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POLITICA DEL IBMETRO PARA EL USO DE INFORMES DE ENSAYO DE APTITUD

La politica del Instituto Boliviano de Metrologia (IBMETRO) como proveedor de Ensayos
de Aptitud que cumple con los requisitos de la norma ISO 17043:2023 se centra en
asegurar que los informes finales de resultados de Ensayos de Aptitud se utilicen como
una herramienta confiable para evaluar y mejorar la competencia técnica de los
laboratorios participantes. El IBMETRO se compromete a proporcionar informes claros,
imparciales y basados en evidencia, que incluya los datos necesarios para la toma de
decisiones internas de calidad, preservando la confidencialidad y la integridad de la
informacion individual de cada participante.

Los informes finales en su version preliminar se constituyen en versiones previas cuyo
objetivo es que los participantes verifiguen la informacion contenida y realizar cambios en
los mismos segun sea necesario. Los informes finales en su version preliminar no
sustituyen al Informe Final.

Un Informe Final, una vez publicado en nuestra pagina web, no podrd ser cambiado ni se
aceptaran observaciones sobre el contenido, salvo que el Sistema de Gestion de Calidad
del IBMETRO asi lo requiera.

El informe final del Ensayo de Aptitud sera enviado a cada participante via correo
electronico y sera publicado en la pagina web del IBMETRO (www.ibmetro.gob.bo).

Los participantes y partes interesadas pueden solicitar una impresion oficial del Ensayo de
Aptitud, el mismo tendra un costo adicional.

El IBMETRO se reserva el derecho de utilizar la informacion del presente informe de
Ensayo de Aptitud como fuente para publicaciones o labores didacticas, siempre que se
respete el anonimato de los participantes.

ACTUALIZACION DEL INFORME DE ENSAYO DE APTITUD

Este informe con codigo EQ-0182/2024 — 02 reemplaza al informe con codigo EQ-
0182/2024 — 01 en su totalidad, quedando ANULADO el informe con codigo EQ-
0182/2024 — 01. Los cambios realizados son los siguientes:

- Enlas tablas 3, 9 y 25 y en los gréficos 1, 2, 7, 8 23 y 24 se han anadido datos
de participantes que fueron omitidos por un llenado incorrecto del formulario de
reporte de resultados por parte de un participante. Esta adicion de datos no afecto
la evaluacion de desempefio de los demads participantes.
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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
de consumo 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 inspeccidon 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
L Instituto Boliviano de Metrologia — IBMETRO
w y Unidad de Metrologia Quimica
- - La Paz, Municipio de Achocalla, Av. Illimani, Z. Valle Hermoso
IBMETRO (+591) 72015382; (+591) 71543136
www.ibmetro.gob.bo

3. UNIDAD DE COORDINACION

COMITE TECNICO — CIENTIFICO
Lic. Jimena Torrez Quispe— Coordinador técnico y responsable técnico del ensayo
de aptitud
Lic. Julian Morales Alarcdn — Responsable estadistico del ensayo de aptitud
Lic. Jose Luis Gonzales — Supervisor de la Unidad de Metrologia Quimica
Ing. Henry Paco Marifio — Director de Metrologia Industrial y Cientifica

PERSONAL DE APOYO
Ing. Yamil Acho Sarzuri — Colaborador técnico
Lic. Gilda Lina Cruz Ochoa — Colaborador técnico
Lic. Maria Eugenia Marcelo Choqueticlla - Colaborador Técnico
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4. OBJETIVOS

> Presentar los resultados de la evaluacion del desempeino de los

laboratorios participantes en el ensayo de aptitud EQ-0182
“DETERMINACION DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS, MATRIZ: AGUA
DE CONSUMO” que contempla los parametros de cloruros, calcio,
magnesio, conductividad electrolitica, dureza, sulfatos, pH, nitratos,
alcalinidad, sdlidos totales disueltos, indice langelier (IL), sodio, turbidez
y cloro residual siguiendo los lineamientos establecidos en la Norma
ISO/IEC 17043:2023.

Proveer una herramienta objetiva para que los laboratorios participantes
demuestren su competencia técnica ante entes acreditadores y demas
partes interesadas.

Promocionar a los Ensayos de Aptitud que organiza el IBMETRO como
herramientas para el aseguramiento interno de la calidad de los
organismos de evaluacion de la conformidad nacionales.

Fortalecer la infraestructura nacional de la calidad y la confianza de los
usuarios de esta infraestructura.

5. ACTIVIDADES DE PROVEEDORES EXTERNOS

Las muestras de agua para el andlisis de parametros fisicoquimicos fueron
recolectadas en la planta de EPSAS - Pacajes. Posteriormente, IBMETRO se
encargd de la recoleccién de las muestras, y en el Laboratorio de Electroquimica
de IBMETRO prepard los items de ensayo a partir de dichas muestras.

6. DESCRIPCION DE LOS ITEMS DE ENSAYO

Identificacion

Matriz

Cantidad de
muestra

Parametros

EQ-0182

Agua de Consumo

Aprox. 1000 ml

Cloruros

Calcio

Magnesio
Conductividad electrolitica
Dureza

Sulfatos

pH

Nitratos

Alcalinidad

Sdlidos totales disueltos
Indice langelier (IL)
Sodio

Turbidez
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Identificacion Matriz Cantidad de Parametros
muestra
Agua
(Matriz Sintética en Aprox. 60 ml Cloro Residual
Cloro Residual)

Tabla 1. Descripcion de los items de ensayo

Los items para la determinacion cloro residual fueron preparados en el Laboratorio
de Electroquimica de IBMETRO.

e

Imagen 1. Toma de muestra d] item
de ensayo de parametros fisicoquimicos.

7. HOMOGENEIDAD Y ESTABILIDAD DE LOS ITEMS DE ENSAYO

La homogeneidad y la estabilidad de los items de ensayo de aptitud fueron
evaluadas siguiendo los lineamientos de la norma ISO 17043:2023 e ISO
13528:2022 para garantizar que no tengan influencia en la evaluacién de la
aptitud de los participantes.

Para evaluar la homogeneidad en los items de ensayo de aptitud se verifica que la
desviacion estandar de debido a la inhomogeneidad (s;) cumpla el siguiente
criterio:
Ss < 0,3 gyt
(1)
Para evaluar la estabilidad de los items de ensayo de aptitud se verifica que la
incertidumbre debido a la inestabilidad (u,:,;,) cumpla el siguiente criterio:
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Ustap < 0,3 0t
(2)
Cuando no se cumpla (1) y/o (2) se procedera de acuerdo a la secciéon 10, para
incluir la incertidumbre del valor asignado en la desviacion estandar para
evaluacion de aptitud o,,,.

Cuando la desviacion estandar para la evaluacion de aptitud o, es calculada como
la desviacidon estandar de los resultados de los participantes, los componentes de
la incertidumbre debido a la inhomogeneidad, transporte e inestabilidad estan en
gran parte reflejados en la variabilidad de los participantes.

8. VALORES DE REFERENCIA

El valor de referencia para los parametros fisicoquimicos de conductividad
electrolitica y pH fueron asignados por el Laboratorio de Electroquimica del
IBMETRO.

> pH

Se determind el valor de referencia de pH a 25 °C y las mediciones del monitoreo
de los items de agua de consumo, se determind con el sistema de medicion
directa (conocidos cominmente como un electrodo de vidrio combinado con un
indicador de referencia) y con el uso de MRC de IBMETRO ya que se prepard a
partir de MRC primario del Instituto de Metrologia de Polonia (GUM). Para el
ajuste del sistema de medicidn, se usd un bafo termostatico con un control de
0,01 °C debidamente caracterizado y un termdmetro de resistencia de platino con
una resolucion de 0,001 °C debidamente calibrado. El valor de pH del item de
ensayo es trazable a los materiales de referencia primarios mencionados
anteriormente.

> Conductividad Electrolitica (CE)

El valor de referencia de conductividad electrolitica a 25 °C y las mediciones del
monitoreo de los items de agua de consumo, se determind con el sistema de
medicion directa y unidad electronica (conocidos cominmente como
conductivimetros) y con el uso de MRC (DFM Lote 22090801JA) y MRC secundario
de conductividad electrolitica, para el ajuste del sistema de medicion, que son
obtenidos con un sistema secundario de conductividad electrolitica cominmente
usado para certificacion de material de referencia secundario de conductividad
electrolitica formado por una celda de conductividad de platino y cuerpo de vidrio,
un puente de medicidon de impedancia de alta resolucién y frecuencia variable, un
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bafio termostatico con un control de 0,01 °C debidamente caracterizado y un
termometro de resistencia de platino con una resolucién de 0,001 °C debidamente
calibrado.

