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1. INTRODUCCION

IBMETRO viene organizando rondas de Ensayo de Aptitud dirigido a apoyar a los
laboratorios u organismos de inspeccidon que realizan ensayos en la matriz de agua
superficial, esto con la finalidad de mejorar las capacidades analiticas y la gestion
en organismos de inspeccion y laboratorios bolivianos.

Para que un laboratorio u organismo de inspeccion sea considerado competente
es necesario que asegure la confiabilidad de sus resultados. La participacion
regular en programas de ensayos de aptitud es uno de los medios disponibles
para que demuestren su desempefio.

La participacion en estos programas es un requisito establecido en las normas de
competencia técnica para laboratorios de ensayo. También es un requisito exigido
por la Direccion Técnica de Acreditacion en Bolivia (DTA-CRI-015) y en algunos
casos puede ser un requerimiento establecido en la legislacion vigente.

2. ORGANIZACION

Direccion de Metrologia Industrial y Cientifica
== Unidad de Metrologia Quimica
w 4 Instituto Boliviano de Metrologia - IBMETRO
- = La Paz, Av. Camacho N° 1488
Tel/Fax (591-2) 2147945 — 2372046 int. 340

IBMETRO )
www.ibmetro.gob.bo

3. UNIDAD DE COORDINACION

COMITE CIENTIFICO - TECNICO
Lic. Jimena Torrez — Coordinador técnico del ensayo de aptitud
Lic. Julian Morales — Responsable técnico y estadistico del ensayo de aptitud
Lic. Jose Luis Gonzales — Supervisor de Metrologia Quimica
Ing. Henry Paco Marifo — Director de Metrologia Industrial y Cientifica

PERSONAL DE APOYO
Ing Yamil Acho — Colaborador Tecnico
Lic. Gilda Cruz — Colaborador Técnico
Ing. Maria Gamboa — Colaborador Técnico
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4. OBJETIVOS

>

5. ITEM

Determinar el desempeno de los organismos de inspeccién participantes
en los ensayos de pH, Conductividad, Turbidez, Solidos Totales Disueltos
y Solidos Totales Suspendidos en agua superficial para mejorar la
confiabilidad de sus resultados y contar con criterios objetivos para
evaluar su capacidad técnica.

Otorgar criterios para identificar problemas como desempefio del
personal, cumplimiento de ensayos, calibracion de instrumentos entre
otros; para una implementacion de acciones correctivas.

Promover Ensayos de Aptitud como herramienta para el aseguramiento
interno de la calidad de los organismos de inspeccién.

Apoyar a los organismos de inspeccién en el cumplimiento de la ISO/IEC
17020:2012 y los laboratorios de ensayo en el cumplimiento de la
ISO/IEC 17025:2017.

DE ENSAYO

Matriz

Cantidad de . Lugar de Fecha de
Parametros:
muestra muestreo muestreo

Agua

Superficial

pH
Conductividad
Una botella Turbidez
de 1000 ml Solidos Totales
aprox. Disueltos
Solidos Totales
Suspendidos

Cercanias de la
represa de 12 de Abril

Hampaturi de la Horas 11h30

Ciudad de La Paz

El item de

Tabla 1. Descripcion item de ensayo

ensayo fue tomado en dos tiempos por lo que fueron producidos dos

lotes; el lote 7 y el lote 6 los cuales fueron repartidos aleatoriamente entre los
participantes. Se asignaron valores para cada lote.
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Imagen 1. Toma de muestra.

6. VALOR DE REFERENCIA

Los valores de referencia y sus incertidumbres para los parametros de pH,
turbidez u solidos totales suspendidos fueron asignados por el Laboratorio de
Electroquimica del IBMETRO. Los valores de referencia y sus incertidumbres para
los parametros de conductividad y solidos totales disueltos fueron asignados por
consenso entre los laboratorios participantes en el ensayo de aptitud. IBMETRO
realizo la verificacion de los valores asignados para evitar posibles sesgos debido a
la variacion de los resultados. Se utilizaron métodos robustos para la
determinacion del valor de consenso y el estimador de la dispersion.

