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INSTITUTO NACIONAL DE MEDICINA LEGAL Y CIENCIAS FORENSES
DIRECCION GENERAL

RESOLUCIONNo. (0ni1ga) DE '8 DIC o

“Por la cual se adopta la segunda version de la “Guia para la Medicién Indirecta de
Alcoholemia a Través de Aire Espirado”

EL DIRECTOR GENERAL

En ejercicio de sus facultades legales, y en especial en las conferidas en la Ley 938
del 30 de diciembre 2004, en concordancia con el Acuerdo 08 de 2012, y

CONSIDERANDO

Que el articulo 31 de la Ley 270 de 1996, en concordancia con los articulos 34 y 36 de
la Ley 938 de 2004, establecio comao funcion de! Instituto Nacional de Medicina Legal
y Ciencias Forenses, la de organizar y dirigir el Sistema Unico de Medicina Legal y
Ciencias Forenses y controlar su funcionamiento.

Que de acuerdo con los numerales 6 y 7 del articulo 36 ibidem, el Instituto Nacional
de Medicina Legal y Ciencias Forenses, en desarrollo de su mision, debe servir de
organismo de verificacion y control de las pruebas periciales y examenes forenses
practicados por los cuerpos de policia judicial del Estado y otros organismos, a
solicitud de autoridad competente y servir como centro cientifico de referencia
nacional en asuntos refacionados con medicina legal y ciencias forenses.

Que el articulo 4° de la Ley 1696 de 2013, modificod el articulo 131 de la Ley 769 de
2002, que a su vez fue modificado por el articulo 21 de la Ley 1383 de 2010 y creo el
lteral F, que en su inciso segundo dispone que el estado de embriaguez o
alcoholemia se establecera mediante una prueba que no cause lesiéon, la cual sera
determinada por el Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses.

Que el Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses, como responsable
de la direccion, organizacion y control del Sistema Nacional de Medicina Legal y
Ciencias Forenses en Colombia y en aras de dar cumplimiento a lo ordenado por la
Ley 1696 de 2013, en cabeza de su Director, expidio la Resolucion No. 00181 del 27
de febrero de 2015 por medio de la cual se adopt6 la “Guia para la Medicién Indirecta
de Alcoholemia a Través de Aire Espirado’, la cual inicio su vigencia a pantir del 1 de
septiembre de 2015.

Que, asi mismo, el Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses,
mediante Resolucién 000625 del 24 de agosto de 2015, establecid el contenido
minimo del Plan de Estudios para certificar la capacitacion de los operadores de
analizadores de alcohol en aire espirado (alcohosensores)”

Que la Superintendencia de Industria y Comercio, el 16 de septiembre de 2015,
expidio la Resolucion No. 64190, por medio de la cual modificé el Capitulo Tercero
del Titulo VI de la Circutar Unica de Industria y Comercio y reglamenta el control
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metrologico a instrumentos de medicidn, la cual es aplicable a instrumentos de
medicion de etanol a través de aire espirado.

Que teniendo en cuenta que la Superintendencia de Industria y Comercio, autoridad
encargada de la metrologia legal reglamenté el control metrologico a los instrumentos
de medicion, normatividad que es aplicable a los analizadores de etanol en aire
espirado, se hace necesario que el Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias

Forenses actualice la Guia para la Medicion Indirecta de Alcoholemia a Través de Aire
Espirado’”, para adecuarla a tal reglamentacién.

Que al ser necesaria la actualizacion de la “Guia para la Medicion de Alcoholemia a
traves de Aire Espirado”, adoptada mediante Resolucion No. 000181 del 27 de febrero
de 2015, la Entidad incorporard en la nueva versién del documento, el contenido
minimo det Plan de Estudios para certificar la capacitacion de los operadores de
analizadores de alcohol en aire espirado, establecido mediante Resolucién No. 00625
del 24 de agosto de 2015,

RESUELVE:

ARTICULO 1. Adopcion de la Guia. Adoptar en todas sus partes, la segunda
version de la “Guia para la Medicidn Indirecta de Alcoholemia a Través de Aire
Espirado”, la cual hace parte integral de la presente resolucion.

Articulo 2. Destinatarios. La Guia que se adopta mediante la presente resolucion,
tiene como destinatarios a todas las Entidades que hacen parte del Sistema Nacional
de Medicina Lega! y Ciencias Forenses y demas autoridades o funcloharios
autorizados para realizar la prueba de alcoholemia, asi como a la ciudadania en
general.

Articulo 3. Vigencia. La presente resolucion regira a partir del 1 de enero de 2016 y
deroga las Resoluciones 00181 del 27 de febrero de 2015 y 00625 del 24 de agosto
de 2015 y demas las disposiciones que le sean contrarias.

PUBLIQUESE, COMUNIQUESE Y CUMPLASE
Dada eff Bogota D.C. alos R BIC

Z/W-
D{(P{éDO VALDES{MORENO

PROYECTO: Paola Castafieda Saenz - Prgfesional Oficina Juridica ';]
REVISO: Rocio del Pilar Lizarazo — Cogrdinadora Grupo Nacional™e CJ\nClas Forenses
Luis Gonzalo Comba Torres C Asesor Direccion Gene%

CARLOS

. Life Armando Delgado Mendoza - Jefe Oficina Juridic
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GUIA PARA LA MEDICION INDIRECTA DE ALCOHOLEMIA
A TRAVES DE AIRE ESPIRADO. VERSION 02. DICIEMBRE
DE 2015.

1. OBJETIVO

Garantizar que la medicién de alcohol en aire espirado se realice bajo criterios y
procedimientos estandarizados y en el marco de un sistema de aseguramiento de
la calidad que le ofrezca a la sociedad resultados confiables.

2. ALCANCE

Esta guia se aplica a todas las mediciones de alcohol en aire espirado realizadas
por autoridades competentes en desarrollc de actividades judiciales o
administrativas. Adicionalmente, los estandares aqui definidos son los minimos que
se deben cumplir para llevar a cabo estas mediciones. El uso de instrumentos de
tamizaje que ofrecen resultados del tipo positivo/negativo o pasa/no pasa (no
proporcionan resultados cuantitativos), esta exciuido del alcance de esta guia. Sin
embargo, este tipo de instrumentos puede emplearse como método para
seleccionar o descartar personas que seran sometidas al examen.

3. DEFINICIONES

3.1. Aire alveolar: aire contenido en fos alvéolos pulmonares donde ocurre
el intercambio gaseoso entre la sangre y el gas contenido dentro de los
alvéolos {1).

3.2. Alcoholemia: cantidad de alcoho!l que tiene una persona en
determinado momento en la sangre (2).

3.3. Analizador de alcohol en aire espirado: instrumento que mide y mues-

tra la concentracion en masa de aicohol en el aire humano espirado
dentro de los limites de error especificados. (3) También se le denomina
alcohosensor, etiibmetro o alcoholimetro.

34. Aseguramiento de la calidad: parte de la gestién de la calidad orien-
tada a proporcionar confianza en que se cumpliran los requisitos de la
calidad (4).

3.5. Calibracidn: operacion gue bajo condiciones especificadas establece,

en una primera etapa, una relacion entre los valores y sus
incertidumbres de medida asociadas, obtenidas a partir de patrones de
medida, y las correspondientes indicaciones con sus incertidumbres
asociadas y, en una segunda etapa, utiliza esta informacién para
establecer una relacion que permita obtener un resultado de medida a
partir de una indicacién (5).

Nota 1. Una calibracion puede expresarse mediante una declaracién,
una funcién de calibracién, un diagrama de calibracién o una tabla de
calibracidn. En algunos casos puede consistir en una correccién aditiva o
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3.7.

3.8.
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3.10.

3.11.
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multiplicativa de la indicacién con su incertidumbre correspondiente.
Nota 2. Conviene no confundir la calibracién con e! ajuste de un sistema
de medida, llamado incorrectamente "autocalibracion”, ni con una verifi-
cacion de la calibracion.

Nota 3. Frecuentemente se interpreta que Unicamente la primera etapa
de esta definicién corresponde a ia calibracion.

Error Maximo Permitido (EMP): Valor extremo del error de medida, con
respecto a un valor de referencia conocido, permitido por
especificaciones o reglamentaciones, para una medicion, instrumento o
sistema de medida dado (6).