Para la elaboracidon y medicion de Materiales de Referencia se ha recibido
capacitacion en Institutos Nacionales de Metrologia como ser el CENAM (México),
LATU (Uruguay) entre otros. Ademas, se cuenta con el soporte técnico de estos y
otros institutos nacionales de metrologia.

Actualmente la Direccién de Metrologia cuenta con certificado de aprobacién del
Sistema de Gestion de Calidad (QSTF) para los Laboratorios de la Unidad de
Metrologia Quimica. Adicionalmente se cuenta con un sistema de gestion de la
calidad que cumple con los requisitos de las Normas ISO/IEC 17025 e ISO 17034
con lo cual el IBMETRO se constituye en una entidad capaz de brindar el servicio
integral y confiable de aseguramiento metroldgico para la industria, la ciencia y el
comercio.

El valor asignado x,, para los demas cada uno de los parametros se obtuvo a

partir del algoritmo A descrito en la norma ISO 13528:2022 como estadistico
robusto para el valor central de una poblacién empezando la iteracién con la
mediana de los resultados, calculada segun la siguiente ecuacion:

Mediana = X;n+1 Si “n” es impar 3
2

Xi% + Xin+1 Si“n” es par 4)
2

Medi =
ediana >

Siendo x; el promedio individual de las mediciones de cada muestra (A y B), el
cual fue calculado segun la siguiente ecuacion:

B Valory + Valor, (5)

xX; = —2

Siendo Valor 1 y Valor 2 los resultados reportados por los laboratorios (para la
muestra A y B).

Para estimar la incertidumbre del valor asignado de los items de ensayo en los
parametros a evaluar, se considera los siguientes aportes:

(6)

— 2 2 2 2
u(xpt) - \/uchar + Uhom + Utrans + Ustab
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Dénde:

u(x,) es laincertidumbre estandar del valor asignado.

Ucsnar €S la incertidumbre estandar de la caracterizacion.

Urom €S la incertidumbre estandar debido a las diferencias entre items de
ensayo de aptitud (“inhomogeneidad”).

Uqrans €S la incertidumbre estandar debido a la inestabilidad causada por el
transporte de los items de ensayo de aptitud.

Ustap €S la incertidumbre estandar de la inestabilidad durante el periodo del
ensayo de aptitud.

Cuando el valor asignado ha sido calculado por consenso de los datos de
participantes, la incertidumbre estandar de cada uno de los valores asignados ha
sido estimada mediante la siguiente expresion:

1,25 * s* @)

u(xpt) = \/5

Siendo
s* = desviacion estandar robusta (obtenida por Algoritmo A)
p = NUmero de Laboratorios participantes en el parametro.

Cuando el valor asignado y la desviacion estandar robusta en (7) son
determinados con los datos de los participantes la incertidumbre del valor
asignado puede asumirse que incluye los efectos de la incertidumbre debido a la
inhomogeneidad, transporte e inestabilidad.

La incertidumbre del valor asignado debe cumplir que:

U(xpe) < 0,3 0y (8)

Cuando no se cumpla (8) se procedera de acuerdo a la seccién 10, para incluir la
incertidumbre del valor asignado en la desviacién estandar para evaluacién de
aptitud (o,¢).

Para cada parametro la desviacion estandar para la evaluacion de aptitud se
calculd con el algoritmo A descrito en la norma ISO 13528:2022 como estadistico
robusto para la desviacion estandar para una poblacién empezando la iteracién
con la Mediana de la Dispersion Absoluta (MADe), calculada de la siguiente
manera:
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0pt = MADe = 1,4826 * Me| x; — Me, | 9
Donde:

Me=valor de la mediana

x;=resultados de cada Laboratorio
Me,,=mediana de los resultados de cada Laboratorio

9. CONFIDENCIALIDAD

Los resultados del Ensayo de Aptitud han sido tratados con absoluta
confidencialidad, cada participante fue identificado por un cddigo individual, que
solo es conocido por el laboratorio participante y por la Unidad de Coordinacién
del ensayo.

10. EVALUACION DEL DESEMPENO

El tratamiento de los datos para la evaluacion del desempefio estara basado en la
Norma ISO 13528:2022, “Statistical methods for use in proficiency testing by
interlaboratory comparisons”. El desempefo de cada laboratorio participante en el
Ensayo de Aptitud sera evaluado mediante el z-score.

Xi — Xpt (10)

Donde:

x,; = Valor asignado
x; = Resultado del participante “i”
o, = Desviacion estandar para la evaluacion de la aptitud

Se determind el valor de z-score para cada laboratorio participante. El desempefio
ha sido clasificado como satisfactorio, cuestionable, insatisfactorio, a partir de la
interpretacién de este parametro. A menor valor absoluto de “z” mejor es el
desempefio del laboratorio.

e Satisfactorios: |z| menor o igual a 2
e Cuestionables: |z| mayor a 2 y menor a 3
e Insatisfactorios:|z| mayor o igual a 3
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A\ W/

Cuanto menor sea el valor absoluto de “z”, mejor sera el desempeio del
laboratorio.

Para los parametros en los que la incertidumbre sea significativa respecto al
estimador de la dispersién de los laboratorios y se cumpla que:

u(xp) > 0,3 * gy (11)

Se considerara la incertidumbre para expandir el denominador del estadistico de
desempefio. Este estadistico se llama z' y se calcula de la siguiente manera:

' Xi — xpt (12)

Z: =

L
\/ajt + u? (xpt)

Donde:

x,: = Valor asignado
x; = Resultado del participante “i"”
o, = Desviacion estandar para la evaluacion de la aptitud

u(x,,) = Incertidumbre estandar del valor asignado

Para el célculo de la incertidumbre expandida se considera un factor de cobertura
k=2.

U(xpt) =k« u(xpt) (13)

11. RESULTADOS

11.1. Parametro pH

Valor asignado por IBMETRO
Parametro Valor Dispersion Incertidumbre
(pH) (6,:) Expandida
e Pt (pH)
pH 7,357 0,141 0,126

Tabla 2. Valor asignado por IBMETRO, estadistico de dispersion para la evaluacion de desempeiio
e incertidumbre expandida.
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Fisicoquimicos - pH

L \M{

Participante

J0jEA
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Grafico 1. Valores reportados por los participantes (puntos negros), incertidumbres asociadas
(barras negras), valor asignado (linea verde), estadistico de dispersion multiplicado por 2 (linea

segmentada azul) e incertidumbre expandida (linea violeta).
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En la siguiente figura se muestra la evaluacion del desempeiio de los
participantes, de forma grafica.
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Grafico 2. Evaluacion de desempeiio de los participantes (Nota. Los valores insatisfactorios que
salen de la escala no son visualizados).