7. EVALUACION DEL DESEMPENO

El tratamiento de los datos para la evaluacion del desempefio estara basado en la
Norma ISO 13528:2015, “Statistical methods for use in proficiency testing by
interlaboratory comparisons”. El desempefo de cada laboratorio participante en el
Para evaluar el desempefio de los laboratorios se usé como indicador “Z-Score”,
siendo el mismo.

Donde:

X ;= es el resultado del laboratorio participante
X = Valor Asignado al parametro
o= estimador de la dispersion del ensayo
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Se determinara el valor de z-score para cada laboratorio participante. El
desempefio sera clasificado como SATISFACTORIO, CUESTIONABLE,
INSATISFACTORIO, a partir de la interpretacion de este parametro. A menor
valor absoluto de “Z" mejor es el desempefo del laboratorio.

|z]| < 2  Satisfactorio
2 < |z| < 3 Cuestionable
|z| = 3 Insatisfactorio

8. RESULTADOS
8.1 Parametro pH

e lote?7
Valores asignados por IBMETRO
Parametro Valor Dispersién Incertidumbre
(pH) (pH)
pH 6,995 0,207 0,132
Tabla 2. Valores para pH del lote 7
H
8,50 P
8,00 -
750 { T | @ -
(€] P i oY o) ‘|V 5 o © ‘|V ‘|V
7,00 - & * * * %
s o T
AR ERREE
6,50 -
6,00 -
5,50

20AF +
E3C2
7083 -
BOAF -
695E
88C1 +
E7E4
244F
A3FD
7EBD
390E
2654
5046
BD3D
GCMG

Laboratorios participantes

Grafico 1. Dispersion de los resultados del pardmetro de pH para el lote 7
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6,00 PH
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& f 3 8 8 & ¥ gz f 8 & § § 3
Laboratorios Participantes
Grafico 2. indice “Z” del pardmetro de pH en el lote 7
e Loteb
Valores asignados por IBMETRO
Parametro Valor . na Incertidumbre
Dispersion
(pH) (pH)
pH 6,999 0,050 0,047
Tabla 3. Valores para pH del lote 6
pH
8,50
8,00 -
7,50 -
o
[
7,00 -
P (<)
6,50 -
6,00 -
5,50 T T T T r . :
3 i 3 o & 0 o
3 — a N o = 0
w < fe)) © ~ 8 -

Grafico 3. Dispersion de los resultados del parametro de pH del lote 6
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6,00 pH
4,00 -
_ 2,00 -
§ 0,00 - — |
]
©
>
-2,00 -
-4,00 -
-6,00
< m ~ ~ L 0] ™
I 3 3 2 5 g
Laboratorios participantes ©
Grafico 4. indice “Z” del pardmetro de pH del lote 6
8.2 Parametro Conductividad Electrolitica
e lote?
Valores asignados por consenso
Parametro Valor Dispersién Incertidumbre
(nS/cm) (nS/cm)
Conductividad | o) 2,30 1,46
Electrolitica
Tabla 4. Valores para Conductividad Electrolitica del lote 7
Conductividad electrolitica
100,0
95,0
90,0 -
(&)
85,0 - ®
T 8001 ¢ : TTITTTTT
T
S @ . * * J|_ T + * * * i
g 750 - 1 T LIT]
=
o 70,0 A
o
65,0 -
60,0 ————— — —— —
[N o~ ) T8 w — < L )] o L < o o Q

Laboratorios participantes
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Grafico 5. Dispersion de los resultados del parametro de conductividad del lote 7.

