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1. OBJETIVO

Describir y estandarizar las actividades necesarias para realizar las comprobaciones
intermedias de las balanzas utilizadas en la medicibn de masa en el Laboratorio
Departamental de Salud Publica de Santander, con el propésito de evidenciar la
conformidad con los requisitos metroldgicos aplicables.

2. ALCANCE

Este documento comienza con las indicaciones para clasificar las balanzas de acuerdo a
su exactitud y finaliza con una descripcion de la secuencia para realizar las pruebas de
comprobacién intermedia.

El instructivo es aplicable a la comprobacion intermedia de los instrumentos de pesaje de

funcionamiento no automatico utilizados en la medicion de masa en los analisis de rutina
efectuados en el Laboratorio Departamental de Salud Publica de Santander.

3. RESPONSABILIDADES
Sera responsabilidad de:

e Coordinador LDSP: Aprobar el presente documento, supervisar el estricto cumplimiento
de lo establecido en el mismo y avalar los resultados que de éste se generen.

¢ Responsable de metrologia: Técnico biomédico encargado del Laboratorio Departamental
de Salud Publica, debera aplicar la guia descrita en el presente manual con estandares de
calidad, oportunidad y avalar los resultados que se generen del mismo.

4. DEFINICIONES

BALANZA: Instrumento de medicion que sirve para determinar la masa de un cuerpo
utilizando la accion de la gravedad sobre este cuerpo.

CAPACIDAD DE AUTO INDICACION: Capacidad de pesada para la cual se obtiene el
equilibrio sin la intervencion de un operador.

CAPACIDAD MAXIMA (MAX): Capacidad maxima de pesada que no tiene en cuenta la
capacidad de tara aditiva.

CAPACIDAD MINIMA (MiN): Valor de carga por debajo del cual los resultados de la pesada
pueden estar sujetos a un error relativo excesivo.

CARGA MAXIMA DE SEGURIDAD (LIM): Carga méaxima que puede soportar el
instrumento sin que se alteren permanentemente sus cualidades metrolégicas.
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DISPOSITIVO DE AJUSTE A CERO: Dispositivo para ajustar la indiccion a cero cuando
no hay carga en el receptor de carga.

DISPOSITIVO DE AJUSTE AUTOMATICO DEL CERO: Dispositivo para ajustar la
indicacion a cero sin la intervencion de un operador.

DISPOSITIVO DE AJUSTE INICIAL DEL CERO: Dispositivo para ajustar la indicacion a
cero automaticamente cuando el instrumento se enciende y antes de que esté listo para el
uso.

DISPOSITIVO INDICADOR (DE UN INSTRUMENTO DE PESAR): Parte del dispositivo
medidor de la carga en el que se obtiene la lectura directa de la carga.

DISPOSITIVO DE NIVELACION: Dispositivo para ajustar un instrumento en su posicion de
referencia.

DISPOSITIVO DE TARA: Dispositivo para ajustar la indicacion a cero cuando hay una
carga en el receptor:

e Sin alterar el rango de pesar para cargas netas (dispositivo de tara aditiva), o
¢ Reduciendo el rango de pesar para cargas netas (dispositivo de sustractiva).

ERROR (E): Indicacion de un instrumento menos el valor convencionalmente verdadero de
una masa.

E=I—mref

Donde myer €s un valor convencionalmente verdadero de la masa, en adelante llamado valor
de masa de referencia.

ERROR MAXIMO PERMITIDO (EMP): Diferencia maxima (positiva o negativa) permitida
por la regulacion, entre la indicacion de un instrumento y el correspondiente valor
verdadero, cuando se determina empleando medidas de masa patrones de referencia, con
el instrumento en cero y sin carga, en la posicién de referencia.

e EMP;. Error maximo permitido en la comprobacion intermedia inicial (instrumento
nuevo)
e EMP,. Error maximo permitido en el servicio (instrumento en uso).

INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO: Instrumento que requiere la intervencion
de un operador durante el proceso de pesada, por ejemplo, para colocar o retirar la carga
gue se va a medir y también para obtener el resultado. En adelante un instrumento de pesar
no automatico se denomina “balanza”.
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Un instrumento de pesar no automatico puede ser:
e Graduado o no graduado.
e Con indicacion automatica, semiautomatica o no automatica.

