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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 incluyan 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 serd 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 diddcticas, siempre gue se
respete el anonimato de los participantes.

ACTUALIZACION DEL INFORME DE ENSAYO DE APTITUD

Este informe con cddigo EEQ-001/2025 — 02 reemplaza al informe con codigo EEQ-
001/2025 — 01 en su totalidad, quedando ANULADO el informe con codigo EEQ-
001/2025 — 01. Los cambios realizados se muestran en la siguiente tabla:

Yersmn del Fecha Modificacion realizada
informe
Se ha ordenado la informacion de las Tablas 2, 4, 6, 8 y 10 presentando
los valores en UFC/100 mL y sus valores correspondientes en
EEQ-001/2025 - 2025-08-17 log10(UFC/100 mL), con el objetivo de simplificar la presentacion de
02 resultados. Ademas, se corrigidé un error en la evaluacion del participante
con cddigo 253A en el parametro de Pseudomona Aureginosa, cuyo z-
score de 1,53 corresponde a una calificacion satisfactoria, corrigiendo asi
la clasificacion previamente asignada como insatisfactoria.
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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 con la finalidad de mejorar las capacidades analiticas y la gestién 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
e Instituto Boliviano de Metrologia — IBMETRO
w yE 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 Patricia Torrez Quispe — Coordinador y Responsable técnico del Ensayo
de Aptitud
Lic. Julian Morales Alarcon - Responsable Estadistico del Ensayo de Aptitud
Lic. Jose Luis Gonzales — Supervisor de Metrologia Quimica
Ing. Henry Paco Marino — Director de Metrologia Industrial y Cientifica

PERSONAL DE APOYO
Ing. Yamil Acho — Colaborador técnico
Lic. Gilda Cruz Ochoa - Colaborador Técnico
Lic. Fernando Huanca Mamani - Colaborador Técnico
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4. OBJETIVOS

>

Evaluar el desempefio de los laboratorios e instituciones participantes,
proporcionando la oportunidad de realizar comparaciones y tener una
valoracion independiente de los datos del laboratorio comparados con
valores de referencia o con el desempefo de organismos similares en el
ensayo propuesto.

Contribuir en la identificacion de problemas de ensayo y/o medicién en
los organismos, en la implementaciéon, toma y adopcion de acciones
correctivas.

Apoyar a los organismos en el cumplimiento de la ISO/IEC 17025
requerido por laboratorios de ensayos.

Proveer confianza a los clientes de los laboratorios.

Fortalecer el desarrollo de la infraestructura metroldgica boliviana y la
confianza de los usuarios de dicha infraestructura.

5. ACTIVIDADES DE PROVEEDORES EXTERNOS
Las muestras utilizadas como items para este ensayo de aptitud fueron
preparadas por el Laboratorio de Microbiologia del Laboratorio Central de EPSAS

S.A.

6. DESCRIPCION DE LOS ITEMS DE ENSAYO

Identificacion Matriz Cantidad de Parametros
Muestra
Agua de -Coliformes totales
] EEQ-001-2025 Consumo Vial aprox. 10 ml -Coliformes te.rm.otolerantes
Item de ensayo 1 (Matriz - Escherichia Coli
Sintética) - Recuento de heterotroficos
Agua de
, EEQ-001-2025 Consurpo Vial aprox. 3 ml -Pseudomona Aeruginosa
Item de ensayo 2 (Matriz
Sintética)

Tabla 1. Descripcion de los items de ensayo
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Imagen 1. ftems de ensayo de microbiologia.

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 oyt (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:

Ustab < 0'3 Upt (2)

Cuando no se cumpla (1) y/o (2) se procedera de acuerdo a la seccion 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 desviacidn 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.
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8. VALORES DE REFERENCIA

El valor asignado x,, para cada uno de los parametros se obtuvo a partir de la
mediana de los resultados, calculada segun la siguiente ecuacion:

Mediana = Xin+1 Si “n” es impar (3)
2
Xin+Xin+1 Si™n” es par 4)
Mediana = #2

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

Valor; + Valor, (5)
X; = >

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

Doénde:

u(x,,) es la incertidumbre estandar del valor asignado.

Ucnar €S la incertidumbre estandar de la caracterizacion.

