraso en la entrega de equipos clave debido a
problemas en la cadena de suministro del proveedor. La lecciéon aprendida radica en la importancia
de establecer plazos realistas, asi como en la necesidad de acuerdos y soluciones flexibles para
abordar imprevistos y garantizar la continuidad del proyecto.



Recomendaciones

Basandonos en los desafios presentados en el proyecto, se presentan las siguientes

recomendaciones para mejorar la gestidn y prevenir situaciones similares en el futuro:

Realizar una evaluacién exhaustiva de los proveedores, incluyendo su historial de entregas,
capacidad de produccion, y estabilidad financiera. Esto ayuda a seleccionar proveedores
confiables y minimiza el riesgo de problemas en la cadena de suministro.

Establecer plazos de entrega realistas, considerando posibles contratiempos. Incorporar
margenes de tiempo adicionales en el cronograma del proyecto para afrontar
eventualidades, como retrasos en la produccién o problemas logisticos.

Incluir cldusulas en el contrato que contemplen situaciones imprevistas, como retrasos en la
produccidon o problemas en la cadena de suministro. Establecer términos y condiciones
claros para la aceptacion de equipos alternativos en casos de incumplimiento.

Considerar la posibilidad de trabajar con proveedores alternativos o diversificar fuentes de
suministro para reducir la dependencia de un solo proveedor. Esto puede ayudar a mitigar el
impacto de problemas especificos de un proveedor en el proyecto.

Realizar una evaluacién de riesgos detallada al inicio del proyecto para identificar posibles
obstaculos y desarrollar estrategias de mitigacion. Estar preparado para abordar
contingencias de manera efectiva.

Establecer indicadores clave de desempefio para evaluar la eficacia del proveedor y del
proyecto en general. El seguimiento constante de estos KPls permite una toma de decisiones
informada y oportuna.

Proporcionar capacitacién al personal involucrado en la gestidn de proyectos para que estén
equipados para abordar desafios y tomar decisiones efectivas en situaciones imprevistas.
Llevar a cabo revisiones periddicas del proceso y del desempeno del proveedor. Utilizar estos
analisis para implementar mejoras continuas en la gestidon de proyectos y la seleccidon de
proveedores.

Conclusiones

De acuerdo con las necesidades identificadas, el proyecto de modernizacion tecnolégica SGPS 10810
aprobado para su ejecucion mediante recursos SENNOVA en la vigencia 2023, se concluye lo
siguiente:

Se adquieren un total de 7 equipos portatiles especializados en la medicién de parametros
agricolas y ambientales, asi como 6 kits educativos para la formacion de aprendices del
programa de articulacién SENA - CASA.

Los equipos adquiridos cumplen con las caracteristicas minimas para su operacién en
trabajos de campo tales como: Facil portabilidad, Alto grado de confiabilidad y Facil
reposicion de herramientas, materiales o insumos complementarios.

Los equipos adquiridos permiten la medicion de pardmetros fisicoquimicos vy
microbioldgicos, basicos e in situ, en suelo y agua.

Se disponen de espacios para el almacenamiento seguro de los equipos en las instalaciones
del SENA CASA.

Se asegurar la calidad y condiciones de funcionamiento dptimas de los equipos adquiridos
mediante la verificacidon previa de su estado, capacitacion y la elaboracién de las hojas de
vida, las cuales contienen los respectivos planes de mantenimiento preventivo y correctivo,
fichas técnicas, manuales de operacidon asi como las listas de consumibles para su
trazabilidad.



Anexos

La implementacion de equipos portatiles especializados en la medicion de pardmetros
fisicoquimicos y microbioldgicos en agua y suelo fue la solucidn técnica clave, los cuales
permitirdn la realizacion in situ de practicas, superando las limitaciones de movilidad y la
falta de laboratorios fijos, mejorando asi la calidad y pertinencia de la formacién técnica
ambiental y agricola.

El proyecto fortalecera significativamente los programas de formacién del SENA CASA, dado
que la introduccidn de equipos portdtiles mejorarda la disponibilidad de recursos
tecnoldgicos, optimizando la ensefianza en entornos naturales. Lo anterior eleva la calidad
de la formacion y contribuye a los objetivos del plan tecnoldgico del centro.

La comunidad local se beneficiard al contar con aprendices que pueden realizar practicas
directamente en sus entornos naturales para la gestién adecuada de los recursos
ambientales y agricolas.

El proyecto se alinea con la agenda de competitividad del departamento de Santander, al
mejorar la calidad de la formacién en areas ambientales y agricolas, fortaleciendo la oferta
de mano de obra calificada, impulsando asi el pilar de Educacién Superior y Formacion Para
El Trabajo. Este aporte es fundamental para elevar los niveles de sofisticacion del aparato
productivo de la regién y fomentar la innovacion en el sector agropecuario.

Evidencias Fotograficas
