En el siguiente cuadro se resume la informacion mas relevante de la evaluacion
del desempefio de los participantes.
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Participante Resultatzlc;l-rlc)eportado Puntaje 2’ R:::::aa:?é:e
820B 6,835 -3,38 Insatisfactorio
90AA 6,850 -3,28 Insatisfactorio
7674 6,875 -3,12 Insatisfactorio
6A15 6,900 -2,96 Cuestionable
EASA 6,980 -2,44 Cuestionable
065D 7,010 -2,25 Cuestionable
F78A 7,040 -2,05 Cuestionable
C206 7,070 -1,86 Satisfactorio
D277 7,080 -1,79 Satisfactorio
535B 7,090 -1,73 Satisfactorio
5C68 7,090 -1,73 Satisfactorio
DC86 7,110 -1,60 Satisfactorio
8B6A 7,150 -1,34 Satisfactorio
0D52 7,168 -1,23 Satisfactorio
EDA6 7,175 -1,18 Satisfactorio
"47E3 7,180 -1,15 Satisfactorio
3E00 7,190 -1,08 Satisfactorio
8201 7,192 -1,07 Satisfactorio
A20E 7,195 -1,05 Satisfactorio
E8C1 7,210 -0,95 Satisfactorio
184B 7,210 -0,95 Satisfactorio
03CD 7,220 -0,89 Satisfactorio
F43A 7,235 -0,79 Satisfactorio
6F23 7,235 -0,79 Satisfactorio
46D5 7,240 -0,76 Satisfactorio
FO3E 7,245 -0,73 Satisfactorio
D869 7,250 -0,69 Satisfactorio
9E9B 7,255 -0,66 Satisfactorio
666 7,265 -0,60 Satisfactorio
D187 7,270 -0,56 Satisfactorio
1AB4 7,270 -0,56 Satisfactorio
6100 7,275 -0,53 Satisfactorio
5319 7,275 -0,53 Satisfactorio
112C 7,300 -0,37 Satisfactorio
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Participante ReSUIta(:::I;pOﬂado Puntaje 2’ R::::::ﬂ%:e
2A02 7,315 -0,27 Satisfactorio
2620 7,320 -0,24 Satisfactorio
7DOE 7,327 -0,19 Satisfactorio
A3A3 7,335 -0,14 Satisfactorio
4BEF 7,340 -0,11 Satisfactorio
JPGF 7,346 -0,07 Satisfactorio
B4D1 7,350 -0,05 Satisfactorio
2A6B 7,350 -0,05 Satisfactorio
2B04 7,350 -0,05 Satisfactorio
9C83 7,351 -0,04 Satisfactorio
8BFF 7,355 -0,01 Satisfactorio
AD7E 7,365 0,05 Satisfactorio
8DBC 7,365 0,05 Satisfactorio
17C5 7,370 0,08 Satisfactorio
6688 7,380 0,15 Satisfactorio
2BF9 7,380 0,15 Satisfactorio
212B 7,385 0,18 Satisfactorio
0628 7,385 0,18 Satisfactorio
203D 7,400 0,28 Satisfactorio
40B3 7,400 0,28 Satisfactorio
05CC 7,410 0,34 Satisfactorio
5C19 7,415 0,38 Satisfactorio
3138 7,420 0,41 Satisfactorio
C5AC 7,428 0,46 Satisfactorio
AB9D 7,440 0,54 Satisfactorio
39DC 7,450 0,60 Satisfactorio
A8C6 7,460 0,67 Satisfactorio
724E 7,490 0,86 Satisfactorio
D9C4 7,540 1,19 Satisfactorio
AB18 7,650 1,90 Satisfactorio
14FC 7,856 3,23 Insatisfactorio

Tabla 3. Codigos de participantes, resultados reportados, estadistico de evaluacion y resultado
de la Evaluacion de desempeio.
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11.2. Parametro Conductividad Electrolitica

Conductividad
electrolitica

336,083 5,782 2,787

Tabla 4. Valor asignado por IBMETRO, estadistico de dispersion para la evaluacion de desempeiio
e incertidumbre expandida.
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Grafico 3. Valores reportados por los participantes (puntos negros), incertidumbres asociadas
(barras negras), valor asignado (linea verde), estadistico de dispersion multiplicado por 2 (linea
segmentada azul) e incertidumbre expandida (linea violeta).

En la siguiente figura se muestra la evaluacion del desempefio de los
participantes, de forma grafica.
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Grafico 4. Evaluacion de desempeiio de los participantes (Nota. Los valores insatisfactorios que

salen de la escala no son visualizados).

En el siguiente cuadro se resume la informacidon mas relevante de la evaluacion

del desempeno de los participantes.
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AB18 176,95* -27,17 Insatisfactorio
065D 284,00%* -8,89 Insatisfactorio
C206 285,00* -8,72 Insatisfactorio
6688 299,00* -6,33 Insatisfactorio
6F23 313,95 -3,78 Insatisfactorio
D9C4 316,40 -3,36 Insatisfactorio
0628 317,00 -3,26 Insatisfactorio
A3A3 317,50 -3,17 Insatisfactorio
2B04 318,00 -3,09 Insatisfactorio
9E9B 318,25 -3,05 Insatisfactorio
2A02 319,00 -2,92 Cuestionable
03CD 319,50 -2,83 Cuestionable
1AB4 322,50 -2,32 Cuestionable
B4D1 324,00 -2,06 Cuestionable
40B3 333,25 -0,48 Satisfactorio
3E00 334,20 -0,32 Satisfactorio
535B 335,00 -0,18 Satisfactorio
8B6A 335,00 -0,18 Satisfactorio
2A6B 335,00 -0,18 Satisfactorio
AB9D 335,00 -0,18 Satisfactorio
8DBC 336,00 -0,01 Satisfactorio
D187 336,50 0,07 Satisfactorio
666 336,50 0,07 Satisfactorio
7DOE 336,50 0,07 Satisfactorio
JPGF 337,07 0,17 Satisfactorio
7674 337,15 0,18 Satisfactorio
C5AC 337,50 0,24 Satisfactorio
820B 337,90 0,31 Satisfactorio
5C19 338,00 0,33 Satisfactorio
A8C6 338,00 0,33 Satisfactorio
“47E3 338,90 0,48 Satisfactorio
E8C1 339,00 0,50 Satisfactorio
5C68 339,00 0,50 Satisfactorio
112C 339,00 0,50 Satisfactorio
DC86 339,20 0,53 Satisfactorio
46D5 339,50 0,58 Satisfactorio
203D 339,50 0,58 Satisfactorio
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Participante Result(a:so I::; rtado Puntaje z’ R:::::::;z:e
3138 339,50 0,58 Satisfactorio
17C5 339,95 0,66 Satisfactorio
8201 340,00 0,67 Satisfactorio
6100 340,50 0,75 Satisfactorio
F78A 340,50 0,75 Satisfactorio
EDA6 340,50 0,75 Satisfactorio
724E 340,50 0,75 Satisfactorio
8BFF 341,05 0,85 Satisfactorio
4BEF 341,40 0,91 Satisfactorio
9C83 341,55 0,93 Satisfactorio
212B 341,80 0,98 Satisfactorio
D277 342,00 1,01 Satisfactorio
0D52 343,37 1,24 Satisfactorio
2BF9 343,55 1,28 Satisfactorio
2620 344,00 1,35 Satisfactorio
39DC 344,50 1,44 Satisfactorio
184B 345,70 1,64 Satisfactorio
05CC 346,00 1,69 Satisfactorio
AD7E 346,10 1,71 Satisfactorio
14FC 346,50 1,78 Satisfactorio
D869 347,50 1,95 Satisfactorio
F43A 360,50 4,17 Insatisfactorio
5319 365,60* 5,04 Insatisfactorio
FO3E 367,00%* 5,28 Insatisfactorio
6A15 404,55* 11,69 Insatisfactorio

Tabla 5. Codigos de participantes, resultados reportados, estadistico de evaluacion y resultado
de la Evaluacion de desempeio (valores marcados con * fueron considerados atipicos y no

fueron considerados en el calculo de valor asignado por consenso).

11.3. Parametro de Solidos Totales Disueltos

Valor asignado por consenso
Parametro Valor Dispersion Incertidumbre
(mg/L) (6,,) Expandida
pt (mg/L)
Solidos Totales | 44, 5q 36,694 14,505
Disueltos

incertidumbre expandida.

Tabla 6. Valor asignado, estadistico de dispersion para la evaluacion de desempeiio e
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Grafico 5. Valores reportados por los participantes (puntos negros), incertidumbres asociadas
(barras negras), valor asignado (linea verde), estadistico de dispersion multiplicado por 2 (linea
segmentada azul) e incertidumbre expandida (linea violeta).

En la siguiente figura se muestra la evaluacion del desempefio de los
participantes, de forma grafica.
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Grafico 6. Evaluacion de desempeiio de los participantes (Nota. Los valores insatisfactorios que
salen de la escala no son visualizados).

En el siguiente cuadro se resume la informacidon mas relevante de la evaluacion
del desempeno de los participantes.