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

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

Usrqp €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:
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1,25 * s* (7)

u(xpt) = \/5

Siendo
s* = desviacion estandar robusta
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
inhmogeneidad, transporte e inestabilidad.

La incertidumbre del valor asignado debe cumplir que:

u(xpr) < 0,3 0yt (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 dispersidn asignada se calculé como la Mediana de la
Dispersion Absoluta (MADe), calculada de la siguiente manera:

Opt = MAD,(x) = 1,4826 * med | x; — med(x)| (9)
Donde:

med=valor de la mediana
x;=resultados de cada participante
med (x)| =mediana de los resultados de cada participante

9. CONFIDENCIALIDAD

Los resultados del Ensayo de Aptitud han sido tratados con absoluta
confidencialidad, cada participante fue identificado por un cédigo individual, que
solo es conocido por el laboratorio participante y por la coordinaciéon del ensayo.
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10. EVALUACION DEL DESEMPENO

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

i Xpt (10)

Donde:

x,c = 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

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 dispersion de los laboratorios y se cumpla que:

u(xp) > 0,3 x oy (11)

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

, X; = Xpe (12)

\/agt + u? (xpt)
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Doénde:
x,e = 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 cdlculo de la incertidumbre expandida se considera un factor de cobertura
k=2.
U(xpe) =k = u(xy) (13)

Los resultados reportados fueron transformados usando el logaritmo en base 10
(logaritmo lineal) antes de realizar los andlisis estadisticos de acuerdo a lo
recomendado en la norma ISO 22117:2019. Esta transformacion ayudd a reducir
la asimetria y estabilizar la varianza de los datos y realizar un mejor calculo de los
puntajes z/z’ para la evaluacién de desempefio.

11. RESULTADOS
11.1 item de ensayo 1
11.1.1. Coliformes totales

Valor asignado por consenso
. Dispersion Incertidumbre
Pardmetro Valor Valor (c,.) U
logaritmo en base 10 pt _ pt
UFC/100 ) logaritmo en base 10 | logaritmo en base 10
0910(UFC/100 mL)
ml log;0(UFC/100 mL) log1,(UFC/100 mL)
Coliformes
totales 50,00 1,699 0,092 0,044

Tabla 2. Valor asignado, estadistico de dispersion para la evaluacion de desempeiio e
incertidumbre expandida.
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Item 1 - Coliformes totales

2254

2,00-

Valor
o
L]
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L ]
-
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L
— 1o

150~

FFEC C43F 253A CCA3 DE4A EAA3 74BD C123 4BCD 7539 OC3E CEDA 96F6 7DB7 FES8 BCBE C4B4 B7OF OCD7 D24A 4638 10E8 C149 BESB 40FD 4108 7952 AAF1
Participante

Método utilizado @ Filtracién por membrana =@ Nomero Méas Probable (NMP)

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).

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

participantes, de forma grafica.

Puntaje z

I ocze [ seco [ scee [ ciz2 I Dzéa

I oz I 740 [ osre [ cise I DEdn
Cédigo del laboratorio I 2= . e . scor [l cxor [l ems

B soro ] 7os2 ] aar1 [ cas [0 Fess

B s10s [ 7os7 [ sess I ccas

I acss [ veec [ s7er I cepa

Grafico 2. Evaluacion de desempeiio de los participantes (Nota. Los valores insatisfactorios que
salen de la escala no son visualizados).
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En el siguiente cuadro se resume la informacién mas relevante de la evaluacién
del desempeno de los participantes.