5,00 Conductividad Electrolitica

4,00 -
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2,00 A
“» 1,00 -
o
(<]
g 0,00 - TTJ——Llj — -——-—T

-1,00 -

-2,00 -
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L 3N (V) L w I < L [a) a L < © [a)] V]
Laboratorios participantes
Grafico 6. indice “Z”del pardmetro de Conductividad del lote 7
e Loteb6
Valores asignados por consenso
Parametro Valor Dispersién Incertidumbre
(nS/cm) (nS/cm)
COﬂduCtI}/I.dad 77,84 122 135
Electrolitica
Tabla 5. Valores para Conductividad Electrolitica
Conductividad electrolitica

140,0

130,0 - (&}

120,0 -
§
> 110,0 -
3
T 100,0 ®
=
£ 900 { ©
>
2 800 - é i -
o

70,0 -

60,0

E1A4
41FB -

9D41 A

6251 -

Laboratorios participantes

703F -

GCMG 1

18F3 -
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Grafico 7. Dispersion de los resultados del parametro de conductividad del lote 6.

Conductividad Electrolitica
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Grafico 8. indice “Z”del pardmetro de Conductividad del lote 6
8.3 Parametro Turbidez

e lote?
Valores asignados por IBMETRO
Parametro Valor e Incertidumbre
(NTU) s (NTU)
Turbidez 0,55 0,17 0,11
Tabla 6. Valores para Turbidez del lote 7
Turbidez
1,20
1,00 -
0,80 - ®
3
3 e
5 0,60 - o | ©® ® ®
5 ) °
= @
i @
0,40 e ® (¢)
(6}
0,20 A
0,00 T T :
L 3 3 % 2 3 I % 2 8 &8 3% & 8¢
o ™ o o o)} ~ o) © o a
o w ~ o (Vo] 0 (SN} (o] < N~ m o [Tp} o O
Laboratorios Participantes ©

Grafico 9. Dispersidn de los resultados del parametro de Turbidez
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Turbidez
5,00
4,00 -
3,00 -
2,00 -
. 1,004 I
N
§ 0,00 _I_T . — -_— -__l — r_-_J
o
= -1.00 -
>
-2,00 -
-3,00 -
-4,00 -
-5,00
L o~ ™ L w I < 8 [a) [a) L ~ © [a)] O]
Laboratorios participantes
Grafico 10. indice “Z” del parametro de Turbidez
e Loteb6
Valores asignados por IBMETRO
Pardametro Valor Dispersion Incertidumbre
(NTU) P (NTU)
Turbidez 0,55 0,09 0,09
Tabla 7. Valores para Turbidez
Turbidez
1,00
0,90
0,80
0,70
= ®
0,60
i G O O
3 0,50
2 @
Ko}
S 0,40
- (&)
0,30
0,20
0,10
()
0,00 T T r T . .
3 @ 5 7 & o o
i — a N o = 0
w < N O ~ 8 —
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Grafico 11. Dispersion de los resultados del parametro de Turbidez

5,00

Turbidez
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2,00 -
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21,00 -
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Laboratorios participantes
Grafico 12. indice “Z” del parametro de Turbidez
8.4 Parametro Solidos Totales Disueltos
e lote?7
Valores asignados por consenso
Parametro Valor Dispersién Incertidumbre
(mg/L) (mg/L)
Sdlidos Totales Disueltos 45,0 5,29 3,4
Tabla 8. Valores para Solidos Totales Disueltos del lote 7
600 Solidos Totales Disueltos
(&)
— 55,0 - e
-
E: [ ®
4 (&)
E 50,0 P °
"
S 450 - ® ® o
[] Py @ @ @
2 40,0 - ©
[a) ’ (¢}
3
E 35,0
S L
= 30,0
(7]
3
5 25,0 -
(%]
20,0 - ; ; ; ; ; ; ; ; ;

L 8 R % B g T oY% 2 8 8 3 2 o8¢

o ] o =) o) ™~ < ) ] D © o )

N w ~ [aa] o 0 w ~N < ~ ™ ~ n o 8

Laboratorios participantes

Grafico 13. Dispersion de los resultados del pardmetro de Sélidos Totales Disueltos del lote 7.
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Solidos Totales Disueltos
7,00
5,00 -
3,00 -
- 1,00 -
b T_I_TTJ_J - e
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]
©
=3,00 -
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o © o
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Laboratorios participantes
Gréfico 14. indice “Z” para el pardmetro de Sélidos Totales Disueltos del lote 7.
e Loteb
Valores asignados por consenso
Parametro Valor Dispersién Incertidumbre
(mg/L) (mg/L)
Solidos Totales Disueltos 46,0 2,6 2,8
Tabla 9. Valores para Solidos Totales Disueltos del lote 6.
Solidos Totales Disueltos
60,0
—_— (&)
% 55,0 A
@
£ 50,0 A
(7]
2 o
% 45,0 - © ® }
[=)
2 40,0
9
£ 350 -
[t
)
3 30,0 A
©
v 250 -
20,0 T . .
3 ® o 3 2 i
i — a N = 00
[¥N] < fe)) o 8 —
Laboratorios participantes