AB18 124,00 -1,65 Satisfactorio
EDA6 159,50 -0,68 Satisfactorio
8201 160,00 -0,67 Satisfactorio
5C19 161,50 -0,63 Satisfactorio
3E00 164,30 -0,55 Satisfactorio
C5AC 166,00 -0,50 Satisfactorio
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Participante Resultaz::g;igortado Puntaje 2’ R:::::::;z:e
05CC 166,60 -0,49 Satisfactorio
2BF9 168,50 -0,44 Satisfactorio
39DC 169,00 -0,42 Satisfactorio
AD7E 169,45 -0,41 Satisfactorio
820B 169,60 -0,41 Satisfactorio
203D 169,75 -0,40 Satisfactorio
E8C1 170,00 -0,40 Satisfactorio
2620 171,80 -0,35 Satisfactorio
184B 173,20 -0,31 Satisfactorio
7674 174,50 -0,27 Satisfactorio
5319 175,20 -0,25 Satisfactorio
0628 184,00 -0,01 Satisfactorio
A3A3 184,00 -0,01 Satisfactorio
2B04 184,00 -0,01 Satisfactorio
2A02 185,00 0,01 Satisfactorio
D187 202,00 0,48 Satisfactorio
065D 209,60 0,68 Satisfactorio
F43A 210,50 0,71 Satisfactorio
FO3E 214,50 0,82 Satisfactorio
D277 218,00 0,91 Satisfactorio
8DBC 220,00 0,97 Satisfactorio
B4D1 228,00 1,19 Satisfactorio
3138 234,50 1,36 Satisfactorio
A8C6 236,00 1,40 Satisfactorio
535B 238,00 1,46 Satisfactorio
8B6A 238,00 1,46 Satisfactorio
724E 243,00 1,59 Satisfactorio
6F23 249,00 1,76 Satisfactorio
5880 259,70 2,05 Cuestionable
59DC 267,00 2,25 Cuestionable
12C6 271,50 2,37 Cuestionable
JPGF 275,53 2,48 Cuestionable
F78A 296,00 3,04 Insatisfactorio
46D5 305,00 3,28 Insatisfactorio
6A15 498,77* 8,56 Insatisfactorio

Tabla 7. Cédigos de participantes, resultados reportados, estadistico de evaluacion y resultado
de la Evaluacion de desempeiio (valores marcados con * fueron considerados atipicos y no
fueron considerados en el calculo de valor asignado por consenso).
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11.4. Parametro de Sulfatos

Sulfatos 34,018 3,336 1,257

Tabla 8. Valor asignado, estadistico de dispersion para la evaluacion de desempeiio e
incertidumbre expandida.

Fisicoguimicos - Sulfatos
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Grafico 7. Valores reportados por los participantes (puntos negros), incertidumbres asociadas
(barras negras), valor asignado (linea verde), estadistico de dispersion multiplicado por 2 (linea
segmentada azul) e incertidumbre expandida (linea violeta).

En la siguiente figura se muestra la evaluacion del desempefio de los
participantes, de forma grafica.




DMIC-EA-PE-001/F06

FORMULARIO

V.02

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE

APTITUD

IBMETRO

Pagina 24 de 59

Vigente desde: 2024-10-15

N° de Registro:
028/2024

1
1
1
1
i
1
i
1
]
]
]
1
1
1
1
]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
]
1
i
1
]
1
1
1
]
1
i
1
1
]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
o

"

e

=

z alepung

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2

o

2

PEE Ed X B el

B = [ sooc [ coec [ o
Y EQD B B
L EYd ER B B
| EZ) B B EX
| B3 B3 B3 EX
| B S B
| E 3l

Wz [ oo e [ e

mmmmmmm

Cédigo del laboratorio [ 12c

Grafico 8. Evaluacion de desempeiio de los participantes (Nota. Los valores insatisfactorios que

salen de la escala no son visualizados).

En el siguiente cuadro se resume la informacion mas relevante de la evaluacién
del desempefio de los participantes.

3E00 26,000 -2,40 Cuestionable
AD7E 26,500 -2,25 Cuestionable
47E3 29,000 -1,50 Satisfactorio
2BF9 29,500 -1,35 Satisfactorio
4BEF 30,000 -1,20 Satisfactorio
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9C83 30,000 -1,20 Satisfactorio
F43A 30,260 -1,13 Satisfactorio
112C 31,400 -0,78 Satisfactorio
7D0OE 32,000 -0,60 Satisfactorio
8DBC 32,500 -0,45 Satisfactorio
46D5 32,645 -0,41 Satisfactorio
212B 32,880 -0,34 Satisfactorio
C5AC 33,000 -0,31 Satisfactorio
3138 33,000 -0,31 Satisfactorio
12C6 33,153 -0,26 Satisfactorio
A3A3 33,400 -0,19 Satisfactorio
A8C6 33,500 -0,16 Satisfactorio
724E 33,500 -0,16 Satisfactorio
0628 33,900 -0,04 Satisfactorio
E8C1 34,000 -0,01 Satisfactorio
5C19 34,000 -0,01 Satisfactorio
D869 34,000 -0,01 Satisfactorio
59DC 34,035 0,01 Satisfactorio
5880 34,065 0,01 Satisfactorio
2B04 34,100 0,02 Satisfactorio
D277 34,320 0,09 Satisfactorio
666 34,500 0,14 Satisfactorio
2A02 35,000 0,29 Satisfactorio
B4D1 35,570 0,47 Satisfactorio
203D 36,000 0,59 Satisfactorio
535B 36,500 0,74 Satisfactorio
39DC 36,500 0,74 Satisfactorio
AB18 36,500 0,74 Satisfactorio
D187 36,500 0,74 Satisfactorio
5319 36,500 0,74 Satisfactorio
05CC 36,500 0,74 Satisfactorio
820B 37,000 0,89 Satisfactorio
EDAG6 37,000 0,89 Satisfactorio
8201 37,500 1,04 Satisfactorio




DMIC-EA-PE-001/F06 FORMULARIO
V.02 INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE
) APTITUD EMETRO
P . . N° de Registro:
Pagina 26 de 59 Vigente desde: 2024-10-15 028/2024
9E9B 42,000 2,39 Cuestionable
F93E 42,360 2,50 Cuestionable
6A15 44,000 2,99 Cuestionable
7674 46,150 3,64 Insatisfactorio
184B 46,500 3,74 Insatisfactorio

Tabla 9. Codigos de participantes, resultados reportados, estadistico de evaluacion y resultado
de la Evaluacion de desempeiio.

11.5. Parametro de Dureza

Dureza 113,400 6,811 2,600

Tabla 10. Valor asignado, estadistico de dispersion para la evaluacion de desempeiio e
incertidumbre expandida.
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Grafico 9. Valores reportados por los participantes (puntos negros), incertidumbres asociadas
(barras negras), valor asignado (linea verde), estadistico de dispersion multiplicado por 2 (linea

segmentada azul) e incertidumbre expandida (linea violeta).

En la siguiente figura se muestra la evaluacion del desempeiio de los
participantes, de forma grafica.
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Grafico 10. Evaluacion de desempeiio de los participantes (Nota. Los valores insatisfactorios que
salen de la escala no son visualizados).

En el siguiente cuadro se resume la informacion mas relevante de la evaluacion
del desempefio de los participantes.

535B 100,100 -1,95 Satisfactorio
E8C1 101,460 -1,75 Satisfactorio
2A02 106,000 -1,09 Satisfactorio
A3A3 106,500 -1,01 Satisfactorio
B4D1 107,000 -0,94 Satisfactorio
203D 107,000 -0,94 Satisfactorio
0628 107,000 -0,94 Satisfactorio
2B04 107,500 -0,87 Satisfactorio
14FC 109,600 -0,56 Satisfactorio
D869 110,250 -0,46 Satisfactorio
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“47E3 110,500 -0,43 Satisfactorio
40B3 110,900 -0,37 Satisfactorio
8DBC 111,310 -0,31 Satisfactorio
90AA 111,810 -0,23 Satisfactorio
6A15 112,000 -0,21 Satisfactorio
7DOE 112,000 -0,21 Satisfactorio
5880 112,060 -0,20 Satisfactorio
EDA6 112,340 -0,16 Satisfactorio
59DC 112,560 -0,12 Satisfactorio
12C6 112,560 -0,12 Satisfactorio
1AB4 113,150 -0,04 Satisfactorio
2620 113,400 0,00 Satisfactorio
3138 113,830 0,06 Satisfactorio
5C19 115,140 0,26 Satisfactorio
05CC 115,260 0,27 Satisfactorio
724E 115,540 0,31 Satisfactorio
39DC 115,575 0,32 Satisfactorio
C5AC 116,150 0,40 Satisfactorio
46D5 117,465 0,60 Satisfactorio
D277 118,000 0,67 Satisfactorio
A8C6 118,570 0,76 Satisfactorio
820B 120,400 1,03 Satisfactorio
2BF9 120,875 1,10 Satisfactorio
AD7E 121,320 1,16 Satisfactorio
8201 122,140 1,28 Satisfactorio
212B 123,980 1,55 Satisfactorio
184B 127,000 1,99 Satisfactorio
7674 127,250 2,03 Cuestionable
4BEF 130,000 2,43 Cuestionable
9C83 130,000 2,43 Cuestionable
F43A 138,310 3,65 Insatisfactorio
FO3E 138,920 3,74 Insatisfactorio
D187 140,000 3,90 Insatisfactorio
3E00 239,600* 18,50 Insatisfactorio

Tabla 11. Cadigos de participantes, resultados reportados, estadistico de evaluacion y resultado
de la Evaluacion de desempeiio (valores marcados con * fueron considerados atipicos y no
fueron considerados en el calculo de valor asignado por consenso).
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11.6. Parametro de Calcio

0,604

Calcio 23,655 1,408

Tabla 12. Valor asignado, estadistico de dispersion para la evaluacion de desempeiio e
incertidumbre expandida.
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Grafico 11. Valores reportados por los participantes (puntos negros), incertidumbres asociadas
(barras negras), valor asignado (linea verde), estadistico de dispersion multiplicado por 2 (linea
segmentada azul) e incertidumbre expandida (linea violeta).