Resultado _
particpante | OO Lot ene | punez | Remmtadode
UFC/100 ml
7FEC 29,500 1,470 -2,49 Cuestionable
C43F 35,000 1,544 -1,68 Satisfactorio
CCA3 39,000 1,591 -1,17 Satisfactorio
253A 39,000 1,591 -1,17 Satisfactorio
DE4A 42,000 1,623 -0,82 Satisfactorio
EAA3 43,000 1,633 -0,71 Satisfactorio
74BD 43,333 1,637 -0,67 Satisfactorio
C123 45,000 1,653 -0,50 Satisfactorio
4BCD 45,600 1,659 -0,43 Satisfactorio
7539 46,500 1,667 -0,34 Satisfactorio
0C3E 49,000 1,690 -0,10 Satisfactorio
CEDA 49,000 1,690 -0,10 Satisfactorio
96F6 49,500 1,695 -0,05 Satisfactorio
7DB7 50,000 1,699 0,00 Satisfactorio
FE88 51,000 1,708 0,09 Satisfactorio
8C6E 52,000 1,716 0,18 Satisfactorio
C4B4 54,000 1,732 0,36 Satisfactorio
B79F 56,000 1,748 0,53 Satisfactorio
9CD7 57,000 1,756 0,62 Satisfactorio
D24A 57,330 1,758 0,64 Satisfactorio
463B 60,000 1,778 0,86 Satisfactorio
10E8 62,000 1,792 1,01 Satisfactorio
C149 63,330 1,799 1,09 Satisfactorio
B65B 64,330 1,808 1,19 Satisfactorio
40FD 64,500 1,810 1,20 Satisfactorio
4106 67,000 1,826 1,38 Satisfactorio
7952 69,000 1,839 1,52 Satisfactorio
*AAF1 179,600 2,254 6,03 Insatisfactorio

Tabla 3. Cédigos de participantes, resultados reportados, estadistico de evaluacién y resultado
de la Evaluacién de desempeiio, los valores marcados con * corresponden a valores atipicos, los

cuales no fueron considerados en el analisis estadistico.
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11.1.2. Coliformes termotolerantes

Tabla 4. Valor asignado, estadistico de dispersion para la evaluacion de desempeiio e

incertidumbre expandida.
Item 1 - Coliformes termotolerantes
] .
225 2254
2,00~
.
L]
.
175 a [
5 A I . [
2
1 [
-
.

150+

L locbcocdpbodoo P X

.
[
°
1,25~ J
1,146
F 7FEC  253A  BT9F  4BOD  CdB4  TABD  EAA3  ©123  9CD7  CEDA 7852  C149 4638  BGSB  D24A  10EB 4106 OFS0  4OFD  AAFY
Participante

Método utilizado @ Filtracién por membrana =@ Numero Mas Probable (NMP)

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 muestran la evaluacion del desempeifio de los

participantes, de forma grafica.
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Puntaje z

0 oze [ seco ) erso I c1ae I EAna

0 zson [ 7emo [ Aeet B cear

Cédigo del laboratorio [l 4oro [ 7ss2 [l ssss [ cess

0 4106 [ rec [ s7er [ ceoa
I ssan [ scor [ crzs [ o2

Grafico 4. Evaluacion de desempeio 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.

C43F 14,000 1,146 -5,01 Insatisfactorio
7FEC 21,000 1,322 -3,39 Insatisfactorio
253A 22,000 1,342 -3,20 Insatisfactorio
B79F 25,000 1,398 -2,69 Cuestionable
4BCD 29,200 1,465 -2,07 Cuestionable
C4B4 40,000 1,602 -0,81 Satisfactorio
74BD 42,333 1,627 -0,58 Satisfactorio
EAA3 43,000 1,633 -0,52 Satisfactorio
C123 45,000 1,653 -0,34 Satisfactorio
9CD7 49,000 1,690 0,00 Satisfactorio
CEDA 49,000 1,690 0,00 Satisfactorio
7952 50,000 1,699 0,08 Satisfactorio
C149 51,000 1,708 0,16 Satisfactorio
463B 53,000 1,724 0,31 Satisfactorio
B65B 53,000 1,724 0,31 Satisfactorio
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D24A 57,330 1,758 0,63 Satisfactorio
10E8 58,000 1,763 0,67 Satisfactorio
4106 63,000 1,799 1,01 Satisfactorio
9F90 70,000 1,845 1,43 Satisfactorio
40FD 75,500 1,878 1,73 Satisfactorio
*AAF1 179,600 2,254 5,20 Insatisfactorio

Tabla 5. Codigos de participantes, resultados reportados, estadistico de evaluacion y resultado
de la Evaluacion de desempeiio, los valores marcados con * corresponden a valores atipicos, los
cuales no fueron considerados en el analisis estadistico.

11.1.3. Escherichia Coli

Tabla 6. Valor asignado, estadistico de dispersion para la evaluacion de desempeiio e
incertidumbre expandida.