Material de referencia (MR): material suficientemente homogéneo y
estable con respecto a propiedades especificadas, establecido como
apto para su uso previsto en una medicién o en un examen de
propiedades cualitativas (7).

NOTA 1. El examen de una propiedad cualitativa comprende la
asignacion de un valor a dicha propiedad y de una incertidumbre
asociada. Esta incertidumbre no es una incertidumbre de medida.
Material de referencia certificado (MRC): material de referencia
acompafiado por la documentacidn emitida por un organismo
autorizado, que proporciona uno o varios valores de propiedades
especificadas, con incertidumbres vy trazabilidades asociadas,
empleando procedimientos validos (8).

indicacién de blanco: indicacion obtenida a partir de un fendmeno,
cuerpo o sustancia similar al que esta en estudio, cuya magnitud de
interés se supone no esta presente o no contribuye a la indicacién (9).
Modo de medicion: Modo indicado claramente en el cual el analizador
de alcohol en aire espirado puede hacer mediciones del tipo
normalmente esperado en servicio y en el cual debe cumplir con los
requerimientos de desemperio de esta (10).

Modo de mantenimiento: Modo en el cual el analizador de alcohol en
aire espirado puede ser ajustado y sometido a control metrologico (11).

PRODUCTO

La aplicaciéon de esta guia permite obtener resultados de la medicion indirecta de
alcoholemia, mediante la medicién de alcohol en el aire espirado, de manera
estandarizada y dentro de un marco de aseguramiento de la calidad acorde con los
estandares de la comunidad cientifica internacional.

En la presente guia se expresa la concentracion equivalente de alcoholemia, en mg
de etanol/100 mL de sangre total, de acuerdo con la sefialado en la ley 1696 de
2013. Asi mismo, se emplean las expresiones “Analizador de alcohol en aire
espirado” y “alcohosensor’ como sinénimos.
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NORMATIVIDAD

Ley 769 de 2002, "Por la cual se expide el Cédigo Nacional de Transito
Terrestre y se dictan otras disposiciones”.
Ley 1383 de 2010, "Por la cual se reforma la Ley 769 de 2002, Cédigo
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Nacional de Transito, y se dictan otras disposiciones”.

Ley 1548 de 2012, "Por la cual se modifica la Ley 769 de 2002 y la Ley
1383 de 2010 en temas de embriaguez y reincidencia y se dictan otras
disposiciones”.

Ley 1696 de 2013, "Por medio de fa cual se dictan disposiciones penales
y administrativas para sancionar la conduccion bajo el influjo del alcohol
u otras sustancias psicoactivas”.

Resolucion 64189 del 2015-03-16 de 1a Superintendencia de Industria
y Comercio, "Por la cual se adiciona el Capitulo Quinto al Titulo VI de la
Circular Unica de la Superintendencia de Industria y Comercio, y se
establecen los requisifos de elegibilidad y obligaciones de los
Organismos Autorizados de Verificacion Metrologica”.

Resolucion 89650 del 2015-11-20 de la Superintendencia de Industria y
Comercio "Por la cual se modifica el numeral 3.4.1. del Capitulo Tercero
en el Titulo VI de la Circular Unica"

Corte Constitucional. Sentencia C- 633 de septiembre 3 de 2014. M.P.
Mauricio Gonzalez Cuervo.

RECURSQOS

Medidores de alcohol en aire espirado con su sistema de registro.
Boquillas.

Medios para el registro de los resultados (cinta, papel).

Manual de operacion de los medidores de alcohol en aire espirado.
Personal capacitado para operar los medidores de alcohol en aire
espirado.

Huellero.

En desarrollo de las mediciones, puede ser posible que las manos, los
0j0s, la nariz, l1a boca del operador del alcohosensor, entre otros, entren
en contacto con saliva del examinado. Con el fin de disminuir los riesgos
generados por esta exposicidn, se deben emplear los elementos de
bioseguridad gue la entidad o autoridad a la que pertenece el operador
haya establecido en sus protocolos. El usc o el no uso de estos
elementos de bioproteccion, no tienen ninguna influencia en el resultado
de la medicion.

TECNICA OPERATIVA

MARCO TEQRICO
FUNDAMENTO DE LA MEDICION

Después de ingerir etanol, su absorcion ocurre en un tiempo
relativamente corto y puede estar afectada por diferentes factores. El
paso del alcohol a la sangre produce una concentracidon creciente de
éste hasta alcanzar un nivel maximo, que luego empieza a disminuir
debido a que se elimina por varias vias, entre la cuales se encuentran
las respiratorias.

La Ley de Henry es el principio basico sobre el cual se basa el ensayo



7.1.2.

7.1.21.

de medicion de etanol en aire espirado: en un sistema cerrado, bajo
condiciones de temperatura constante, la concentracién de un gas en
aire es proporcional a fa concentracion del gas disuelto en e! liquido. En
la determinacion de etanol en aire espirado existe un equilibrio entre el
etanol en la sangre perfundida del pulmén y el aire alveolar. Si se
conoce el coeficiente de particion del etanol se puede determinar
indirectamente la concentracion sanguinea de etanol midiendo su
concentracion en el aire espirado (12). Este equilibrio permite establecer
una correlacién entre fa concentracién de etanol en la sangre que pasa
por los pulmones y la que hay en el aire en los alvéolos. Se ha
estabiecido que existe una refacién de 2100:1 (relacion entre etanol en
sangre y etanol en aire espirado), lo que indica que se tendria una
concentracion de 2100 mg de etanol en un litro de sangre o 1 mg de
etanol en un litro de aire espirado.

El analizador de alcohol en el aire espirado mide la cantidad de etanol
presente en un determinado volumen de aire espirado, para luego
estimar la cantidad de etanol en la sangre a partir de esta medida. No
obstante, debido a que el aire que sale al inicio de la espiracidn no ha
estado en contacto con la sangre pulmonar, el alcohosensor esta
disefiado para tomar una muestra al final de la espiraciéon, que
corresponde al aire alveolar (13).

SENSORES

Celda (o céluta o sensor) electroquimica: opera bajo el principio de
oxidacién de la sustancia, es decir, cuando una sustancia analizada es
oxidada se producen electrones: por ejemplo, con el etanol se producen
12 electrones por cada molécula que se oxida. Adicionalmente, la celda
consta de dos electrodos separados, que para el caso del alcohol son de
platino, en contacte con un electrolito acido, de modo similar a una
bateria, y en ella se produce un flujo de corriente eléctrica entre los
electrodos. Estos componentes no reaccionan con sustancias diferentes
al alcohol, por lo que la medicion es selectiva, y estan montados en una
carcasa de plastico que incluye una valvula de aire cuya funcion es
permitir el ingreso de la muestra de aire espirado.

La célula electrolitica funciona de la siguiente manera:

1. Se introduce un volumen determinado de la muestra de aire espirado
en la célula {(generalmente 0,5 mL).

2. Se oxida quimicamente el alcohol de la muestra en uno de los elec-
trodos (anodo).

3. Simultaneamente, el oxigenc atmosférico se reduce quimicamente en
el otro electrodo (catodo).

4. Se produce una corriente eléctrica -por el flujo de electrones— entre




7122

7.1.2.3.

7.1.2.4.

7.2.

7.2.1.

los dos electrodos, que es proporcicnal a la cantidad de etanol que se
oxida.

5. Debido a que el volumen de la muestra que entra a la celda de
combustién es constante (generalmente 0,5 mL), la medida de esta
corriente indica la cantidad de alcohol oxidado (12,13).

Sensor infrarrojo: la energia infrarroja es absorbida por diversas
sustancias a diferentes longitudes de onda. Esta tecnologia utiliza
sistemas de medida de la radiacion infrarroja especificos para el etanol
mediante filtros 6pticos. En consecuencia, la concentracién de etanol en
el aire espirado se puede calcular al medir el grado de absorcidn de la
radiacidn infrarroja por la muestra contenida en una camara. Cuando la
muestra contiene etanol hay una disminucion de voltaje -proporcional a
la cantidad de etanol-, el cual es medido y convertido en un resultado
numeérico.

El proceso de andlisis de la muestra por el sensor infrarrojo incluye:
1. Paso de |la muestra por el sensor infrarrojo.

2. Paso de la energia a través de la muestra y absorcion parcial de
aquella por el alcohol presente.

3. La reduccion de energia infrarroja: se detecta en el sensor, que como
consecuencia produce una menor cantidad de energia eléctrica.