En la siguiente figura se muestra la evaluacion del desempeno de los

participantes, de forma grafica.
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Grafico 12. Evaluacion de desempeiio de los participantes (Nota. Los valores insatisfactorios que
salen de la escala no son visualizados).

En el siguiente cuadro se resume la informacion mas relevante de la evaluacién
del desempeno de los participantes.

6688 11,110%* -8,91 Insatisfactorio
B4D1 11,260%* -8,80 Insatisfactorio
203D 22,250 -1,00 Satisfactorio
E8C1 22,500 -0,82 Satisfactorio
535B 22,500 -0,82 Satisfactorio
A3A3 22,500 -0,82 Satisfactorio
0628 22,550 -0,78 Satisfactorio
2A02 22,600 -0,75 Satisfactorio
5319 22,660 -0,71 Satisfactorio
D9C4 22,700 -0,68 Satisfactorio
8DBC 22,830 -0,59 Satisfactorio
5C19 22,870 -0,56 Satisfactorio
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212B 23,163 -0,35 Satisfactorio
2B04 23,250 -0,29 Satisfactorio
46D5 23,290 -0,26 Satisfactorio
2620 23,390 -0,19 Satisfactorio
1AB4 23,500 -0,11 Satisfactorio
D869 23,640 -0,01 Satisfactorio
D277 23,650 0,00 Satisfactorio
EDA6 23,660 0,00 Satisfactorio
5880 23,740 0,06 Satisfactorio
3138 23,800 0,10 Satisfactorio
724E 24,125 0,33 Satisfactorio
A8C6 24,370 0,51 Satisfactorio
05CC 24,530 0,62 Satisfactorio
39DC 24,575 0,65 Satisfactorio
40B3 24,600 0,67 Satisfactorio
8201 25,240 1,13 Satisfactorio
59DC 25,354 1,21 Satisfactorio
C5AC 25,505 1,31 Satisfactorio
F43A 25,765 1,50 Satisfactorio
12C6 25,890 1,59 Satisfactorio
FI93E 26,350 1,91 Satisfactorio
D187 28,000 3,08 Insatisfactorio
7674 29,200 3,94 Insatisfactorio
6A15 30,000 4,50 Insatisfactorio
3EQ00 32,800* 6,49 Insatisfactorio
820B 48,160* 17,40 Insatisfactorio
2BF9 108,340* 60,13 Insatisfactorio
AD7E 118,640%* 67,44 Insatisfactorio
184B 161,500%* 97,87 Insatisfactorio

Tabla 13. Cadigos de participantes, resultados reportados, estadistico de evaluacion y resultado
de la Evaluacion de desempeiio (valores marcados con * fueron considerados atipicos y no
fueron considerados en el calculo de valor asignado por consenso).
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11.7. Parametro de Alcalinidad

Alcalinidad 27,215 1,853 0,752

Tabla 14. Valor asignado, estadistico de dispersion para la evaluacion de desempeiio e
incertidumbre expandida.
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Grafico 13. Valores reportados por los participantes (puntos negros), incertidumbres asociadas
(barras negras), valor asignado (linea verde), estadistico de dispersion multiplicado por 2 (linea
segmentada azul) e incertidumbre expandida (linea violeta).

En la siguiente figura se muestra la evaluacion del desempeno de los
participantes, de forma grafica.
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Grafico 14. Evaluacion de desempeiio de los participantes (Nota. Los valores insatisfactorios que
salen de la escala no son visualizados).

En el siguiente cuadro se resume la informacién mas relevante de la evaluacion
del desempeno de los participantes.

D187 0,000* -14,69 Insatisfactorio
203D 13,590%* -7,35 Insatisfactorio
AD7E 19,500 -4,16 Insatisfactorio
2BF9 19,700 -4,06 Insatisfactorio
184B 24,000 -1,73 Satisfactorio
2B04 25,500 -0,93 Satisfactorio
FI93E 25,850 -0,74 Satisfactorio
8DBC 25,940 -0,69 Satisfactorio
5C19 25,990 -0,66 Satisfactorio
0628 26,000 -0,66 Satisfactorio
F43A 26,050 -0,63 Satisfactorio
D869 26,135 -0,58 Satisfactorio
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5880 26,380 -0,45 Satisfactorio
D277 26,590 -0,34 Satisfactorio
12C6 26,880 -0,18 Satisfactorio
535B 26,900 -0,17 Satisfactorio
B4D1 27,000 -0,12 Satisfactorio
2A02 27,000 -0,12 Satisfactorio
A3A3 27,000 -0,12 Satisfactorio
59DC 27,130 -0,05 Satisfactorio
7674 27,300 0,05 Satisfactorio
3138 27,720 0,27 Satisfactorio
724E 27,825 0,33 Satisfactorio
46D5 27,900 0,37 Satisfactorio
A8C6 27,930 0,39 Satisfactorio
F78A 28,000 0,42 Satisfactorio
AB18 28,000 0,42 Satisfactorio
C206 28,500 0,69 Satisfactorio
E8C1 28,990 0,96 Satisfactorio
C5AC 28,995 0,96 Satisfactorio
40B3 29,500 1,23 Satisfactorio
05CC 30,985 2,03 Cuestionable
39DC 31,300 2,20 Cuestionable
6A15 36,400 4,96 Insatisfactorio
8201 36,750* 5,15 Insatisfactorio
6F23 36,780* 5,16 Insatisfactorio
EDA6 38,850* 6,28 Insatisfactorio
3E00 39,500* 6,63 Insatisfactorio
820B 41,160%* 7,52 Insatisfactorio

Tabla 15. Cédigos de participantes, resultados reportados, estadistico de evaluaciéon y resultado
de la Evaluacion de desempeiio (valores marcados con * fueron considerados atipicos y no
fueron considerados en el calculo de valor asignado por consenso).

11.8. Parametro de Nitratos

Valor asignado por consenso

Parametro Valor Dispersion Incertidumbre
(mg/L) (0,) Expandida
P (mg/L)
Nitratos 40,730 18,888 8,220

Tabla 16. Valor asignado, estadistico de dispersion para la evaluacion de desempeifio e
incertidumbre expandida.
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Grafico 15. Valores reportados por los participantes (puntos negros), incertidumbres asociadas
(barras negras), valor asignado (linea verde), estadistico de dispersion multiplicado por 2 (linea
segmentada azul) e incertidumbre expandida (linea violeta).

En la siguiente figura se muestra la evaluacion del desempeiio de los

participantes, de forma grafica.
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Grafico 16. Evaluacion de desempeiio de los participantes (Nota. Los valores insatisfactorios que
salen de la escala no son visualizados).

En el siguiente cuadro se resume la informacién mas relevante de la evaluacion
del desempeno de los participantes.

6A15 3,600 -1,97 Satisfactorio
EDA6 5,650 -1,86 Satisfactorio
D277 5,690 -1,86 Satisfactorio
8201 6,500 -1,81 Satisfactorio
AB18 7,900 -1,74 Satisfactorio
1AB4 10,500 -1,60 Satisfactorio
184B 11,300 -1,56 Satisfactorio
AD7E 12,250 -1,51 Satisfactorio
2BF9 12,450 -1,50 Satisfactorio
F78A 20,250 -1,08 Satisfactorio
B4D1 27,990 -0,67 Satisfactorio
203D 28,400 -0,65 Satisfactorio
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F43A 30,250 -0,55 Satisfactorio
D187 30,350 -0,55 Satisfactorio
C5AC 31,900 -0,47 Satisfactorio
5C19 36,950 -0,20 Satisfactorio
820B 40,730 0,00 Satisfactorio
46D5 41,300 0,03 Satisfactorio
39DC 42,660 0,10 Satisfactorio
05CC 43,350 0,14 Satisfactorio
FO3E 44,380 0,19 Satisfactorio
724E 44,700 0,21 Satisfactorio
3138 45,300 0,24 Satisfactorio
535B 45,400 0,25 Satisfactorio
59DC 51,900 0,59 Satisfactorio
12C6 52,075 0,60 Satisfactorio
5880 53,400 0,67 Satisfactorio
2A02 54,000 0,70 Satisfactorio
7674 54,285 0,72 Satisfactorio
A3A3 55,750 0,80 Satisfactorio
2B04 57,400 0,88 Satisfactorio
0628 60,500 1,05 Satisfactorio
3E00 71,150 1,61 Satisfactorio

Tabla 17. Cadigos de participantes, resultados reportados, estadistico de evaluacion y resultado
de la Evaluacion de desempeiio.