INSTRUMENTO CON INDICACION AUTOMATICA: Instrumento en el cual se obtiene la
posicion de equilibrio sin la intervencion de un operador.

INSTRUMENTO DE INTERVALO MULTIPLE: Instrumento que posee un rango de pesar
dividido en rangos parciales con diferentes valores de divisién cada uno, con el rango de
pesar determinado autométicamente de acuerdo a la carga aplicada, tanto en cargas
ascendentes como descendentes.

NUMERO DE DIVISIONES DE COMPROBACION INTERMEDIA DE LA ESCALA
(N): (Para instrumentos de intervalo Unico). Cociente entre la capacidad maxima y el valor
de division de comprobacion intermedia de la escala.

n = Max/e

RANGO DE PESAJE: Rango entre las capacidades minima y maxima.
RECEPTOR DE CARGA: Parte de un instrumento destinada a recibir la carga.

REPETIBILIDAD: Capacidad de un instrumento de ofrecer resultados concordantes entre
si cuando se coloca una misma carga varias veces y practicamente de manera idéntica
sobre el receptor de carga, bajo condiciones de ensayo razonablemente constantes.

VALOR DE DIVISION REAL DE LA ESCALA (d): Valor expresado en unidades de masa
de:

- La diferencia entre los valores correspondientes a dos marcas consecutivas de la escala,
para la indicacion analdgica.
- La diferencia entre dos valores consecutivos indicados, para la indicacion digital.

VALOR DE DIVISION DE COMPROBACION INTERMEDIA DE LA ESCALA (e):

Valor expresado en unidades de masa, utilizado para la clasificacion y la comprobacion
intermedia de un instrumento

5. CONDICIONES GENERALES

Proceder a realizar la comprobacién intermedia siempre y cuando se cumplan las siguientes
condiciones previas:

e La balanza esta claramente identificada.

e Todas las funciones de la balanza estan libres de los efectos de contaminacion o dafio
y las funciones esenciales necesarias para la comprobacién funcionan segun su
proposito.
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La presentacion de los valores de pesada no es ambigua y las indicaciones se puedan
leer facilmente.

Las condiciones normales de uso (flujo de aire, vibraciones, estabilidad del lugar de
pesada, etc.) son apropiadas para la balanza que se va a verificar.

La balanza se ha encendido antes de la comprobacién intermedia, un periodo de
tiempo suficiente para que se caliente y estabilice.

La balanza se encuentra nivelada.

Realizar 5 repeticiones de una carga, antes de iniciar la comprobacién intermedia.

6. RECOMENDACIONES

Las cargas de prueba deben estar compuestas preferentemente de pesas patrén con
trazabilidad a la unidad de masa del Sistema Internacional de medidas (Sl). Adicionalmente,
los patrones deberan satisfacer los siguientes requisitos, tanto como sea apropiado,
considerando su exactitud:

Tener una densidad lo suficientemente cercana a 8000 kg/m?

Tener un acabado superficial adecuado para evitar un cambio de masa debido a la
contaminacion por suciedad o capas de adherencia.

Poseer propiedades magnéticas convenientes para que la interaccion con el
instrumento a verificar se minimice. Las pesas que cumplen con las especificaciones
relevantes de la recomendacién Internacional OIML R 111 [2] deben satisfacer todos
€s0s requisitos.

Los errores maximos permitidos, o las incertidumbres de calibracion de las pesas
patron deberian ser compatibles con la division de escala d de la balanza y/o las
necesidades del laboratorio con respecto a la incertidumbre de la calibracién de su
instrumento.

No cambiar la balanza de lugar después de la comprobacion intermedia porque muy
probablemente se puede alterar su funcionamiento e invalidar la comprobacion
intermedia.

7. CARACTERISTICAS METROLOGICAS DE LAS BALANZAS

7.1. Determinacion de la carga maxima de la balanza (MAX)

Verificar si en la placa de la balanza o en el manual del fabricante aparece la carga maxima
(Max); en caso contrario proceder como sigue:

e Colocar sobre el receptor de carga en forma sucesiva y ascendente (respecto a su
valor) pesas patron hasta justo antes que la balanza no registre valor. Esperar a que
se estabilice la lectura.
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Si al colocar una pesa adicional la balanza no registra valor, el valor registrado
previamente corresponde a la carga maxima.