Item 1 - Escherichia Coli

Valor
4

C43F 2534 7FEC 7539 DESA FESB 4638 B79F C149 CCA3 9CD7 C4B4 7480 EAAS 96F6 C123 OCIE 70B7 D24A 4BCD BCGE BaSB 4106 10EB  40FD 7652
Participante

Método utilizado 9> Filtracién por membrana @ Namerc Mas Probable (NMP)
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).
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En la siguiente figura se muestran la evaluacion del desempefio de los

participantes, de forma grafica.

Puntaje z

-5- "CasF

Codigo del laboratorio

0C3E . 4BCD . 8CBE
10E8 . 748D . 96F6
[ 250 [ 7530 [ ecor
[ oo [ 7052 [ sese
[ 105 [ 7087 [ eer
[ ssoe [ rrec [ ci2s

C148

C43F

CaB4

CCA3

D24A

DE4A

FE88

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 informacion mas relevante de la evaluacion
del desempeno de los participantes.

- Resultado logaritmo en base 10 . Resultado de
Participante mﬁ:&ﬁ;” lfgm(UFC/loo mr) | PUNtaez | oyaluacion
*C43F 12,000 1,079 -5,08 Insatisfactorio
253A 17,000 1,230 -3,68 Insatisfactorio
7FEC 20,000 1,301 -3,03 Insatisfactorio
7539 31,500 1,498 -1,21 Satisfactorio
DE4A 33,500 1,525 -0,97 Satisfactorio
FES8 37,500 1,574 -0,52 Satisfactorio
CCA3 38,000 1,580 -0,46 Satisfactorio
463B 38,000 1,580 -0,46 Satisfactorio
B79F 38,000 1,580 -0,46 Satisfactorio
C149 38,000 1,580 -0,46 Satisfactorio
9CD7 40,000 1,602 -0,26 Satisfactorio
C4B4 40,000 1,602 -0,26 Satisfactorio
74BD 42,333 1,627 -0,03 Satisfactorio
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EAA3 43,000 1,633 0,03 Satisfactorio
96F6 44,000 1,643 0,12 Satisfactorio
C123 45,000 1,653 0,21 Satisfactorio
0C3E 49,000 1,690 0,55 Satisfactorio
7DB7 50,000 1,699 0,63 Satisfactorio
D24A 51,000 1,708 0,71 Satisfactorio
4BCD 51,800 1,714 0,78 Satisfactorio
8C6E 52,000 1,716 0,79 Satisfactorio
B65B 53,000 1,724 0,87 Satisfactorio
4106 54,000 1,732 0,94 Satisfactorio
10E8 61,000 1,785 1,43 Satisfactorio
40FD 64,500 1,810 1,65 Satisfactorio
7952 69,000 1,839 1,92 Satisfactorio

Tabla 7. Codigos de participantes, resultados reportados, estadistico de evaluacion y resultado
de la Evaluacion de desempeiio, los valores marcados con * corresponden a valores atipicos, los
cuales no fueron considerados en el analisis estadistico.

11.1.4. Recuento de microrganismos cultivables a 36 °C
(heterotroficas)

291,00

Dispersion usada en la evaluacion: ,
op’ = 0,145

Tabla 8. Valor asignado, estadistico de dispersion para la evaluacion de desempeiio e
incertidumbre expandida.
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Item 1 - Recuento de microrganismos cultivables a 36 °C (heterotrdficas)
I e
5 ‘ A, e ¢ ® % ° o o T
'>“2‘d7 e & ¢ ‘ I
o o
e ®
L

20-

0 1508
10ES D24A CEDA AAF1 263A GC43F C123 JFEC B7OF 40FD 96F6 DE4A 48CD 7952 7539 FESE BCBE B6SB C4B4 CCA3 G149 EAA3 OC3E 7DBT 748D 4108
Participante

Método utilizado ~©» Filtracion por membrana =@ Siembra en placa

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 muestran la evaluacion del desempefio de los
participantes, de forma grafica.