11.9. Parametro de Turbidez

Parametro

Valor asignado por consenso

Incertidumbre

Valor Dispersion .
Expandida
(NTU) (op0) D
Turbidez 0,220 0,052 0,020

incertidumbre expandida.

Tabla 18. Valor asignado, estadistico de dispersion para la evaluacion de desempeifio e
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Grafico 17. Valores reportados por los participantes (puntos negros), incertidumbres asociadas
(barras negras), valor asignado (linea verde), estadistico de dispersion multiplicado por 2 (linea
segmentada azul) e incertidumbre expandida (linea violeta).

En la siguiente figura se muestra la evaluacion del desempefio de los
participantes, de forma grafica.




DMIC-EA-PE-001/F06 FORMULARIO
V.02 INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE
) APTITUD EMETRO
P . . . N° de Registro:
Pagina 40 de 59 Vigente desde: 2024-10-15 028/2024

I osce [l 2 .mw.szm.csm:
.m.m.mm. s [ ot
.unsz.zam.s:sa.wec.m
I ocer [ aore [ o0 [ 2o [

|

Cédigo del laboratorio || 12

.wsl.zsw. ‘E.w.m
B oo B wos [l o [l oo [ e

Grafico 18. Evaluacion de desempeiio de los participantes (Nota. Los valores insatisfactorios que
salen de la escala no son visualizados).

En el siguiente cuadro se resume la informacion mas relevante de la evaluacién
del desempefio de los participantes.

12C6 0,070 -2,89 Cuestionable
5880 0,085 -2,60 Cuestionable
59DC 0,085 -2,60 Cuestionable
1AB4 0,100 -2,31 Cuestionable
5C19 0,125 -1,83 Satisfactorio
184B 0,140 -1,54 Satisfactorio
3E00 0,150 -1,35 Satisfactorio
D277 0,155 -1,25 Satisfactorio
FI93E 0,180 -0,77 Satisfactorio
5319 0,185 -0,67 Satisfactorio
C5AC 0,190 -0,58 Satisfactorio
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B4D1 0,190 -0,58 Satisfactorio
724E 0,190 -0,58 Satisfactorio
8DBC 0,195 -0,48 Satisfactorio
A3A3 0,205 -0,29 Satisfactorio
AB9D 0,210 -0,19 Satisfactorio
39DC 0,215 -0,10 Satisfactorio
AD7E 0,215 -0,10 Satisfactorio
0628 0,215 -0,10 Satisfactorio
46D5 0,220 0,00 Satisfactorio
3138 0,220 0,00 Satisfactorio
2BF9 0,225 0,10 Satisfactorio
A8C6 0,230 0,19 Satisfactorio
F78A 0,235 0,29 Satisfactorio
820B 0,240 0,39 Satisfactorio
0D52 0,244 0,46 Satisfactorio
F43A 0,245 0,48 Satisfactorio
05CC 0,245 0,48 Satisfactorio
7674 0,255 0,67 Satisfactorio
DC86 0,255 0,67 Satisfactorio
2A02 0,255 0,67 Satisfactorio
535B 0,290 1,35 Satisfactorio
8B6A 0,290 1,35 Satisfactorio
212B 0,300 1,54 Satisfactorio
2B04 0,300 1,54 Satisfactorio
5C68 0,305 1,64 Satisfactorio
JPGF 0,307 1,67 Satisfactorio
203D 0,310 1,73 Satisfactorio
D187 0,555* 6,46 Insatisfactorio
8201 0,625* 7,80 Insatisfactorio
EDA6 0,630%* 7,90 Insatisfactorio
AB18 2,000* 34,30 Insatisfactorio
3A19 2,840%* 50,49 Insatisfactorio
OE4F 3,120%* 55,89 Insatisfactorio
5339 3,250* 58,39 Insatisfactorio

Tabla 19. Cadigos de participantes, resultados reportados, estadistico de evaluacion y resultado
de la Evaluacion de desempeiio (valores marcados con * fueron considerados atipicos y no
fueron considerados en el calculo de valor asignado por consenso).
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11.10. Parametro de Indice Langelier

0,081

fndice Langelier -1,350 0,148

Tabla 20. Valor asignado, estadistico de dispersion para la evaluacion de desempeiio e
incertidumbre expandida.
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Grafico 19. Valores reportados por los participantes (puntos negros), incertidumbres asociadas
(barras negras), valor asignado (linea verde), estadistico de dispersion multiplicado por 2 (linea
segmentada azul) e incertidumbre expandida (linea violeta).

En la siguiente figura se muestra la evaluacion del desempeno de los
participantes, de forma grafica.
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Grafico 20. Evaluacion de desempeiio de los participantes (Nota. Los valores insatisfactorios que

salen de la escala no son visualizados).

En el siguiente cuadro se resume la informacion mas relevante de la evaluacién
del desempefio de los participantes.

820B -7,510% -41,55 Insatisfactorio
7674 -2,190%* -5,67 Insatisfactorio
D277 -2,000 -4,38 Insatisfactorio
46D5 -1,750 -2,70 Cuestionable
B4D1 -1,580 -1,55 Satisfactorio
05CC -1,485 -0,91 Satisfactorio
5C19 -1,470 -0,81 Satisfactorio
8DBC -1,440 -0,61 Satisfactorio
AD7E -1,385 -0,24 Satisfactorio
203D -1,380 -0,20 Satisfactorio
A8C6 -1,380 -0,20 Satisfactorio
3138 -1,350 0,00 Satisfactorio
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39DC -1,340 0,07 Satisfactorio
C5AC -1,310 0,27 Satisfactorio
2A02 -1,285 0,44 Satisfactorio
0628 -1,265 0,57 Satisfactorio
A3A3 -1,265 0,57 Satisfactorio
2B04 -1,250 0,67 Satisfactorio
724E -1,210 0,94 Satisfactorio
F43A -1,200 1,01 Satisfactorio
2BF9 -1,120 1,55 Satisfactorio
FO3E -1,100 1,69 Satisfactorio
D187 0,000* 9,11 Insatisfactorio
3E00 19,010%* 137,33 Insatisfactorio

Tabla 21. Cédigos de participantes, resultados reportados, estadistico de evaluacion y resultado
de la Evaluacion de desempeiio (valores marcados con * fueron considerados atipicos y no
fueron considerados en el calculo de valor asignado por consenso).

11.11. Parametro de Magnesio

Magnesio 13,210 1,349 0,570

Tabla 22. Valor asignado, estadistico de dispersion para la evaluacion de desempeiio e
incertidumbre expandida.
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Grafico 21. Valores reportados por los participantes (puntos negros), incertidumbres asociadas

(barras negras), valor asignado (linea verde), estadistico de dispersion multiplicado por 2 (linea
segmentada azul) e incertidumbre expandida (linea violeta).

En la siguiente figura se muestra la evaluacion del desempeiio de los
participantes, de forma grafica.
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Grafico 22. Evaluacion de desempeiio de los participantes (Nota. Los valores insatisfactorios que
salen de la escala no son visualizados).

En el siguiente cuadro se resume la informacién mas relevante de la evaluacion
del desempeno de los participantes.