7.2. Determinacion de la clase de exactitud de la balanzay la carga minima

La clasificacion de los instrumentos para pesar por su exactitud se debe realizar segun la
norma OIML R 76-1:2006 Non-automatic weighing instruments. Part 1: Metrological and
technical requirements.

Determinar el valor de division de la escala de comprobacion intermedia e de la
siguiente manera:

Sid 2 10mg60,01g - e=d

Sid < 10mg60,01g —» e=10d

Donde d es la division de escala de la balanza que aparece registrada en la placa de
especificaciones del equipo y e es la escala de comprobacion intermedia de la
balanza.

Calcular el numero de divisiones de escala de comprobacion intermedia n, usando:

n = Max/e
Donde Méx = carga maxima.

Este requisito no se aplica a instrumentos de la clase | con d < 1mg, donde e = 1 mg.
Para un instrumento de clase | con d £ 0,1 mg, n puede ser menor que 50 000 (Tabla
1)

Determinar la clase de exactitud de la balanza y su carga minima (Min), ubicando n
(nimero de divisiones de escala de comprobacién intermedia) y e (escala de
comprobacién intermedia) en el rango que corresponda, segun la Tabla

No. de divisiones de Capacidad
Clas_e de Valor de divisién co_mprobac_lon minima Min
exactitudy | 4" o mprobacion intermedia < (Limite
simbolo inlerr’;edia e N = Max/e ?nferior}
Minimo Maximo
Especial e<=0001g - - 50e
! 0001 g<e 50000 _ 100e
0001g=e=005g 100 100000 20e
Fina o Alta
i 01g=e 5000 100000 50e
Media 01g=se=2g 100 10000 20e
b 5g<e 500 10000 20e
ordl'""f”a 5g=ze 100 1000 10e

Tabla 1: Clasificacion de instrumentos por su exactitud y carga minima
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o Determinar la capacidad minima (Min) del instrumento de acuerdo con los requisitos
de la Tabla 1

e La pesada minima (Min), indica que el instrumento en cargas menores a (Min) es
susceptible de dar errores relativos fuera de los errores maximos permitidos.

e Determinar los errores maximos permisibles en la comprobacién intermedia inicial para
las diferentes cargas a partir de los datos consignados en la Tabla 2; para cargas “m”,
con “m” expresado en divisiones de escala de comprobacion intermedia “e”.

TOLERANCIA | TOLERANCIA
CARGA CLASEI CLASE I CLASE CLASE N INSTRUM. INSTRUM. EN
NUEVOS SERVICIO
. lzms= 0=ms= l=ms= lems=
Baja 50000e 5000e 500e 50e +-035e t-le
500008 = m
Media - Sﬂgﬂﬂeﬂﬂiﬂm < 50%%[]{[]m < 5[]:::-20{0m < H-10e H-7e
200000e € € &
200000e < | 200008 <™ | 50000 < me | 200 < m <
Alta m = 10000e 1000e +H-15e +-3e
100000

Tabla 2: Errores maximos permitidos segun la clase de exactitud

Nota. Los valores de los errores maximos permisibles en servicio seran el doble de los
errores maximos permisibles en la comprobacion intermedia inicial (instrumentos

nuevos).

Con la informacién anterior, elaborar la ficha individual “Errores maximos permitidos
para el instrumento y patrones correspondiente a cada balanza. Utilizar esta
informacion cuando realice la comprobacion intermedia de cada instrumento y el
control diario (Ver formatos de comprobacion intermedia y formato de control diario
para cada balanza). En el siguiente cuadro aparece un ejemplo para una balanza clase
Icone=0,001g

Durante las comprobaciones intermedias (Ver Procedimiento de Gestién Metrologica
— Anexo 1. Programa de Aseguramiento Metroldgico — Criterios de Aceptacion Equipos
del Laboratorio) y los resultados obtenidos al aplicar la comprobacion y determinar si
cumplen con las especificaciones requeridas.