Grafico 15. Dispersion de los resultados del pardmetro de Sélidos Totales Disueltos del lote 6.
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Solidos Totales Disueltos
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Laboratorios participantes
Gréfico 16. indice “Z” para el pardametro de Sélidos Totales Disueltos del lote 6.
8.5 Parametro Solidos Totales Suspendidos
e Lote?7
Valores asignados por consenso
Parametro Valor Dispersin Incertidumbre
(mg/L) (mg/L)
Sélidos To.tales 5,50 0,25 03
Suspendidos
Tabla 10. Valores para Sélidos Totales Suspendidos
Solidos Totales Suspendidos
18,0
=
3 160 - o
‘E' 14,0
g 0
©
5 12,0
c
8 10,0 - T
w
a
;3 8,0 -
g 6,0 - o
w 4,0 -
]
=
S 20 - -
@ °
0,0 °
[T ) T8 w G) —
o o o (o)) [o0]
o~ ~ o O 8 [o0]
Laboratorios participantes

Grafico 17. Dispersion de los resultados del parametro de Sélidos Totales Suspendidos
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5,00
4,00 -
3,00 -
2,00 ~
1,00 ~
0,00
-1,00 -
-2,00 -
-3,00 -
-4,00 -

-5,00

SOLIDOS TOTALES SUSPENDIDOS

20AF

7083

BOAF

695E

Laboratorios participantes

GCMG

88C1

En la siguiente tabla se puede observar un resumen de los valores Z score para cada

Gréfico 18. indice “z” del parametro de Sélidos Totales Disueltos (método gravimétrico)
8.6 Resumen de resultados

participante.

LOTE 7
Codigo de lab pH COND TURB STD GRAV STS
20AF 1,01 1,52 2,02 -0,57 2,00
Satisfactorio Satisfactorio Cuestionable  Satisfactorio Satisfactorio
E3C2 2,70 0,00 1,74 1,19 42,00
Cuestionable Satisfactorio Satisfactorio  Satisfactorio Insatisfactorio
7083 0,72 4,18 -0,79 -0,38 31,00
Satisfactorio Insatisfactorio Satisfactorio  Satisfactorio Insatisfactorio
BOAF -0,07 3,72 -0,91 -0,46 -22,00
Satisfactorio Insatisfactorio Satisfactorio  Satisfactorio Insatisfactorio
695E 1,47 -0,43 1,62 0,76 0,00
Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio  Satisfactorio Satisfactorio
88C1 -0,89 -0,87 -0,33 1,04 -20,00
Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio  Satisfactorio Insatisfactorio
0,77 0,22 -0,16 0,00 ,
E7E4 Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio  Satisfactorio No reporto
0,79 0,18 0,16 -0,35 ,
244F Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio  Satisfactorio No reporto
0,22 0,61 0,40 -0,08 ,
A3FD Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio  Satisfactorio No reporto
1,20 -0,28 -1,08 2,16 ,
7EBD Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio  Cuestionable No reporto
0,46 0,01 0,16 2,43 ,
330E Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio  Cuestionable No reporto
0,67 -0,12 -0,85 0,99 ,
2654 Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio  Satisfactorio No reporto
5046 0,22 0,13 0,24 0,81 No reportd

Satisfactorio

Satisfactorio

Satisfactorio

Satisfactorio
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Codigo de lab pH COND TURB STD GRAV STS
0,24
! -0,22 0,67 0,67
isf . X , X .
BD3D Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio  Satisfactorio No reporto
GCMG 0,00 -0,67 0,05 0,19 0,00
Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio  Satisfactorio Satisfactorio