AD7E 0,355* -9,53 Insatisfactorio
2BF9 1,675* -8,55 Insatisfactorio
F93E 2,125% -8,22 Insatisfactorio
6A15 3,000%* -7,57 Insatisfactorio
F43A 3,300% -7,35 Insatisfactorio
E8C1 11,020 -1,62 Satisfactorio
2A02 12,000 -0,90 Satisfactorio
2B04 12,000 -0,90 Satisfactorio
A3A3 12,200 -0,75 Satisfactorio
0628 12,300 -0,67 Satisfactorio
212B 12,690 -0,39 Satisfactorio
C5AC 12,740 -0,35 Satisfactorio
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Participante Resultado reportado Puntaje 2’ Resultadgde
(mg/L) evaluacion
EDA6 12,760 -0,33 Satisfactorio
12C6 12,955 -0,19 Satisfactorio
05CC 13,120 -0,07 Satisfactorio
39DC 13,145 -0,05 Satisfactorio
7674 13,165 -0,03 Satisfactorio
8DBC 13,210 0,00 Satisfactorio
3138 13,210 0,00 Satisfactorio
1AB4 13,250 0,03 Satisfactorio
2620 13,280 0,05 Satisfactorio
5880 13,285 0,06 Satisfactorio
724E 13,430 0,16 Satisfactorio
203D 13,590 0,28 Satisfactorio
59DC 13,861 0,48 Satisfactorio
A8C6 14,020 0,60 Satisfactorio
5C19 14,095 0,66 Satisfactorio
8201 14,180 0,72 Satisfactorio
D277 14,340 0,84 Satisfactorio
46D5 14,395 0,88 Satisfactorio
184B 14,500 0,96 Satisfactorio
820B 14,960 1,30 Satisfactorio
6688 16,670 2,56 Cuestionable
B4D1 19,160 4,41 Insatisfactorio
D187 20,000%* 5,03 Insatisfactorio
3E00 206,800* 143,49 Insatisfactorio

Tabla 23. Cadigos de participantes, resultados reportados, estadistico de evaluacion y resultado

de la Evaluacion de desempeiio (valores marcados con * fueron considerados atipicos y no

fueron considerados en el calculo de valor asignado por consenso).

11.12. Parametro de Sodio

Valor asignado por consenso
Parametro Valor Dispersion Incertidumbre
(mg/L) (6,,) Expandida
pt (mg/L)
Sodio 17,098 1,253 0,738

incertidumbre expandida.

Tabla 24. Valor asignado, estadistico de dispersion para la evaluacion de desempeifio e
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Grafico 23. Valores reportados por los participantes (puntos negros), incertidumbres asociadas
(barras negras), valor asignado (linea verde), estadistico de dispersion multiplicado por 2 (linea
segmentada azul) e incertidumbre expandida (linea violeta).

En la siguiente figura se muestra la evaluacion del desempefio de los
participantes, de forma grafica.
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Grafico 24. Evaluacion de desempeiio de los participantes (Nota. Los valores insatisfactorios que
salen de la escala no son visualizados).

En el siguiente cuadro se resume la informacion mas relevante de la evaluacion
del desempefio de los participantes.

39DC 2,550* -11,61 Insatisfactorio
7674 8,889* -6,55 Insatisfactorio
1AB4 14,460 -2,11 Cuestionable
D9C4 15,650 -1,16 Satisfactorio
D277 15,745 -1,08 Satisfactorio
41B5 16,023 -0,86 Satisfactorio
112C 16,220 -0,70 Satisfactorio
46D5 16,285 -0,65 Satisfactorio
F93E 16,705 -0,31 Satisfactorio
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B4D1 16,770 -0,26 Satisfactorio
12C6 17,095 0,00 Satisfactorio
8DBC 17,100 0,00 Satisfactorio
5880 17,105 0,01 Satisfactorio
A182 17,231 0,11 Satisfactorio
F43A 17,370 0,22 Satisfactorio
59DC 17,670 0,46 Satisfactorio
2A02 18,650 1,24 Satisfactorio
2B04 20,050 2,36 Cuestionable
0628 20,250 2,52 Cuestionable
A3A3 21,100 3,19 Insatisfactorio
D187 202,000* 147,59 Insatisfactorio

Tabla 25. Cédigos de participantes, resultados reportados, estadistico de evaluacion y resultado
de la Evaluacion de desempeiio (valores marcados con * fueron considerados atipicos y no
fueron considerados en el calculo de valor asignado por consenso).

11.13. Parametro de Cloruros

Cloruros 33,740 2,135 0,814

Tabla 26. Valor asignado, estadistico de dispersion para la evaluacion de desempeiio e
incertidumbre expandida.
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Grafico 25. Valores reportados por los participantes (puntos negros), incertidumbres asociadas
(barras negras), valor asignado (linea verde), estadistico de dispersion multiplicado por 2 (linea
segmentada azul) e incertidumbre expandida (linea violeta).

En la siguiente figura se muestra la evaluacion del desempefio de los

participantes, de forma grafica.
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Grafico 26. Evaluacion de desempeiio de los participantes (Nota. Los valores insatisfactorios que
salen de la escala no son visualizados).

En el siguiente cuadro se resume la informacion mas relevante de la evaluacién
del desempefio de los participantes.

184B 20,000%* -6,44 Insatisfactorio
AD7E 23,990 -4,57 Insatisfactorio
F43A 26,345 -3,46 Insatisfactorio
FO93E 26,540 -3,37 Insatisfactorio
7674 28,250 -2,57 Cuestionable
666 28,255 -2,57 Cuestionable
46D5 31,595 -1,00 Satisfactorio
065D 31,720 -0,95 Satisfactorio
724E 32,300 -0,67 Satisfactorio
2A02 32,500 -0,58 Satisfactorio
A3A3 32,500 -0,58 Satisfactorio
40B3 32,700 -0,49 Satisfactorio
6100 32,750 -0,46 Satisfactorio
3138 32,780 -0,45 Satisfactorio
A8C6 32,930 -0,38 Satisfactorio
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Participante Result?dmog;igoﬁado Puntaje z’ R:::::;:;:é:e
0628 33,000 -0,35 Satisfactorio
D869 33,035 -0,33 Satisfactorio
8DBC 33,060 -0,32 Satisfactorio
535B 33,350 -0,18 Satisfactorio
203D 33,490 -0,12 Satisfactorio
2B04 33,500 -0,11 Satisfactorio
E8C1 33,740 0,00 Satisfactorio
17C5 33,900 0,07 Satisfactorio
8BFF 34,250 0,24 Satisfactorio
14FC 34,610 0,41 Satisfactorio
8201 34,690 0,44 Satisfactorio
EDA6 34,730 0,46 Satisfactorio
D277 35,000 0,59 Satisfactorio
5880 35,010 0,59 Satisfactorio
C5AC 35,120 0,65 Satisfactorio
12C6 35,185 0,68 Satisfactorio
C206 35,450 0,80 Satisfactorio
D187 35,500 0,82 Satisfactorio
2BF9 36,795 1,43 Satisfactorio
3E00 37,700 1,85 Satisfactorio
5319 37,780 1,89 Satisfactorio
05CC 38,470 2,22 Cuestionable
39DC 38,580 2,27 Cuestionable
6A15 38,770 2,36 Cuestionable
5C19 39,425 2,66 Cuestionable
59DC 39,800 2,84 Cuestionable
820B 40,300 3,07 Insatisfactorio
9E9B 42,030 3,88 Insatisfactorio
B4D1 72,300* 18,06 Insatisfactorio

Tabla 27. Cadigos de participantes, resultados reportados, estadistico de evaluacion y resultado
de la Evaluacion de desempeiio (valores marcados con * fueron considerados atipicos y
no fueron considerados en el calculo de valor asignado por consenso).

11.14. Parametro de Cloro Residual

Valor asignado por consenso

Parametro Valor Dispersion Incertidul_nbre
(mg/L) (0,0) Expandida
P (mg/L)
Cloro Residual 0,555 0,037 0,015

Tabla 28. Valor asignado, estadistico de dispersion para la evaluacion de desempeifio e
incertidumbre expandida.
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Grafico 27. Valores reportados por los participantes (puntos negros), incertidumbres asociadas
(barras negras), valor asignado (linea verde), estadistico de dispersion multiplicado por 2 (linea
segmentada azul) e incertidumbre expandida (linea violeta).

En la siguiente figura se muestra la evaluacion del desempeiio de los
participantes, de forma grafica.
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Grafico 28. Evaluacion de desempeiio de los participantes (Nota. Los valores insatisfactorios que
salen de la escala no son visualizados).

En el siguiente cuadro se resume la informacidon mas relevante de la evaluacion
del desempefio de los participantes.