4. La reduccion de energia electrica: estd relacionada con Ia
concentracion de etanol en la muestra de aire espirado (13).

Detector dual: también se han disefiado alcohosensores con los dos ti-
pos de detectores, es decir, se combinan en un mismo equipo el detector
infrarrojo y la celda electroquimica. En tal sentido, la muestra se analiza
en serie por los dos detectores de manera que el resultado obtenido en
el detector infrarrojo es confirmade en ia celda electroquimica; esta
combinacion le confiere al analizador mucha mas selectividad (13).

Sensor semiconductor: consiste en un perla de oxido de metal, que se
calienta alrededor de los 300 °C. Luego se aplica una tensiéon para
producir una pequena corriente; asi, cuando el alcohol entra en contacto
con esta perla, su resistencia eléctrica cambia y un circuito mide este
cambio, con lo que se calcula ia concentracion de etanol en la muestra.

REQUISITOS DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LA
MEDICION

REQUISITOS DE LA MUESTRA
Debido a que el aire de los alvéolos pulmonares es la muestra idénea
para calcular la alcoholemia indirecta, este se debe obtener mediante



T.2:2.

1.2.2:1.

7.222.

7.2.23.

7.224.

1.22.8.

7.2.2.6.

una espiracién profunda para introducirla en el analizador del alcohol.
Sin embargo, si el examinado informa que ha ingerido bebidas
alcohdlicas, ha vomitado o usado enjuagues bucales en los Ultimos
quince minutos, se debe esperar 15 minutos para tomar la muestra del
aire espirado.

Adicionalmente, es importante tener en cuenta que la muestra de aire
alveolar pulmonar tomada durante la medicién se agota al finalizar el
procedimiento. Por tanto, aplicar la cadena de custodia a esta evidencia
es improcedente.

REQUISITOS DEL DISPOSITIVO UTILIZADO

Para realizar una medicién de alcoholemia con un analizador de etanol
en aire espirado, se debe usar un equipo que cumpla los siguientes
requisitos:

El dispositivo utilizado para llevar a cabo la medicién, debe cumplir con
los requisitos establecidos en las Resoluciones 64189 del 2015-09-16 de
la Superintendencia de Industria y Comercio, "Por la cual se adiciona el
Capitulo Quinto al Titulo VI de la Circular Unica de la Superintendencia
de Industria y Comercio, y se establecen los requisitos de elegibilidad y
obligaciones de los Organismos Autorizados de Verificacién
Metrologica” y la Resolucion 89650 del 2015-11-20 de la
Superintendencia de Industria y Comercio "Por la cual se modifica el
numeral 3.4.1. del Capitulo Tercero en el Titulo VI de la Circular Unica", y
las que las modifiquen, adicionen o complementen.

Debe estar configurado con el factor de conversion 2100:1.

Debe tener calibracién vigente, la cual se debe demostrar mediante una
etiqueta que indique que ha sido calibrado, y también el certificado o
informe de calibracién, que debe reposar en la hoja de vida del
analizador.

El proveedor del servicio de calibraciéon debe tener la competencia téc-
nica para realizar este tipo de calibraciones. Ver anexo 1, sobre la
calibracion de alcohosensores (9.10).

Frecuencia de calibracion: En el anexo 1 se establece la frecuencia del
periodo de calibraciones.

Si después de calibrado un alcohosensor la suma de los valores
absolutos del error y la incertidumbre supera el error maximo permitido
de acuerdo con la R126:2012 de la OIML (numeral 5.2.2)", tal aparato

' Enesta guia se ha adoptado el criterio establecido en la OIML R 126, edicién 2012, que indica que
el error maximo permitido es de 7,5% con respecto al valor de referencia, es decir, de la
concentracion de alcohol del material de referencia empleado para la calibracion.
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7.3.

no debe ponerse en servicio.

Los alcohosenseres que se pongan en servicio por primera vez a partir
de la expedicion de la presente guia, deben mostrar las unidades de
medida de la alcoholemia equivalente, como "mg de etanol/100 mL de
sangre"”.

Los alcohosensores que estaban en uso antes de esa fecha pueden
seguir reportando los resultados de alcoholemia indirecta en las
unidades en las que se encuentran configuradas si no resulta posible
configurar el instrumento para que las exprese tal como se mencions. En
caso de que el alcchosensor exprese el resultado como cantidad de
etanol en aire espirado, el operador debe registrar este resultado en el
formato presentado en el anexo 5, y hacer la conversion
correspondiente, registrando tal conversion en ese mismo formato.

REQUISITOS DEL OPERADOR

El operador del analizador de alcohol en el aire espirado debe demostrar
su competencia con la certificacién de su capacitacion (ver requisitos del
programa de capacitacion en el anexo 2. (16).

REQUISITOS DE DOCUMENTACION DE LA MEDICION
La confiabilidad de los resuitados obtenidos con esta medicion debe
demostrarse a través de los siguientes documentos:

Procedimiento operativo o instructivo de uso del analizador.

Certificados de capacitacién del operador.

Hoja de vida del analizador, que debe contener lo siguiente:

Descripcion del equipo {marca, modelo y nimero de serie).

Fecha en que se pone en servicio.

Certificados de calibracion.

Informes de manterimientos.

Lista de chequeo del estado del analizador antes de usarlo en cada
jornada.

Registro de entrevista.

Registro de resultados.

Registro de la declaracion de [a aplicacion de un sistema de
aseguramiento de la calidad en la medicién indirecta de alcoholemia a
través del aire espirado.

REALIZACION DE LA MEDICION

Desde el punto de vista analitico, el proceso comprende las siguientes etapas:

7.3.1.

7.3.1.1.

FASE PREANALITICA

Alistamiento del equipo por utifizar en las mediciones: comprende los
aspectos que debe preparar el operador antes de iniciar la realizacién de



las mediciones. Incluye lo siguiente:

La vigencia de la calibracion {en la estampilla adherida al instrumento o
en la hoja de vida de éste, en la cual debe reposar el tltimo certificado
calibracién).

El estado de la bateria.

El correcto funcionamiento de la conexién medidor de alcohol-impresora.
La configuracién de fecha y hora.

La disponibilidad de cinta y papel de repuesto para la impresora, si es el
€aso.

La disponibilidad de boquillas en cantidad suficiente.

La disponibilidad de huellero.

El correcto encendido del equipo.

La disponibilidad de los formatos que se usan en las mediciones.

Estas verificaciones deben quedar registradas en una fista de chequeo con ta fecha
y la identificacion de quien lo realiza (ver modelo de lista de chequeo en el anexo 3).

7.31.2.

7.31.21,

7.3.1.22

7.3.1.2.3.

7.3.2.

Preparacién del examinado (16).

Plenas Garantias: En desarrollo de las actividades de control de transito
terrestre, previo a la toma de la muestra, las autoridades de transito
deben informar al conductor de forma precisa y clara (i} la naturaleza y
objeto de la prueba, (i} el tipo de pruebas disponibles, las diferencias
entre ellas y la forma de controvertirlas, (iii) los efectos que se
desprenden de su realizacion, (iv) las consecuencias que se siguen de ia
decision de no permitir su practica, (iv) el tramite administrativo que debe
surtirse con posterioridad a la practica de la prueba o a la decision de no
someterse a ella, (v} las posibilidades de participar y defenderse en el
proceso administrativo que se inicia con la orden de comparendo y todas
las demas circunstancias que aseguren completa informacién por parte
de! conductor requerido, antes de asumir una determinada conducta al
respecto (21).

Entrevista: antes de realizar la medicion, se debe preparar al examinado
y se le debe hacer una entrevista que se registra en un formato como el
que se presenta en el anexo 5. Las preguntas deben ser formuladas de
forma clara.

Tiempo de espera (periodo de deprivacién). cuando en la entrevista el
examinado informa que ha ingerido licor, ha fumado o ha devuelto
contenido estomacal en los ultimos quince minutos, es necesario
esperar 15 minutos antes de realizar la medicion para asegurar la
confiabilidad del resultado.

FASE ANALITICA

En general, se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

7.3.21.

Utilizar una boquilla desechable, nueva y empacada individualmente




para cada medicién. En ninguna circunstancia se deben reutilizar fas
boquillas.

7.3.2.2. Operar el equipo teniendo en cuenta las instrucciones del fabricante.

7.3.2.3. Hacer un blanco antes de cada medicion (17) (18), de acuerdo con las
instrucciones del fabricante. No debe transcurrir mas de cinco minutos
entre la realizacion del blanco y ta medicién.