Puntaje z'

[ ocae [ 7480 [ sers [ caar [N Eans
0 oes [ 7ss0 [ aart I cass [ Fese
2537 7952 BGSE coA3
cMigo del laboratorio = 40FD = 7DB7 = BT9F = CEDA
[ 4108 [ 7rec [ c1zs [ D24
. 4BCD . B8CBE . C149 . DE4A

Grafico 8. Evaluacion de desempeiio de los participantes (Nota. Los valores insatisfactorios que
salen de la escala no son visualizados).
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En el siguiente cuadro se resume la informacién mas relevante de la evaluacién
del desempeno de los participantes.

Particpante | o, Roetad0 | opimeenbase 0| puntgje | Resutade de
*10E8 1,0 0,000 -16,98 Insatisfactorio
*D24A 32,0 1,505 -6,61 Insatisfactorio
CEDA 162,0 2,210 -1,76 Satisfactorio
AAF1 171,0 2,233 -1,59 Satisfactorio
253A 181,0 2,258 -1,42 Satisfactorio
C43F 186,0 2,270 -1,34 Satisfactorio
C123 224,0 2,350 -0,79 Satisfactorio
7FEC 225,5 2,353 -0,77 Satisfactorio
B79F 247,0 2,393 -0,49 Satisfactorio
40FD 254,0 2,405 -0,41 Satisfactorio
96F6 258,5 2,412 -0,36 Satisfactorio
DE4A 290,5 2,463 -0,01 Satisfactorio
7952 291,0 2,464 0,00 Satisfactorio
4BCD 291,0 2,464 0,00 Satisfactorio
7539 291,5 2,465 0,00 Satisfactorio
FE88 300,5 2,478 0,09 Satisfactorio
B65B 308,0 2,489 0,17 Satisfactorio
8C6E 308,0 2,489 0,17 Satisfactorio
C4B4 317,0 2,501 0,25 Satisfactorio
CCA3 321,0 2,507 0,29 Satisfactorio
C149 327,0 2,515 0,35 Satisfactorio
EAA3 328,0 2,516 0,36 Satisfactorio
0C3E 332,0 2,521 0,39 Satisfactorio
7DB7 334,5 2,524 0,41 Satisfactorio
74BD 360,0 2,556 0,63 Satisfactorio
4106 416,0 2,619 1,07 Satisfactorio

Tabla 9. Cédigos de participantes, resultados reportados, estadistico de evaluacién y resultado
de la Evaluacion de desempeiio, los valores marcados con * corresponden a valores atipicos, los
cuales no fueron considerados en el analisis estadistico.
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11.2 item de ensayo 2

11.2.1. Pseudomona aureginosa

Tabla 10. Valor asignado, estadistico de dispersion para la evaluacion de desempeiio e
incertidumbre expandida.

Item 2 - Pseudomona Aeruginosa

Valor
—a

C149 CEDA 253A c123 7952 EAA3

7539 CCA3 FEB8 4BCD 96FE 0C3E 40FD 8C6E BESBE DE4A 748D 7DB7 AAF1
Participante

7FEC C43F D24a
Método utilizado @ Filtracién por membrana

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 muestran la evaluacion del desempeifio de los

participantes, de forma grafica.
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Puntaje z

ocae [ 7530 [l oeFs
253 [ 7es2 [I] AaFt
Cédigo del laboratorio . 40FD . 7DB7 . B65B
W «eco [ 7rec [ s
B 750 [ scse [ e

C43F EAA3

CCA3 FEB8

CEDA

D24A

DE4A

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 desempeiio de los participantes.

. . Resultado Logaritmo en base 10 . Resultado de
ETUE Jﬁcp?ﬁ: ::;I logglo (UFC/100 mL) U= evaluacion
D24A 0,00 0,000 -2,43 Cuestionable
7FEC 1,00 0,000 -2,43 Cuestionable
C43F 0,00 0,000 -2,43 Cuestionable
7539 2,00 0,301 -1,32 Satisfactorio
CCA3 3,00 0,477 -0,68 Satisfactorio
FE88 3,50 0,544 -0,43 Satisfactorio
96F6 4,00 0,602 -0,22 Satisfactorio
4BCD 4,00 0,602 -0,22 Satisfactorio
0C3E 4,50 0,653 -0,03 Satisfactorio
40FD 4,50 0,653 -0,03 Satisfactorio
8C6E 4,50 0,653 -0,03 Satisfactorio
B65B 4,67 0,669 0,03 Satisfactorio
DE4A 5,00 0,699 0,14 Satisfactorio
7DB7 5,50 0,740 0,29 Satisfactorio
74BD 5,50 0,740 0,29 Satisfactorio
AAF1 7,00 0,845 0,67 Satisfactorio