6A15 0,426 -3,48 Insatisfactorio
OE4F 0,460 -2,56 Cuestionable
3A19 0,465 -2,43 Cuestionable
5339 0,480 -2,02 Cuestionable
AB18 0,500 -1,48 Satisfactorio
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2BF9 0,505 -1,35 Satisfactorio
39DC 0,515 -1,08 Satisfactorio
F78A 0,520 -0,94 Satisfactorio
3E00 0,520 -0,94 Satisfactorio
184B 0,520 -0,94 Satisfactorio
C5AC 0,530 -0,67 Satisfactorio
B4D1 0,530 -0,67 Satisfactorio
AD7E 0,535 -0,54 Satisfactorio
8DBC 0,535 -0,54 Satisfactorio
JPGF 0,541 -0,38 Satisfactorio
8201 0,545 -0,27 Satisfactorio
46D5 0,555 0,00 Satisfactorio
A3A3 0,555 0,00 Satisfactorio
41B5 0,555 0,00 Satisfactorio
A182 0,555 0,00 Satisfactorio
05CC 0,555 0,00 Satisfactorio
D187 0,560 0,13 Satisfactorio
724E 0,560 0,13 Satisfactorio
5C68 0,565 0,27 Satisfactorio
D4C9 0,565 0,27 Satisfactorio
0D52 0,568 0,34 Satisfactorio
D277 0,570 0,40 Satisfactorio
F5F8 0,570 0,40 Satisfactorio
EDA6 0,575 0,54 Satisfactorio
3138 0,575 0,54 Satisfactorio
2A02 0,580 0,67 Satisfactorio
AB9D 0,580 0,67 Satisfactorio
203D 0,585 0,81 Satisfactorio
0628 0,590 0,94 Satisfactorio
2B04 0,600 1,21 Satisfactorio
5C19 0,605 1,35 Satisfactorio
E8C1 0,655 2,70 Cuestionable

Tabla 29. Cadigos de participantes, resultados reportados, estadistico de evaluacion y resultado
de la Evaluacion de desempeio

12. LABORATORIOS PARTICIPANTES

En este ensayo de aptitud se registrd la participacion de 50 laboratorios de
diferentes departamentos de Bolivia. Es importante resaltar que la numeracion de
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la tabla N° 30 es solamente un indicativo del nimero de laboratorios participantes
en el presente Ensayo, no esta asociada a los codigos de participacion de los
laboratorios.

N° INSTITUCION

14

16

17
18

1

20
21

22

23
24
25

2

©o

(=)

27
28
29
3

o

31

BIOCENTER LABORATORIOS

CEANID - UNIVERSIDAD JUAN MISAEL SARACHO
CENTRO DE AGUAS Y SANEAMIENTO AMBIENTAL

CENTRO DE INVESTIGACION MINERO AMBIENTAL "CIMA-UATF"

CENTRO DE INVESTIGACIONES QUIMICAS S.R.L.
DIVISION DE CONTROL DE CALIDAD - ELAPAS

EMPRESA MISICUNI

EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

EMAPAS
EPSA EMAPAV VIACHA

EPSAS S.A. - ACHACHICALA

EPSAS S.A. - LABORATORIO CENTRAL

EPSAS S.A. - LABORATORIO PLANTA EL ALTO

EPSAS S.A. - PLANTA PAMPAHASI

EPSAS S.A. - PLANTA SAN FELIPE

EPSAS S.A.- LABORATORIO PLANTA CHUQUIAGUILLO

GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE LA PAZ LABORATORIO
DE ALIMENTOS Y BEBIDAS

INSPECCION Y LABORATORIO DE CALIDAD SGLAB SRL

INSTITUTO DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y APLICACIONES
TECNOLOGICAS -FACULTAD DE TECNOLOGIA UMSA

LAAS LAB
LABCOOPLAN

LABORATORIO - SEMAPA SERVICIO MUNICIPAL DE AGUA

POTABLE Y ALCANTARILLADO DE COCHABAMBA
LABORATORIO AMBIENTAL 3RIOS LTDA

LABORATORIO AMBIENTAL DE GAS TRANSBOLIVIANO S.A.

LABORATORIO BASE EQUIPETROL

LABORATORIO DE AGUA DE PASTORAL SOCIAL CARITAS

(PASOLAB)

LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA UMALAB DEL GOBIERNO
LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUAS Y ALIMENTOS DE LA

UNIVERSIDAD AMAZONICA DE PANDO
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE AGUA POTABLE -

SAGUAPAC

LABORATORIO DE PROCESOS DE LA DIVISION TRATAMIENTO
AGUA POTABLE - SEMAPA

DEPARTAMENTO

SANTA CRUZ
TARIJA

COCHABAMBA
POTOSI

COCHABAMBA
CHUQUISACA
COCHABAMBA

COCHABAMBA

LA PAZ
LA PAZ
LA PAZ
LA PAZ
LA PAZ
LA PAZ
LA PAZ

LA PAZ

LA PAZ
LA PAZ

LA PAZ

LA PAZ
SANTA CRUZ

COCHABAMBA

LA PAZ
SANTA CRUZ
SANTA CRUZ

SANTA CRUZ
ORURO
PANDO
POTOSI
SANTA CRUZ

COCHABAMBA
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N° INSTITUCION DEPARTAMENTO

32  LABORATORIO DE QUIMICA - IBMETRO REGIONAL SANTA CRUZ = SANTA CRUZ

33  LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL - INLASA LA PAZ
34 LABORATORIO DURCAM SANTA CRUZ
35 LABORATORIO QUIMICA - UATF POTOSI

36 LABRAS S.R.L. SANTA CRUZ
37 LIMASOL S.R.L. ORURO

38  LSIG SRL (LAMSO) SANTA CRUZ
39 PCB AMBIENTAL S.R.L. COCHABAMBA
40 QUEBRACHO SRL SANTA CRUZ
41  QUIMISOL SANTA CRUZ
42 | SERVICE & OIL LABORATORIES SERVOLAB S.R.L. SANTA CRUZ
43  SERVICIO LOCAL DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADO ORURO o 1o

- SELA ORURO

44  SERVICIOS AMBIENTALES BIOTICA S.R.L. COCHABAMBA
e igﬁ\f&gss RDIF ANALISIS QUIMICOS Y CALIDAD DEL AGUA S RS
46  SERVICIOS INTEGRADOS DE LABORATORIO LABSIC SRL LA PAZ

47  WET CHEMICAL BOLIVIA SRL SANTA CRUZ
48  YACULAB S.R.L. SANTA CRUZ
49  YPFB REFINACION S.A. SANTA CRUZ

LABORATQRIO DE VERIFICACION DE LA ESCUELA MILITAR DE LA PAZ
INGENIERIA —LAVEMI
Tabla 30. Participantes del Ensayo de Aptitud EQ-0182 Determinacion de Parametros
fisicoquimicos en agua de consumo

13. OBSERVACIONES GENERALES SOBRE EL DESEMPENO DE LOS
LABORATORIOS

50

e Ningun laboratorio participante reporté algin inconveniente con el estado
de los items de ensayo una vez que llegaron a sus instalaciones.

e Se recomienda a los participantes la implementacion de la estimacion de la
incertidumbre de sus mediciones ya que la incertidumbre es un parametro
importante asociado al resultado de una medicidn, la cual caracteriza la
dispersién de los valores que pueden ser razonablemente atribuidos al
mensurando.

14. CONCLUSIONES
e Se logré brindar a los participantes una herramienta para evaluar su
desempefio y demostrar su competencia técnica para realizar los ensayos
en la Determinacion de parametros fisicoquimicos en agua de consumo en
el presente ensayo de aptitud.
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e El disefio estadistico y los criterios de evaluacidn utilizados por el IBMETRO
como proveedor fueron adecuados para el propdsito del ensayo de aptitud.

e Se recomienda, cuando sea posible, el uso de materiales de referencia
certificados, uso de materiales de control de calidad, entre otros, segun lo
recomendado en la norma ISO/IEC 17025 para el aseguramiento de la
calidad de las mediciones.

e Se sugiere en todos los casos, la validacion del método de ensayo, la
implementacion de un procedimiento de control interno de calidad, el
control metroldgico de los equipos.

e Se recomienda realizar una evaluacién del sesgo de las mediciones con el
fin de tomar acciones de mejora que puedan ayudar a corregir los errores
sistematicos asociados a una medicion.

e Se recomienda la participacién rutinaria en Rondas de Ensayos de Aptitud
con el fin de demostrar su mejora o para demostrar la permanencia de su
buen desempefio. La Unidad de Metrologia Quimica y el Comité Cientifico
Técnico agradecen el interés y la colaboracion de los participantes en la
realizacion de este Ensayo de Aptitud.
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