7.3.2.4. Mostrar al examinado que se va a usar una boquilla nueva.

7.3.2.5. Colocar la boquilla teniendo la precaucion de no tener contacto directo
con ella y asegurando una manipulacién higiénica.

7.3.26. Darinstrucciones al examinado para que respire, retenga el aire y luego
sople de manera sostenida dentro de la boquilla hasta que se le indigue
que pare {(cuando se complete el volumen requerido de aire, el anali-
zador lo mostrara por medio de una sefal especifica que indica que la
muestra ha sido tomada). No se debe utilizar la opcién "Manual" para la
obtencidén de la muestra de aire espirado en aquellos equipos que la
tienen. Las mediciones obtenidas con esta opcion carecen de validez.

7.3.2.7. Mostrar el resultado al examinado e imprimirlo.

7.3.28. Realizar una segunda medicion si la primera es mayor o igual a 20
mg/100 mL (0,2 g/L} cuando el equipo indique que esta listo. Si el equipo
utilizado no lo indica, se debe esperar como minimo dos (2) minutos para
practicar la segunda medicion. En ningun caso este lapso debe ser
mayor a 10 minutos. Si transcurren menos de dos minutos o mas de 10
minutos entre la primera y la segunda medicion, estos resultados no son
validos y se debe repetir el ciclo de medicidn (19).

7.3.2.9. Mostrar el resultado al examinado e imprimirlo.

7.3.2.10. Diligenciar el formato "Declaracion de la aplicacién de un sistema de
aseguramiento de la calidad de la medicion de alcoholemia a través del
aire espirado” (anexo 7), y entregarselo al examinado, junto con la(s)
copia(s) de las impresiones de los resultados.

Por ultimo, en el anexo 4 se pueden observar los requisitos minimos de
la impresidn.

7.3.3. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
Con los resultados obtenidos se deben aplicar los siguientes criterios: (19, 20).
7.3.3.1.  Resultados menores a 20 mg/100 mL: un resultado menor a 20 mg/100

mL 0 a 0.2 g/L se considera negativo de acuerdo con el limite establecido
en la Ley 1696 de 2013.



7.3.3.2.

Resultados mayores o iguales a 20 mg/100 mL: para concluir que un
resultado es positivo, se debe aplicar un criterio de aceptacion de los
duplicados y una correccidn del resultado teniendo en cuenta el error
maximo permitido segin la Recomendacion 126 de la Organizacion
Internacional de Metrologia Lega! (Evidential Breath Analiyzers), asi:

7.3.3.2.1. Resultados entre 20 mg/100 mL y 39 mg/100 mL.

7.3.3.2.1.1.  Si el resultado de la primera medicion es positivo (mayor ¢ igual a 20

mg/100 mL), el segundo es menor a 20 mg/100 mL y la diferencia entre
los dos es menor o igual a 4 mg/100 mL, se tiene en cuenta el resultado
mas bajo y por lo tanto se considera negativo de acuerdo con el limite
establecido en la Ley 1696 de 2013.

7.3.3.2.1.2. Si el resuitado de la primera medicion es positivo (mayor ¢ igual a 20

mg/100 mL}), la segunda medicién es mayor o igual a 20 mg/M100mL y la
diferencia entre las dos es menor o igual a 4 mg/100 mL, se obtiene el
promedio de las dos mediciones; a este promedio se le hace una correc-
cion (resta) del 7,5% truncando el valor obtenido y este es el valor que
se debe considerar para tomar la decision sobre el grado de embriaguez
o alcoholemia {esta carreccidn se hace teniendo en cuenta los maximos
errores permitidos para un equipo homologado segun la Recomenda-
cidén R126 de OIML).

Si la diferencia entre las dos mediciones en este rango es mayor a 4
mg/100 mL, el resultado no es valido (es un ensayc no conforme) y es
necesario iniciar un nuevo ciclo de medicién (dos nuevas mediciones).

7.3.3.2.2. Resultados entre 40 mg/100 mL y 99 mg/100 mL.

La diferencia entre las dos mediciones respecto al menor valor no debe
ser mayor del 10,0% para aceptarlas. Si se cumple este criterio, se cal-
cula el promedio de las dos mediciones y se le hace la correccion (resta)
del 7,5%, truncando el valor obtenido: este es el valor que se debe
considerar para tomar la decisién sobre el grado de embriaguez o
alcoholemia (esta correccién se hace teniendo en cuenta los errores
maximos permitidos para un equipo homologado segun la
Recomendacion R126 de OIML). En contraste, si [a diferencia entre las
dos mediciones no cumple con el criterio establecido, el resultado no es
valido {es una ensayo no conforme) y es necesario iniciar un nuevo ciclo
de medicion (dos nuevas mediciones).

7.3.3.2.3. Resultados iguales o superiores a 100 mg/100 mL

La diferencia entre 1as dos mediciones respecto al menor valor no debe
ser mayor del 5,0% para aceptarlas. Si se cumple este criterio, se calcu-
la e! promedio de las dos mediciones y se le hace la correccion (resta)
del 7,5%, truncando el valor obtenido: este es el valor que se debe




considerar para tomar la decision sobre el grado de embriaguez o
alcoholemia (esta correccion se hace teniendo en cuenta los errores
maximos permitidos para un equipo homologado segun la
Recomendacion R126 de OIML). Por otra parte, si la diferencia entre las
dos mediciones no cumple con el criterio establecido, el resultado no es
valido {(es un ensayo no conforme) y es necesario iniciar un nuevo cicle
de medicion (dos nuevas mediciones).

En el anexo 6, "Mediciones que cumplen criterio de aceptacion, con la
correccion por error maximo permitido e interpretacién de los re-
sultados”, se presentan todas las parejas de datos validas (es decir, que
cumplen los criterios de aceptacion ya enunciados) con la respectiva
correccion por error maximo permitido y la correlacion con el grado de
embriaguez o con el parametro "Grado cero de alcoholemia" establecido
en ia ley 1696 de 2013,
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ANEXO 1

CALIBRACION DE LOS ANALIZADORES DE AL.COHOL EN AIRE
ESPIRADO

A partir del 1 de enero de 2017, la calibracién de los alcohosensores debe ser
realizada por Laboratorios acreditados por el Organismo Nacional de Acreditacion
de Colombia (ONAC) o por laboratorios acreditados por un Organismo de
Acreditacion reconocido por ONAC.

Antes del 1 de enero del 2017, si la calibracién es realizada por un laboratorio no
acreditado, este debe garantizar:

1. Que el método de calibracién sea por simulacion de aliento alcohdlico
con gas humedo o con el uso de gas seco.
2. Que la calibracion se realice en por lo menos tres concentraciones

diferentes a lo largo del intervalo de medicidn del alcohosensor, dentro
del intervalo de 10 mg/100 mL y 200 mg/100 mL.
3. Que se realicen, como minimo cinco (5) repeticiones por concentracion.
4. Que la incertidumbre del valor asignado del material de referencia usado
en la calibracion sea por lo menos la tercera parte del error maximo
admitido para el alcohosensor para cada concentracion.

5. Que el material de referencia cuente con trazabilidad documentada a
material de referencia certificado.

6. Que si se usa un gas de prueba, éste cumpla con la especificacion
establecida en el numeral 11.4.3.1 de la OIML R 126:2012.

7. Que cada equipo calibrado cuente con un rotulo que indigue la fecha en

la cual fue calibrado por ultima vez.

Los alcohosensores deben ser calibrados por lo menos una vez cada 6 meses, a
menos que los resultados de las verificaciones a cargo del usuario arrojen
resultados no satisfactorios, evento en el cual el equipo debe marcarse y ponerse
fuera de uso para su revision, mantenimiento y calibracién. La fecha de vigencia de
la calibracidn se entiende hasta las 23:59 horas del dia del vencimiento.



ANEXO 2
CAPACITACION DE LOS OPERADORES DE ALCOHOSENSORES

CAMPO DE APLICACION

Aplica para la totalidad de operadores de equipos analizadores de alcohol en aire
espirado (alcohosensores), que realicen mediciones de alcohol en aire espirado,
que puedan ser Utiles en procesos judiciales y administrativos en todo el territorio
nacional.