Tabla 11. Resumen de resultados del Ensayo de Aptitud del lote 7

5,00
]
4,00 - $pH
3,00
o
@)
2,00 & O
m N °
1,00 - @)
—* ° o K 3 )
©
m| ~! :—
0,00 . 5 : AR l__z_ % —i——:——g——:
-1,00 TL—A 2 A A ©
-2,00 A
-3,00
MOy Ty s w5 o3 % 2 8 B % o8 8 ¢
o I} o S a 5} ~ < ™ w o o o o
~ [ ~ 3] ©o 0 w ~ < ~ ™ ~ LN o 8
Grafico 19. Desempefio del Ensayo de Aptitud por participante del lote 7.
LOTE 6
Codigo de lab pH COND TURB STD GRAV ‘
E1A4 -4,73 11,41 0,08 -0,06
Insatisfactorio Insatisfactorio Satisfactorio Satisfactorio
41FB 0,82 2,01 0,67 1,65
Satisfactorio Cuestionable Satisfactorio Satisfactorio
9p41 0,33 0,00 -0,02 -0,38
Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio
6251 0,53 -1,00 -1,05 2,85
Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Cuestionable
-3,74 41,45 -5,40
703F Satisfactorio Insatisfactorio Insatisfactorio No reporto
0,00 -0,88 0,02 0,06
GCMG Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio
18F3 13,62 17,30 -2,18 -0,97
Satisfactorio Satisfactorio Cuestionable Satisfactorio

Tabla 12. Resumen de resultados del Ensayo de Aptitud del lote 6.
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Grafico 20. Desempefio del Ensayo de Aptitud por participante del lote 6.

9. CONFIDENCIALIDAD

Los resultados del Ensayo de Aptitud son tratados con absoluta confidencialidad, cada

laboratorio esta identificado por un cédigo de participante individual, que sera conocido

solo por el laboratorio y por la Unidad de Coordinacién del ensayo.

10.

LABORATORIOS PARTICIPANTES

Es importante resaltar que la numeracion de la tabla N° 13 es solamente un indicativo del
numero de laboratorios participantes en el presente Ensayo, no esta asociada a los
cddigos de participacién de los laboratorios.

Ne INSTITUCION DEPARTAMENTO
1 | LIMASOL SRL ORURO

2 | CENTRO DE AGUAS Y SANEAMIENTO AMBIENTAL COCHABAMBA

3 | LABORATORIO AMBIENTAL 3RIOS LTDA LA PAZ

4 | SPECTROLAB ORURO

5 | LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUA LA PAZ

6 | LABORATORIO MUNICIPAL - G.A.M.V POTOSI

7 | SERVICIOS INTEGRADOS DE LABORATORIO LABSIC SRL LA PAZ

8 | YACULAB S.R.L. SANTA CRUZ

9 | UNIDAD DE LABORATORIO PLANTA DE AMONIACO Y UREA COCHABAMBA

Tabla 13. Participantes del Ensayo de Aptitud EQ-0140 Agua Superficial
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11. CONCLUSIONES

e Los valores de referencia fueron asignados por IBMETRO, para el caso de solidos
suspendidos se realizo mediante estadistica robusta establecida en la Norma I1SO
13528 " Statistical methods for use in proficiency testing by interlaboratory
comparisons".

Se utilizé el indice Z para la evaluacién del desempefio, utilizando la Mediana de la
Dispersion Absoluta como estadistico para medir la dispersion de los resultados
reportados por los Laboratorios.

e Los Organismos que presentan un desempeiio insatisfactorio y cuestionable
deben realizar un analisis critico en la evaluacién de sus resultados a fin identificar
las posibles causas y tomar acciones correctivas segun su sistema de calidad.

e Se sugiere en todos los casos, la validacion del método de ensayo, la
implementacidon de un procedimiento de control interno de calidad, el control
metrolégico de los equipos, asi como el uso de Materiales de Referencia
Certificados.