Durante las verificaciones diarias, comparar las indicaciones del instrumento contra
los EMPs de los patrones a utilizar en la comprobacion intermedia de acuerdo con la
Tabla 5, y determinar si cumplen con la especificacion requerida.
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EMP del EME. patrén de
Clase | A comprobacion
instrumento® intermedia™
EMP
EMP Rango @) 1 EMPz (g) (mg)
+0,5e Dg<m=<50g + 0,0005 + 0,001 0,167
z1e 50 g<m<200g +0,001 +0,002 0,333
+15e 200 g<m +0,0015 + 0,003 0,500

Tabla 3. Ejemplo de errores maximos permitidos para un instrumento y patrones de
comprobacion intermedia

Nota 1: * Segun OIML R 76-1”

Nota 2: Segun OIML R -111.

Nota 3: EMPi. Error maximo permitido en la comprobacion intermedia inicial
(instrumento nuevo).

Nota 4: EMP.Error maximo permitido en el servicio (instrumento en uso).

Nota 5: Los EMP de las pesas patron usadas en la comprobacién intermedia deben
ser 1/3 de los EMP para instrumentos nuevos.

Durante las comprobaciones intermedias, revisar los resultados obtenidos al aplicar la
comprobacion y determinar si cumplen con las especificaciones requeridas.

Durante las verificaciones diarias, comparar las indicaciones del instrumento contra
los EMP de los patrones a utilizar en la comprobacién intermedia de acuerdo con la
Tabla 4, y determinar si cumplen con la especificacion requerida.

tmg

Valor Nominal E1 E2 F1 F2
500 g 0,25 0,75 2,5 75
200 g 0.1 0,3 1 3
100 g 0,05 0,15 0.5 15
S0g 0.03 0.1 0.3 1
2049 0,025 0,08 0,25 0.8
104g 0,02 0,06 0,2 0,6
5g 0,015 0,05 0,15 0,5
2g 0,012 0,04 012 0.4
19 0,01 0,03 0.1 0.3
500 mg 0,008 0,025 0,08 0,25
200 mg 0,006 0,02 0,06 0,2
100 mg 0,005 0,015 0,05 0,15
50 mg 0,004 0,012 0,04 0,12
20 mg 0,003 0,01 0,03 0.1
10 mg 0,002 0,008 0,025 0,08
5mg 0,002 0,006 0,02 0,06
2mg 0,002 0,006 0,02 0,06
1mg 0,002 0,006 0,02 0,06

Tabla 4. EMP para patrones segin OIML R - 111
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8. ELEMENTOS REQUERIDOS PARA LA VERIFICACION

Balanza

Pesas patrén clase M1, M3
Guantes de Nitrilo

Pinzas

Brocha

9. CARGAS DE PRUEBA

Utilizar en las actividades de comprobacion intermedia de balanzas el juego de pesas
patrén con rango de 1 a 500 g que tiene actualmente el laboratorio, o las que disponga en
su momento, siempre y cuando cumplan con las caracteristicas metrolégicas requeridas.

Se deben registrar las condiciones ambientales (temperatura y % de humedad relativa) del
cuarto de balanzas. La humedad relativa del aire (% HR) debe estar en un rango de 20% a
80 %, el intervalo permitido para temperatura es de 18 °C a 27 °C.

10. PROGRAMA DE CALIBRACIONES Y COMPROBACIONES INTERMEDIAS

Realizar las comprobaciones intermedias de la balanza siguiendo este instructivo y teniendo
en cuenta lo establecido en el plan metrolégico. Ademas de las actividades programadas
para la calibracién y comprobacion de cada balanza, se debe proceder a comprobar en los
siguientes casos:

e Cuando se sobrepase la fecha de una nueva calibracion.
Cuando se mueva la balanza de lugar.

e Después de cada intervencién de mantenimiento que suponga una actuacion sobre
las partes activas de la balanza; en cuyo caso se debe realizar una calibracién por
empresa acreditada.

e Cuando se sospecha que las medidas de masa son la causa de una reclamacion por
los clientes/usuarios del laboratorio.