CONTENIDO MINIMO DEL PLAN DE ESTUDIOS PARA LA CAPACITACION DE
LOS OPERADORES DE ALCOHOSENSORES

El contenido minimo del plan de estudios para la capacitacion de los operadores de
analizadores de alcohol en aire espirado (alcohosensores), que debe ser tenido en
cuenta por las instituciones universitarias aprobadas legalmente o las Escuelas de
Formacion del Estado que incluyan en su portafolio de servicios la capacitacion
para estos operadores, es el siguiente:

COMPETENCIAS A

TEM
CONTENIDOTEMATICO | = @ RROLLAR

MODULO TEMATICO COMPONENTES PERFIL DOCENTE

Ley 938-2004; Ley
769-2002; Ley
1383-2010; Ley
1548-2012; Ley
15122012, Ley
1514-2012, Ley
1696-2013,

Ley 1437 de 2011
Resolucién
000181-2015;
Sentencia C-633/14 de
3 de septiembre de

1. FUNDAMENTOS DE LA
MEDICION

1.1. Aspectos
legales de la
medicion de
aglcohol a los
conductores.

2014, Sentencia
C-961/14 de 10 de
diciembre de 2014, y
SL8002-2014 de la

Sala Casacion Laboral;

Codigo Disciplinario
Unico, Codigo Laboral,
Cédigo Sustantivo del
Trabajo, CPP y CP.
Resolucidn 414-2002;
Manual de Cadena de
Custodia.

Responsabilidad en la
actuacion del operador
{penal, administrativa,
civil y disciplinaria).

No aplicabilidad del
consentimiento
informado

Conace ¢l marco

fegal y normativo
relacionado con la
medicion de etanol

en aire espirado y las
garantias plenas en
la realizacién de la
prueba.

Profesional del
Derecho con
especializacién en
derecho penal o
administrative con
minimo dos afios
de experiencia
profesional




Inhabilidades del
operador.

Principios éticos.

Derecho al debido
proceso

Alcance y limitaciones
derivadas de los
resultados de las
mediciones.

1.2. Quimica del
etanol.

Clasificacion quimica.

Fuentes de obtencién del
etanol.

Propiedades
fisico-quimicas del etanol

Soluciones alcahdlicas y
expresidn de su
concentracion.

Definicion de bebida
alcoholica de acuerdo ¢on
la normatividad vigente.

Unidad de bebida
alcohdlica estandar.

Otros alcoholes.

Conoce las
propiedades
generales de etanol
y el concepto de
unidad alcohdlica.

Profesional en
Quimica o Quimica
farmacéutica con
conocimientos en
farmacologia y
farmacocinética,
con experiencia
minima de dos
afios en toxicologia
de etanol.

1.3. Farmacologia
del etanol.

Generalidades del sistema
circulatorio, respiratorio y
Nervioso.

Principios de intercambio
de gases en los pulmones
- Ley de Henry.

Farmacologia del etanol
{mecanismo de accion).

Farmacocinética del
etanol (proceso ADME) y
factores que lo afectan
(talla, peso, ingesta previa
de alimentos, volumen de
distribucion, tolerancia,
farmacocinética,
velocidad de ingesta, tipo
de bebidas ingeridas,
frecuencia de ingesta,

Comprende el
circuito del etanol en
el cuerpo humano

Profesional en
medicina, con
experiencia
forense minima de
cinco  afos, que
incluya exdmenes
de embriaguez.




sexo y edad).

1.4. Embriaguez.

Definicion de embriaguez
y de alcoholemia.

Generalidades de {a
embriaguez: Tipos de
embriaguez {alcohdlica y
no alcohdlica, sustancias
que producen la
embriaguez},

Grados de embriaguez
referidos al etanol (1-3)

Reconoce la
diferencia entre
embriaguez y

Profesional en
medicina, con
experiencia
forense minima de

. cinco aftas, que
alcoholemia. ) )
de acuerdo con &l incluya examenes
Reglamgnto de de embriaguez.
embriaguez INMLCF,
Correlacion de (a
alcoholemia con |os
grados de embriaguez de
acuerdo con la Resolucion
414-2002.
Definicion de
alcoholemia.
Métodos directos de .
. Profesional en
laboratorio L L.
, Quirnica o Quimica
{cromatografia de gases, L
. . g farmacéutica con
1.5. Métodos para | inmunoanilisis, . e
Identifica los conocimientos en

la determinacion
de alcoholemia;
métodos directos e
indirectos.

reacciones quimicas).
Fundamentos, ventajas y
desventajas.

Método indirecto:
Medicién en aire espirado
y fluidos hiologicos
diferentes a la sangre.
Fundamentos, ventajas y
desventajas.

métodos para la
determinacién de
alcoholemia.

farmacologiay
farmacocinética,
con experiencia
minima de dos
anos en toxicologia
de etanol.

1.6. Correlacion
entre la
concentracion de
etanol en sangre y
en aire espirado.

Ley de Henry.

Curvas de etanol en aire
espirado vs. curvas de
etanol en sangre.

Correlacion entre etanol
en sangre y aire espirado.

Explica los principios
que sustentan el uso
del alcohosensor,

Profesional en
Quimica o Quimica
farmacéutica con
conocimientos en
farmacologiay
farmacocinética,
con experiencia
minima de dos




Factores de conversion de
etanol en aire espirado a
alcoholemia y factores
que lo afectan
(temperatura).

Unidades de
concentracion para
expresar la alcoholemia.

Ejercicios practicos.

afos en toxicologia
de etanol.

1.7. Buenas
practicas enla
ejecucion de la

medicidn.

Fase Pre analitica:
Recomendaciones de
verificacion antes del uso
del equipo (baterias,
estado de calibracién,
configuracion, verificacion
de hora y fecha,
alistamiento de los
accesorios, listas de
verificacion y formatos
asociados a la prueba).

Recomendaciones para el
abordaje del examinado
{consentimiento
informado cuando
aplique, entrevista, segtin
anexo 5).

Fase analitica:
Procedimiento o
pratocolo de toma de
muestra {alistamiento,
tiempo de espera del
examinado,
precalentamiento del
equipo, muestras blanco,
medicién, confirmaciones.

Analisis e interpretacion
de resultados {criterios de
aceptacion de resultados,
repeticion de la medicion,
tiempo de espera,

validacién de resultados).

Aplica los criterios de
analisis e
interpretacion de
resultados de
medicion de etanol.

Profesional,
técnico o
tecndlogo  con
capacitacion que
contemple
principios,
funcionamiento y
manejo de los
alcohosensores
por parte de
proveedores de
alcohosensores.

1.8. Aseguramiento
de calidad de la

Sistema Internacional de
unidades.

Identifica que
actividades se

Profesional,
té¢nico o




medicién

Vocabulario Internacional
de metrologia:

exactitud, precision,
repetitividad,
reproducibilidad,
incertidumbre, error
maximo permitido,
calibracion y verificacion,
mantenimiento y ajuste

Calibracion, contenido del
certificado de calibracion.

Acreditacion de
laboratorios.

Uso de certificade de
calibracién.

Trazabilidad metroldgica
{material de referencia,
gas seco)

Actividades de
verificacion a cargo del
usuario (listas de
verificacion}.

requieren para
garantizar la calidad
y canfiabilidad de la
medicion.

tecnélogo con
formacién en
metrologia, con
experiencia
minima de dos
afios en
laboratorios de
metrologia.

2. MANEIO DEL EQUIPO

2.1. Principios de la
tecnologia del
instrumento por
utilizar, su disefio y
operacion,
incluyendo
potenciales
interferentes,
cédigos de estado
y mensajes de
error,

Principios y
funcionamiento del
alcahosensor.

Medicion por ¢celda
electroquimica.

Medicion por infrarrojo.

Medicion por
semi-conductor.

Ventajas y desventajas de
los diferentes tipos de
alcohosensores.

Requisitos de la OIML
R126-2012 (alcohosensor
evidencial, proteccidn
contra madificacion de
informacion,
interferencias,
condiciones ambientales
de toma de muestra,
error maximo admitido,
ciclos de medicidn, flujo
minimo de aire, tiempo

Reconoce los
principios de
funcionamiento del
alcohosensor  y su

manejo,

Profesional,
técnico o
tecndlogo con
capacitacidn que
cantemple
principios,
funcionamiento y
manejo de los
alcohosensores
por parte de
proveedores de
alcohosensores,
cursos de
metrologia. Con
experiencia
minima de dos
afios en el
laboratorio de
metrologia.




minimo de duracion de la
medicion, entre otros}.