Se recomienda la participacién rutinaria en Rondas de Ensayos de Aptitud, de esta
manera se podra ir mejorando el estimador de la dispersién, con los procesos de
mejora continua que se introduzcan en los laboratorios.

En las siguientes tablas podemos observar los valores del material de referencia y
resultados obtenidos en el ensayo de aptitud.

Lote 7
Caracteristicas pH CE Turbidez STD SDS
Valer aSignado 6,995 77,51 0,55 NTU 45,0 mg/L 5,50 mg/L
del MR 7 H.S/Cm ’ ’ g ’ g
Dispersion
asignada por 0,207 2,30 0,17 5,29 0,25
consenso y/o
IBMETRO
Incertidumbre L)
expandida del 0,132 ! 0,11 NTU 3,4 mg/L 0,3 mg/L
uS/cm
MR
Organismos 15 15 15 15 7
Participantes
Resliliados 15 13 14 13 g
Satisfactorios
Resgltados 1 0 1 1 0
Cuestionables
Re§ultado§ 0 ) 0 0 4
Insatisfactorios

Tabla 15. Resumen del Ensayo de Aptitud, lote 7
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Lote 6
Caracteristicas pH CE Turbidez STD
Valor asignado 77,84
' NT 4 L
del MR 6,999 us/em 0,55 NTU 5,8 mg/
Dispersion
asignada por 0,050 1,22 0,09 3,87
consenso y/o
IBMETRO
Incertidumbre 5
expandida del 0,047 ! 0,09 NTU 3,9 mg/L
uS/cm
MR
Org‘alinsmos 7 7 7 6
Participantes
Rgsultadqs 4 3 5 5
Satisfactorios
Resgltados 0 1 1 1
Cuestionables
Re.f,ultado.f. 3 3 1 0
Insatisfactorios

Tabla 16. Resumen del Ensayo de Aptitud, lote 6
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LOTE 7
Parametro: pH

Resultados de agua superficial

CODIGO Valor 1 Valor 2 Promedio U (k=2)
20AF 7,19 7,22 7,21 0,34
E3C2 7,55 7,56 7,56 -
7083 7,16 7,13 7,15 -
BOAF 6,99 6,97 6,98 -
695E 7,29 7,31 7,30 0,14
88C1 6,81 6,82 6,81 0,03
E7E4 7,12 7,19 7,16 0,39
244F 7,15 7,17 7,16 0,39
A3FD 7,02 7,06 7,04 0,41
7EBD 7,06 7,08 7,07 0,40
390E 7,08 7,10 7,09 0,40
2654 7,11 7,16 7,14 0,39
5046 7,03 7,05 7,04 0,41
BD3D 7,05 7,04 7,05 0,40
GCMG 6,99 7,00 7,00 0,06

Tabla A1: Resultados de pH para el lote 7
Parametro: Conductividad
Unidad: pS/cm

CODIGO Valor 1 Valor 2 Promedio U (k=2)
20AF 80,6 81,40 81,0 5,30
E3C2 77,61 77,41 77,5 -
7083 87,12 87,13 87,1 -
BOAF 86 86,16 86,1 -
695E 76,39 76,63 76,5 3,42
88C1 75,6 75,40 75,5 511
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CODIGO Valor 1 Valor 2 Promedio U (k=2)
E7E4 77,6 78,45 78,03 4,03
244F 77,79 78,04 77,92 4,02
A3FD 78,18 79,63 78,91 4,06
7EBD 77,09 76,65 76,87 3,98
390E 77,6 77,45 77,53 4,01
2654 77,11 77,38 77,25 4,00
5046 77,05 77,39 77,22 4,00
BD3D 77,03 76,98 77,01 3,99
GCMG 75,95 75,97 75,96 1,02

Tabla A2: Resultados de conductividad para el lote 7
Parametro: Turbidez
Unidad: NTU
CODIGO Valor 1 Valor 2 Promedio | U (k=2)