11. DESARROLLO DE LAS COMPROBACIONES INTERMEDIAS

11.1. Operaciones previas

e Verificar que el sitio donde esta ubicada la balanza y el receptor de carga se
encuentren limpios y libres de obstéaculos para el desarrollo de las pruebas.

e Comprobar que la burbuja de nivelacion se encuentre centrada y realizar
correcciones por medio de los pies ajustables, si fuese necesario.

e Verificar que las condiciones ambientales son las adecuadas.

e Usar guantes de nitrilo para evitar transferir transpiracion de las manos a las pesas
patron.
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e Utilizar las cargas de prueba descritas en el apartado cargas de prueba
¢ Manipular las masas patrén siempre con pinzas de punta plastica.

11.2. Comprobacion intermedia trimestral

11.2.1. Prueba de exactitud

La comprobacion intermedia se debe realizar con 5 cargas nominales, incluyendo el Min y
Max de carga de la balanza o el rango de uso de la misma. La diferencia entre dos cargas
de prueba consecutivas preferiblemente no debe ser mayor a 0,15Max.

11.2.1.1. Carga creciente

e Colocar sobre el platillo la primera pesa de comprobacion intermedia

e Esperar que se estabilice la lectura.

¢ Registrar la indicacion en el Formato “Comprobacién intermedia de balanzas prueba
de exactitud”.

e Retirar la primera pesa de comprobacién intermedia, ajustar a cero la balanza y
colocar la segunda pesa.

o Esperar a que se estabilice la lectura.

e Registrar la indicacion en el Formato “Comprobacion intermedia de balanzas prueba
de exactitud”

¢ Continuar de este modo hasta la quinta pesa, y siempre en orden ascendente de
carga.

11.2.1.2. Carga decreciente

Repetir los pasos anteriores, pero en orden descendente respecto al valor de las pesas.
Los errores calculados en las pruebas de carga creciente y decreciente deben ser
comparados con el error maximo permitido de la balanza a evaluar.

11.2.2. Prueba de repetibilidad

Consiste en colocar de manera repetitiva la misma carga en el platillo de la balanza, bajo
condiciones idénticas de manejo de la carga y del instrumento, y bajo las mismas
condiciones de prueba, tanto como sea posible.

La serie de mediciones deben ser realizadas por el mismo operario, siguiendo el mismo
procedimiento, la misma posicién sobre el soporte de la carga, el mismo emplazamiento, y
condiciones ambientales constantes sin interrupcion.

Realizar la prueba con pesos representativos para los rangos bajo, medio y alto del campo
de medicién de la balanza, del siguiente modo:
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o Verificar que la balanza se encuentre indicando el cero, de lo contrario ajustar a cero
antes de iniciar la prueba.

e Colocar la pesa patrén de rango bajo en el centro del receptor de carga. Una vez se
estabilice la indicacic}n de la balanza, registrar la indicacion en el formato MI-GS-RG-
773 COMPROBACION INTERMEDIA DE BALANZAS

e Retirar la pesa del receptor de carga.

e Repetir cuatro veces mas los pasos anteriores, hasta completar cinco datos.

e Verificar que entre pesadas la balanza se encuentre en cero, de lo contario realizar el
ajuste a cero.

o Repetir los pasos anteriores para las cargas de prueba media y alta.

e Registrar cada una de las indicaciones en el Formato “Comprobacién intermedia de
balanzas prueba de repetibilidad”

e Calcular | Emax |y | Emin| para los datos obtenidos en cada serie de datos.

e Los datos de la diferencia calculada | Emax-Emin| S€ deben comparar con los EMP por
carga que fueron determinados segun las caracteristicas de la balanza objeto de

verificacion.

11.2.3. Prueba de excentricidad

La prueba consiste en poner la misma carga de prueba 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 figura, o posiciones similares segun la forma del
platillo de la balanza.

1. Centro

2. Frontal izquierda 3Nl
3. Posterior izquierda :
4. Posterior derecha
5. Frontal derecha 1 =

e Ajustar la indicacion a cero antes de iniciar la prueba.