Manejo del equipo

Profesional,
técnico o
tecnélogo con
capacitacion que

3, COMPONENTE PRACTICO

tdentifica las
2.2 i . contemple
. Recomendaciones para actividades o
Mantenimiento de . i principios,
L mantenimiento a cargo asociadas al , )
usuario {si se i . funcionamiento y
A del usuario. mantenimienta de i
aplica). . manejo de los
un equipo
alcohosensores
por parte de
proveedores de
alcohosensores.
Practica demostrativa
obligatoria para manejar
3.1 Practica el alcohosensor.
académica - -
A Précticas simuladas en
demostrativa ]
. aula (con interferentes,
obligatoria para )
i diferentes
manejar el )
concentraciones de
alcohosensor.

alcohol).

Ciclo de medicién.

3.2 Practica bajo

supervision (operar

el alcohosensor).

Practica bajo supervision
(fase pre analitica, fase
analitica y presentacion
de resultados): realizar,
bajo supervisién de una
persona que haya sido
capacitada, minimo 20
pruebas en por lo menos
10 personas, incluido el
procesamiento de
resultados y el concepto
sobre el valor de
alcoholemia.

Ejecuta de forma
satisfactoria el ciclo
de medicidn.

Profesional,
técnico o
tecndlogo con
capacitacién en el
manejo del
alcohosensor. Con
una experiencia
minima de dos
afios en
mediciones con
alcohosensor.

EVALUACION

Resultados satisfactorios del 70%.

Bajo supervisidn obtiene ef 80% de ejecucién satisfactoria.




La duracion de la capacitacion no puede ser inferior a veinticuatro (24) horas,
tiempo dentro del cual puede estar incluido el designado para la capacitacion en el
manejo y mantenimiento del alcohosensor por parte del usuario.

El Instituto recomienda que como requisito exigido para la expedicion de la
constancia de participacién, fa asistencia deba ser de al menos el 80% de las
actividades académicas programadas.

A partir del 2017-01-01 toda persona que opere alcohosensores debe contar con la
certificacion de la capacitacién establecida en el presente anexo, la cual tendra una
vigencia de cinco arios.

Durante el afio 2016, seran validas las certificaciones de las capacitaciones en el
manejo de alcohosensores, siempre y cuando su expedicion no haya superado el
término de cinco arfos.

Cada vez que incorpore al servicio un nueve modelo de instrumento, la entidad o
autoridad que realiza medicién indirecta de alcoholemia a través del aire espirado,
debe proporcionar capacitacién a sus operadores en el manejo del nuevo
instrumento.

El Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses consolidara la
informacion relacionada con las personas capacitadas en el manejo de
alcohosensores, la cual estara disponible para ser consuitada por la ciudadania en
general, a través del portal institucional (www. medicinalegal.gov.co). Este
procedimiento sera definido mediante acto administrativo.




ANEXO 3
MODELO DE LISTA DE CHEQUEO

Si

No

¢ El equipo tiene adherida fa etiqueta en la que consta que
se encuentra calibrado?

¢ La bateria esta cargada?

wWIN

¢La conexion medidor de alcohol-impresora funciona
correctamente?

¢ Es correcta la configuracion de fecha y hora?

¢, Hay repuesto para la cinta de la impresora?

¢ La cantidad de boquillas es suficiente?

¢ Esta disponible el huellero?

&, El equipo enciende correctamente?

;. Estan disponibles los formatos para entrevista?

SO (|| o]

¢(Estan disponibles los formatos "Declaracion de la
aplicacién de un sistema de asegurarmiento de la calidad de
la medicion de alcoholemia a través del aire espirado”?

¢ El blanco da el resultado esperado?

12

Registre el resultado del blanco:

Fecha:

Quien verifica:




ANEXO 4
REQUISITOS DE LA IMPRESION DE LOS RESULTADOS

El registro de los resultados debe incluir como minimo la siguiente informacién:

Identificacion del analizador utilizado: marca, modelo y serie.
Fecha y hora de la medicion.

Numero de medicion realizada.

Resultado de la medicion con sus respectivas unidades.
Numero de cédula de ciudadania del operador.

Documento de identificacién del examinado.

Db W~

Adicionaimente, en cada impresion de los resultados se debe tomar la huella de)
dedo indice derecho del examinado. En caso de que no sea posible tomar la
impresion de esta huella, debe emplearse el indice izquierdo. En caso de que
tampoco sea posible tomar esta huella, se debe emplear cualquier otro dedo,
dejando el registro del nombre del dedo y de la mano correspondiente (derecha o
izquierda).



ANEXO 5

MODELO DE FORMATO PARA LA ENTREVISTA QUE SE DEBE
HACER AL EXAMINADO ANTES DE REALIZAR LA MEDICION

ENTREVISTA PREVIA A LA MEDICION CON ALCOHOSENSOR

Nombre del examinado:

Documento de identificacién del examinado:

Lugar de realizacion de la medicion: Fecha:

No sabe/

Preguntas Si No No responde

¢ Ha ingerido licor en los ultimos 156 minutos?

¢, Ha fumado en los tltimos 15 minutos?

;i Ha utilizado aerosoles bucales en los
altimos 15 minutos?

¢ Tiene algun objeto dentro de la boca
{(dulces, chicles, palillos, etc.)?

¢, Ha vomitado en los ultimos 15 minutos?

¢ Ha eructado en los dltimos 15 minutos?

Se ha informado al conductor de forma precisa y clara: ‘(i) /a naturaleza y
objeto de la prueba, (i} el tipo de pruebas disponibles, las diferencias entre
eflas y la forma de controvertirias, (iii) los efectos que se desprenden de su
realizacibn, (iv) las consecuencias que se siguen de fa decision de no permitir
su préctica, (iv) el tramite administrativo que debe surtirse con posterioridad a
la practica de la prueba o a la decision de no someterse a ella, (v) las
posibilidades de participar y defenderse en el proceso administrativo que se
inicia con la orden de comparendo y fodas las demas circunstancias que
aseguren completa informacién por parte def conductor requerido, antes de
asumir una determinada conducta al respecto”. Si No No aplica ___|

Observaciones:




Alcohosensor

Marca: Modelo: Numero de serie:

Mediciones

Valor de la primera medicion®; Valor de la segunda medicion:

Numero consecutivo de la primera | Nomero consecutivo de la segunda

medicion: medicién:
Conclusién:®
Firma del examinado: Espacio para la huella dactilar del

examinado.

El resultado de alcoholemia presentado fue obtenido por un operador que cumple
con los requisitos de competencia para llevar a cabo la determinacion indirecta de
alcoholemia; la calibracién del alcohosensor se encuentra vigente en el momento
de realizar el analisis; se usaron los procedimientos indicados en la "Guia para la
medicion indirecta a través de aire espirado" (Resolucion 1844 del 2015-12-18
expedida por el Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses acatando
las instrucciones del fabricante para el uso del equipo.

Nombre del operador:

Cédula de ciudadania
del operador:

Firma del operador:

? En caso que el alcohosensar exprese el resultado como cantidad de etanol en aire espirado, el
operador debe registrar este resultado y hacer la conversion a alcoholemia indirecta, registrando tal
conversion y empleando la relacién 2100:1. Por ejemplo xxx mg /L aire equivalente a yyy mg de
etanol / 100 mL de sangre.

* La conclusidn se expresa en términos dei grado de alcoholemia o embriaguez de acuerdo con la
Ley 1696 de 2013.



ANEXO 6

MEDICIONES QUE CUMPLEN EL CRITERIO DE ACEPTACION,
CON SU CORRECCION POR ERROR MAXIMO PERMITIDO E
INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

A continuacién se lista para cada grado establecido en la Ley 1696 de 2013 la
pareja de datos valida, considerando que en ella se contempla el rango de los
valores de la medicién en la cual, la lectura mas baja de uno de los datos de la
pareja es de maximo 250 mg/100 mL, por lo que para valores superiores al
indicado, es necesario realizar los célculos de acuerdo con lo establecido en el
numeral 7.3.3. "Interpretacion de los resultados. Por lo tanto, cualquier pareja de
datos que no aparezca en este listado (siempre y cuando la menor de las dos
mediciones sea 250 mg/ 100 mL o menor, ya que en caso contrario, se deben
realizar los calculos mencionados) debe considerarse como un ensayo no
conforme y por lo tanto, carece de validez.