20AF 0,89 0,91 0,9 0,21
E3C2 0,24 0,25 0,2 -
7083 0,4 0,42 0,4 -
BOAF 0,38 0,40 0,4 -
695E 0,84 0,82 0,8 =
88C1 0,47 0,51 0,5 -
E7E4 0,488 0,55 0,52 -
244F 0,536 0,62 0,58 -
A3FD 0,585 0,65 0,62 -
7EBD 0,33 0,38 0,36 -
390E 0,51 0,64 0,58 =
2654 0,46 0,34 0,40 -
5046 0,63 0,55 0,59 =
BD3D 0,61 0,72 0,67 -
GCMG 0,5465 0,55 0,55 0,05

Tabla A3: Resultados de turbidez para el lote 7
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Parametro: Solidos T. Disueltos

Unidad: mg/L

CODIGO Valor 1 Valor 2 Promedio | U (k=2)
20AF 44 40,00 42,0 9,90
E3C2 38,87 38,53 38,7 -
7083 42,97 42,99 43,0 -
BOAF 42,52 42,60 42,6 -
695E 48 50,00 49,0 -
88C1 50,5 50,50 50,5 -
E7E4 48,57 41,43 45,00 -
244F 53,75 32,50 43,13 -
A3FD 40,56 48,57 44,57 =
7EBD 57,14 55,71 56,43 -
390E 57,14 58,57 57,86 -
2654 40,23 60,22 50,23 -
5046 37,14 44,29 40,72 -
BD3D 45,71 51,43 48,57 -
GCMG 46 46,00 46,00 0,03

Tabla A4: Resultados de Solidos T. Disueltos para el lote 7
Parametro: Solidos T. Suspendidos.
Unidad: mg/L

CODIGO Valor 1 Valor 2 Promedio | U (k=2)
20AF 6,0 6,0 6,0 4,0
7083 15,00 17,00 16,00 -
BOAF 14,00 12,50 13,25 -
695E 0 0 0,00 -
GCMG 5,50 5,50 5,50 -
88C1 0,50 0,50 0,50 )

Tabla A5: Resultados de Solidos T. Suspendidos para el lote 7
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LOTE 6

Parametro: pH

CODIGO Valor 1 Valor 2 Promedio U (k=2)
E1A4 6,74 6,78 6,76 =
41FB 7,02 7,06 7,04 0,41
9D41 6,99 7,04 7,02 0,41
6251 7,02 7,03 7,03 0,41
703F 6,70 6,92 6,81 0,01
GCMG 7,00 7,00 6,81 0,06
18F3 76,83 7,67 7,69 0,10
Tabla A6: Resultados de pH para el lote 6
Parametro: Conductividad
Unidad: pS/cm
CODIGO Valor 1 Valor 2 Promedio U (k=2)
E1A4 91,50 92,10 91,8 -
41FB 78,18 82,42 80,30 4,12
9D41 77,87 77,80 77,84 4,02
6251 76,66 76,57 76,62 3,97
703F 131,00 126,10 128,55 0,01
GCMG 76,83 76,68 76,76 0,08
18F3 98,00 100,00 99,00 3,00
Tabla A7: Resultados de conductividad para el lote 6
Parametro: Turbidez
Unidad: NTU
CODIGO Valor 1 Valor 2 Promedio | U (k=2)
E1A4 0,55 0,56 0,6 -
41FB 0,58 0,64 0,6 -
9D41 0,51 0,58 0,5 -
6251 0,46 0,44 0,5 -
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CODIGO Valor 1 Valor 2 Promedio | U (k=2)
703F 0,04 0,05 0,0 0,01
GCMG 0,55 0,55 0,5 0,05
18F3 0,36 0,33 0,3 0,05
Tabla A8: Resultados de turbidez para el lote 6
Parametro: Solidos T. Disueltos
Unidad: mg/L
CODIGO Valor 1 Valor 2 Promedio | U (k=2)
E1A4 45,00 46,00 45,5 =
41FB 52,86 51,43 52,1 -
9D41 50,00 38,57 44,3 -
6251 50,71 62,86 56,8 -
GCMG 46,00 46,00 46,0 -
18F3 42,00 42,00 42,0 2,00

Tabla A9: Resultados de Solidos T. Disueltos.para el lote 6