AN
A P\
il
TS
i T '\j

e Seleccionar una carga de prueba aproximadamente igual a un tercio de la carga
maxima o en el rango de trabajo en el que se emplea la balanza. Para mayor facilidad,
usar un valor de carga aproximando al multiplo de diez mas cercano, y utilizar una sola
pesa, en la medida de lo posible.
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Ejemplo:
83,339 - 80g
86,659 — 90 g

e Colocar la carga de prueba en la posicidon 1, y después moverla a las otras 4 posiciones
de acuerdo a la figura 1. Al final colocar la carga nuevamente en la posicion 1.

* Registrar las indicaciones para cada carga en el Formato MI-GS-RG-773
COMPROBACION INTERMEDIA DE BALANZAS

o Después de remover cada carga, verificar que la indicacion regrese a cero, y si es
necesario, ajustar a cero la indicacién

11.2.4. Célculo de errores de indicacién para pruebas trimestrales
11.2.4.1 Prueba de exactitud y repetibilidad

Calcular los errores de indicacion a partir de las indicaciones obtenidas en las diferentes
posiciones, de la siguiente manera:

e Corregir el valor de la masa empleada para obtener la masa nominal

Masa Nominal = Peso neto de la masa - Valor convencional de la masa

Donde:

Peso neto = Masa empleada

Valor convencional de la masa: Valor registrado en el certificado de calibracién
vigente de las masas patron.

NOTA: Asegurarse de que el valor que se reporta en el certificado de calibracion
corresponde al valor convencional de la masa. Consulte con su proveedor de
calibracién pues es probable que los resultados de la calibracion se reporten como
masa convencional o como masa nominal. Si el valor reportado en el certificado
corresponde a la masa nominal omita el paso anterior.

¢ Realizar la diferencia entre la indicacién y la masa nominal
E = Indicacién — Masa Nominal

o Criterio de evaluacion: La conformidad de operacion de los instrumentos de pesaje
para las pruebas de exactitud y repetibilidad se declara cuando los errores
calculados teniendo en cuenta la incertidumbre no superan: los errores maximos
permitidos por rango de carga determinados segun las caracteristicas de cada
balanza. Ver registro de verificacion diaria de cada balanza.

Si el criterio no es conforme, realizar un trabajo de ensayo no conforme, poner fuera
de servicio el instrumento y programar las intervenciones metrologicas requeridas.
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11.2.4.2 Prueba de excentricidad

Para calcular los errores correspondientes a la prueba de excentricidad realizar la
diferencia entre la lectura de la posicion lay 2, luego aplicar la diferencia entre las
lecturas 2 y 3, a continuacion, calcule la diferencia entre las lecturas de la posicion
3y 4, paso seguido entre las lecturas de la posicién 4 y 5 y finalmente entre las
lecturas de las posiciones 5y 1b. En total se obtienen 5 errores.

Criterio de evaluacion: La conformidad de operacion de los instrumentos de pesaje
para la prueba de excentricidad se declara cuando los errores calculados teniendo
en cuenta la incertidumbre no superan los errores maximos permitidos por rango de
carga determinados segun las caracteristicas de cada balanza. Ver registro de
verificacion diaria de cada balanza.

Si el criterio no es conforme, realizar un trabajo de ensayo no conforme, poner fuera
de servicio el instrumento y programar las intervenciones metrolégicas requeridas.

11.2.5. Patrones de referencia

El Laboratorio establece la calibracion de las pesas utilizadas para la comprobacion
intermedia interna de balanzas con un proveedor acreditado, de acuerdo a lo establecido
en el cronograma de intervenciones metroldgicas.

12. CONTROL DE CAMBIOS

CONTROL DE CAMBIOS
4 DESCRIPCION £ £
VERSION FECHA DEL CAMBIO REVISO APROBO
Alba Rocio Orduz Amézquita
Lider Grupo LDSP
German Eduardo Marin Cardenas Javier Alonso
Director de Salud Integral . )
Villamizar
0 22/08/2023 Eg'jgilm'gﬁ'c‘;’" Diego Sanchez Baez Secfgf‘; ﬁé de
Coordinador Grupo de Apoyo ala
7 ; Salud de
Gestion y Calidad
Santander
César Ernesto Sanchez Aranda
Director de Planeacién y
Mejoramiento en Salud
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