Las parejas de datos son independientes del orden en el que aparecen, es decir, la
pareja 20 y 24 es igual a la pareja 24 y 20. Las parejas de datos estan ordenadas
por el valor mas bajo, es decir, si la pareja de datos buscada es 24 y 20, se debe
buscar la pareja (20, 24).

GRADO CERO

(20, 24); (21,23): (21,24); (21,25): (22, 22): (22, 23); (22, 24): (22, 25); (22, 26): (23,
23); (23, 24): (23, 25); (23, 26): (23, 27); (24, 24); (24, 25); (24, 26); (24, 27); (24,
28); (25, 25): (25, 26); (25, 27): (25, 28); (25, 29); (26, 26); (26, 27); (26, 28); (26,
29); (26, 30); (27, 27); (27, 28); (27, 29): (27, 30): (27, 31); (28, 28): (28, 29): (28,
30); (28,31); (28, 32); (29, 29): (29, 30); (29, 31); (29, 32): (29, 33): (30, 30); (30,31);
(30, 32); (30, 33); (30, 34); (31, 31); (31, 32); (31, 33); (31, 34); (31,35); (32, 32); (32,
33); (32, 34); (32, 35); (32, 36); (33, 33); (33, 34); (33, 35); (33, 36); (33, 37); (34,
34); (34, 35); (34, 36); (34, 37): (34, 38); (35, 35); (35, 36); (35, 37); (35,38); (35, 39);
(36, 36); (36, 37): (36, 38): (36, 39): (36, 40): (37, 37): (37, 38); (37, 39); (37, 40);
(37,41): (38, 38): (38, 39); (38, 40); (38, 41): (38, 42); (39, 39): (39, 40); (39,41); (39,
42): (39, 43): (40, 40); (40, 41); (40, 42): (40, 43): (40, 44); (41,41); (41,42); (41,43);
(41,44); (41,45); (42, 42); (42, 43): (42, 44): (43, 43).

PRIMER GRADO

(42, 45); (42, 46); (43, 44); (43, 45); (43, 46); (43, 47); (44, 44); (44, 45); (44, 46);
(44, 47); (44, 48); (45, 45); (45, 46); (45, 47); (45, 48); (45, 49); (46, 46); (46, 47);
(46, 48); (46, 49): (46, 50): (47, 47); (47, 48); (47, 49); (47, 50); (47, 51); (48, 48);
(48, 49); (48, 50); (48,51); (48, 52): (49, 49); (49, 50); (49, 51); (49, 52); (49, 53); (50,
50); (50,51); (50, 52); (50, 53); (50, 54); (50, 55); (51, 51); (51, 52); (51, 53); (51,54);
(51,55); (51,56); (52, 52); (52, 53); (52, 54); (52, 55); (52, 56); (52, 57); (53, 53); (53,
54); (53, 55); (53, 56): (53, 57): (53, 58); (54, 54); (54, 55); (54, 56); (54, 57); (54,
58); (54, 59): (55, 55): (55, 56): (55, 57); (55, 58); (55, 59); (55, 60); (56, 56); (56,
57): (56, 58): (56, 59): (56, 60): (56, 61); (57, 57); (57, 58); (57, 59); (57, 60); (57,
61): (57, 62): (58, 58): (58, 59): (58, 60); (58, 61); (58, 62); (58, 63); (59, 59); (59,



60);
64);
67);
64);
67),
70);
67);
70);
I3);
76);
78);
73),
75),
77);
79),
81);
83);
85);
87);
88),
89);
90);
91);
92);
93);
94);
95);
96);

(59,
(60,
(62,
(63,
(64,
(65,
(67,
(68,
(69,
(70,
(72,
(73,
(74,
(75,
(76,
(77,
(78,
(79,
(80,
(81,
(82,
(83,
(84,
(85,
(86,
(87,
(88,
(89,

61); (59,
65); (60,
62); (62,
65); (63,
68); (64,
71); (66,
68), (67,
71); (68,
74); (69,
77); (71,
72); (72,
74); (73,
76); (74,
78); (75,
80); (76,
82); (77,
84); (78,
86); (80,
88); (81,
89); (82,
90); (83,
91); (84,
92); (85,
93); (86,
94); (87,
95); (88,
96); (89,
97); (90,

62);
66);
63);
66);
69);
66);
69);
72);
75);
71),
73);
75);
77),
79);
81);
83),
85);
80);
81);
82);
83),
84);
85);
86);
87);
88);
89);
90);

(59,
(61,
(62,
(63,
(64,
(66,
(67,
(68,
(70,
(71,
(72,
(73,
(74,
(75,
(76,
(77,
(79,
(80,
(81,
(82,
(83,
(84,
(85,
(86,
(87,
(88,
(89,
(90,

63);
61);
64),
67),
70);
67);
70);
73),
70);
72);
74);
76);
78),
80);
82);
84);
79);
81);
82);
83);
84);
85);
86);
87),
88);
89);
90);

91); (90, y
97x(90,98x(90,99x(91,91x(91,92x(91,93x(91,94X(91,95)

(59
(61
(62

(63,

(65
(66
(67

(68,
(70,
(71,
(72,
(73,
(74,
(75,
(76,
(78,
(79,
(80,
(81,
(82,
(83,
(84,
(85,
(86,
(87,
(88,
(89,

. 64); (60,

, 62); (61,
» 65); (62,

68); (63,

, 65); (65,
, 68); (66,
, 71); (67,

92); (90

74); (69,
71); (70,
73); (71,
75); (72,
77); (73,
79); (74,
81); (75,
83); (77,
78); (78,
80); (79,
82); (80,
83); (81,
84); (82,
85), (83,
86); (84,
87); (85,
88), (86,
89); (87,
90); (88,
91); (89,

60);
63);
66);
69);
66);
69);
72);
69),
72),
74),
76),
78),
80);
82);
77),
79);
81);
83);
84);
85),
86),
87);
88);
89),
90);
91);
92);
93);

(60,
(61,
(62,
(64,
(65,
(68,
(67,
(69,
(70,
(71,
(72,
(73,
(74,
(78,
(77,
(78,
(79,
(80,
(81,
(82,
(83,
(84,
(85,
(86,
(87,
(88,
(89,
(90,

61); (60,
64): (61,
67); (62,
64); (64,
67); (65,
70); (66,
73); (68,
70); (69,
73): (70,
75); (71,
77), (72,
79); (73,
81); (75,
76); (76,
78); (77,
80); (78,
82); (79,
84); (80,
85); (81,
86); (82,
87); (83,
88); (84,
89): (85,
90): (86,
91); (87,
92): (88,
93); (89,

94); (90

62),
65);
68);
65);
68);
71);
68);
71);
74),
76),
78);
80);
75),
77),
79);
81);
83);
85);
86);
87);
88),
89);
90);
91);
92);
93);
94);
95),

(60,
(61,
(63,
(64,
(65,
(66,
(68,
(69,
(70,
(71,
(72,
(74,
(75,
(76,
(77,
(78,
(79,
(80,
(81,
(82,
(83,
(84,
(85,
(86,
(87,
(88,
(89,

(90

63)
66)

63);
66);
69),
72),
69),
72);
75);
7Y,
79),
74),
76);
78);
80);
82);
84);
86);
87);
88);
89);
90);
91);
92),
93),
94);
95);
, 96);
1 (91,96); (91,

; (60,
{64,
(63,
(64,
(65,
(67,
(68,
(69,
(70,
(71,
(73,
(74,
(75,
(76,
(77,
(78,
(79,
(80,
(81,
(82,
(83,
(84,
(85,
(86,
(87,
(88,
(89,
(90,
97),

(91,98); (91,99); (91,100); (92,92); (92,93); (92, 94); (92,95); (92, 96); (92, 97): (92,
98); (92, 99); (92, 100); (92, 101); (93, 93); (93, 94); (93, 95); (93, 96); (93, 97) (93
98); (93, 99); (93, 100); (93, 101); (93, 102); (94, 94); (94, 95); (94, 96): (94, 97): (94
98); (94, 99); (94, 100); (94, 101); (94, 102); (94, 103); (95, 95); (95, 96); (95, 97).
(95, 98); (95, 99); (95, 100); (95,101); (95, 102); (95, 103); (95, 104): (96, 96): (96.
97); (96, 98); (96, 99); (96, 100); (96, 101); (96, 102); (96, 103); (96, 104); (96, 105)
(97, 97); (97, 98); (97, 99); (97, 100); (97, 101); (97, 102); (97, 103); (97, 104);: (97,

105);
104);

103);
(100,
(101,
(102,
(103,
(105,
(106,
(108,

102); (100,
104); (101,
106); (102,
108): (104,
105); (105,
107): (108,
108).

103); (100,
105); (101,
107); (103,
104); (104,
106); (105,
108); (108,

SEGUNDO GRADO
(106, 111); (107, 110); (107,

104); (100,
108); (102,
103): (103,
105); (104,
107); (105,
109); (106,

111); (107,

112); (108,

108); (100,
101): (101,
103); (102,
105); (103,
107): (104,
109); (105,
107); (107,

109); (108,

100); (100,
102); (101,
104): (102,
106); (103,
108); (104,
110); (1086,
108); (107,

110); (108,

(97, 106); (98, 98); (98, 99); (98, 100); (98, 101); (98, 102); (98, 103): (98.
(98, 105); (98, 106); (98, 107); (99, 99); (99, 100); (99, 101); (99, 102): (99,
(99, 104); (99, 105); (99, 106): (99, 107); (99,
105); (101,
102); (102,
104); (103,
106); (104,
108); (105,
110); (107,

101);
103);
105);
107);
109);
106);
109);

111);



(108,112x(108,113x(109,109x(109,110x(109,111x(109,112y(109,113x
(109‘114x(110,110x(110,111x(11o,112x(110.113x(11o,114x(110,11sy
(111,111y(111,112y(111,113y(111,114x(111,115x(111,116x(112,112y
(112, 113); (112, 114); (112, 115); (112, 116); (112, 117); (113, 113},
(113, 115); (113, 116); (113, 117); (113, 118); (114, 114}, (114, 115);
(114, 117); (114, 118); (114, 119); (115, 115); (115, 116); (115, 117);
(115, 119); (115, 120); (116, 116); (116, 117); (116, 118); (116, 119);
( ( )i

);

(113, 114);
(114, 118);
(115, 118);
(116, 120);
(116, 121): (117, 117}, (117, 118); (117, 119); (117, 120); (117, 121); (

(118, 118): (118, 119); (118, 120); (118, 121); (118, 122); (118, 123); (119, 119);
(119, 120);, (119, 121); (119, 122); (119, 123); (119, 124); (120, 120); (120, 121);
(120, 122): (120, 123); (120, 124); (120, 125); (120, 126); (121, 121); (121, 122);
(121, 123); (121, 124); (121, 125); (121, 126); (121, 127); (122, 122); (122, 123},
(122, 124); (122, 125); (122, 126); (122, 127); (122, 128); (123, 123); (123, 124),
(123, 125); (123, 126); (123, 127); (123, 128); (123, 129); (124, 124); (124, 125);
(124, 126) (124, 127); (124, 128); (124, 129); (124, 130); (125, 125); (125, 126);
(125, 127): (125, 128); (125, 129); (125, 130); (125, 131); (126, 126); (126, 127),
(126. 128): (126, 129); (126, 130); (126, 131); (126, 132); (127, 127); (127, 128),
(127, 129); (127, 130): (127, 131); (127, 132); (127, 133); (128, 128); (128, 129);
(128, 130): (128, 131); (128, 132); (128, 133); (128, 134); (129, 129); (129, 130);
(129, 131): (129, 132); (129, 133); (129, 134); (129, 135); (130, 130); (130, 131);
(130, 132); (130, 133); (130, 134); (130, 135); (130, 136); (131, 131); (131, 132);
(131, 133); (131, 134); (131, 135); (131, 136); (131, 137); (132, 132); (132, 133);
(132, 134): (132, 135); (132, 136); (132, 137); (132, 138); (133, 133); (133, 134),
(133, 135); (133, 136); (133, 137); (133, 138); (133, 139); (134, 134); (134, 135);
(134, 136); (134, 137); (134, 138); (134, 139); (134, 140); (135, 135); (135, 136);
(135, 137): (135, 138); (135, 139); (135, 140); (135, 141); (136, 136); (136, 137);
(136, 138); (136, 139); (136, 140); (136, 141); (136, 142); (137, 137); (137, 138);
(137, 139); (137, 140); (137, 141); (137, 142); (137, 143); (138, 138); (138, 139);
(138, 140); (138, 141); (138, 142); (138, 143); (138, 144); (139, 139); (139, 140);
(139, 141): (139, 142); (139, 143); (139, 144); (139, 145); (140, 140); (140, 141);
(140, 142); (140, 143); (140, 144); (140, 145); (140, 148), (140, 147), (141, 141},
(141, 142); (141, 143} (141, 144); (141, 145); (141, 146); (141, 147); (141, 148);
(142, 142): (142, 143); (142, 144); (142, 145); (142, 148); (142, 147); (142, 148),
(142, 149); (143, 143); (143, 144);, (143, 145); (143, 146); (143, 147); (143, 148),
(143, 149): (143, 150); (144, 144); (144, 145); (144, 146); (144, 147); (144, 148),
(144, 149); (144, 150); (144, 151), (145, 145), (145, 146); (145, 147); (145, 148);
(145 149); (145, 150); (145, 151); (145, 152); (146, 146); (146, 147); (146, 148);
(146, 149): (146, 150); (146, 151); (146, 152); (146, 153); (147, 147); (147, 148},
(147, 149): (147, 150); (147, 151); (147, 152); (147, 153); (147, 154); (148, 148);
(148, 149); (148, 150): (148, 151); (148, 152); (148, 153); (148, 154); (148, 155);
(149 149); (149, 150); (149, 151); (149, 152); (149, 153); (149, 154); (149, 155);
(149, 156); (150, 150); (150, 151); (150, 152); (150, 153); (150, 154); (150, 155);
(150, 156); (150, 157); (151, 151); (151, 152); (151, 153); (151, 154); (151, 155);
(151. 156); (151, 157); (151, 158); (152, 152); (152, 153); (152, 154); (152, 155);
(152, 156): (152, 157); (152, 158); (152, 159); (153, 153); (153, 154); (153, 155);
(153, 156); (153, 157); (153, 158); (153, 159); (153, 160); (154, 154); (154, 155);
(154, 156): (154, 157); (154, 158); (154, 159); (154, 160); (154, 161); (155, 155);

(
{

117, 122);

(155, 156): (155, 157): (155, 158); (155, 159); (155, 160); (155, 161); (155, 162);
(156, 156); (156, 157); (156, 158); (156, 159); (156, 160), (156, 161); (156, 162);



(156, 163); (157, 157); (157, 158); (157, 159); (157, 160):
(157, 163); (157, 164); (158, 158); (158, 159); (158, 160).
(158, 163); (158, 164); (158, 165); (159, 159): (159, 160):
(159, 163); (159, 164); (159, 165); (160, 160): (160, 161);

(160, 164); (161, 161); (161, 162); (161, 163); (162, 162).

TERCER GRADO

(159,
(161,
(162,
(163,
(164,
(164,
(165,
(166,
(167,
(167,
(168,
(169,
(170,
(171,
(171,
(172,
(173,
(174,
(174,
(175,
(176,
(177,
(178,
(178,
(179,
(180,
(181,
(181,
(182,
(183,
(183,
(184,
(185,
(185,
(188,
(187,
(188,
(188,
(189,
(190,
(190,
(191,

166); (160,
166); (161,
166}, (162,
165); (163,
164); (164,
171); (164,
170); (165,
169); {1686,
168); (167,
175); (168,
174); (168
173); (169
172), (170,
171), (171,
178), (171,
177), (172,
1786); (173,
175); (174,
182); (175,
(175,

(176,
(177,
; (178,
. (178,
; (179,
, (180,
» (181,
(181,
(182,
(183,
; (183,
: {184,
, (185,
. (186,
; (186,
. (187,
: {188,
; {188,
; (189,
; (190,
; (190,
196); (191,

165); (160,
167); (161,
167); (162,
166); (163,

166);
168);
168);
167);

165);
172);
171);
170);
169);
168);
175);
174);
173);
172},
179);
178);

; (173,

; (178,
; (179,
(179,
: (180,
; (181, 183),
; (181, 1903,
, (182, 188),
; {183, 186);
: (184, 184);
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