DMIC-EA-PE-001/F06 FORMULARIO
V.02 INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS DE
) APTITUD EMETRO

N° de Registro:

Pagina 22 de 25 Vigente desde: 2024-10-15

09/2025
Resul .
Participante re?:s:r:::c: L(l)ogarltmo en base 10 Puntaje z Resultadp’de
UFC/100 ml 910(UFC/100 mL) evaluacion
C149 7,00 0,845 0,67 Satisfactorio
CEDA 8,00 0,903 0,89 Satisfactorio
253A 12,00 1,079 1,53 Satisfactorio
C123 28,00 1,447 2,88 Insatisfactorio
7952 41,00 1,613 3,49 Insatisfactorio
EAA3 52,00 1,716 3,87 Insatisfactorio

Tabla 11. Cddigos de participantes, resultados reportados, estadistico de evaluacion y resultado
de la Evaluacion de desempeiio.

El logaritmo de 0,00 no esta definido, ya que no existe ningln nimero real que,
elevado a una base positiva, dé como resultado cero. Por esta razon, en tablas y
graficos se representa como '—co’, indicando que la funcién tiende a menos infinito
sin asignar un valor real inexistente. Para efectos practicos, se consideré como 0
al logaritmo en base 10 de 0.

12. LABORATORIOS PARTICIPANTES

En este ensayo de aptitud se registrd la participacion de 19 laboratorios de
diferentes departamentos de Bolivia. Es importante resaltar que la numeracion de
la Tabla 12 es solamente un indicativo del nimero de laboratorios participantes en
el presente Ensayo, no esta asociada a los cddigos de participacion de los
laboratorios.

No° INSTITUCION DEPARTAMENTO
1 AQUALAB Cochabamba

2 BIOCENTER Santa Cruz

3 CENTRO DE AGUAS Y SANEAMIENTO AMBIENTAL Cochabamba

4 DROGUERIA INTI S.A. La Paz

5 EMPRESA MISICUNI Cochabamba

6 INSPECCION Y LABORATORIO DE CALIDAD SGLAB S.R.L. La Paz

7 INSTITUTO DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL La Paz

8 LAAS LAB

La Paz
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No INSTITUCION DEPARTAMENTO
9 LABORATORIO CENTRAL DE EPSAS S.A. La Paz
10 LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y AGUAS Potosi
11 LABORATORIO DE CONTROL DE ALIMENTQOS - INLASA La Paz
12 LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE AGUA POTABLE Santa Cruz
- SAGUAPAC
13 LABORATORIO DE MEDIO AMBIENTE - U.A.G.R.M, Santa Cruz
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA - INDUSTRIAS VENADO
14 La Paz
LA PAZ
15 LABORATORIO DE SALSAS Y CONGELADOS - INDUSTRIAS Santa Cruz
VENADO SANTA CRUZ
16 LABORATORIO INNOVA La Paz
17 LABORATORY SERVICES LABSER SRL La Paz
18 SERVICIO MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y Cochabamba
ALCANTARILLADO
SERVICIOS DE LABORATORIO PARA ALIMENTOS Y AGUA
19 Cochabamba

ALILAB

Tabla 12. Participantes del Ensayo de Aptitud EEQ-001-2025 PARAMETROS MICROBIOLOGICOS,

13.

MATRIZ: AGUA

OBSERVACIONES GENERALES SOBRE EL DESEMPENO DE LOS

LABORATORIOS

Todos los laboratorios participantes recogieron los items de ensayo y
reportaron sus resultados.

No todos los participantes reportaron la incertidumbre estimada de sus
mediciones, se recomienda a los participantes la implementaciéon de la
estimacién de la incertidumbre de sus mediciones ya que la incertidumbre
es un parametro importante asociado al resultado de una medicion, la cual
caracteriza la dispersién de los valores que pueden ser razonablemente
atribuidos al mensurando.

De acuerdo a lo recomendado por la norma ISO 22117:2019, se realizd el
calculo del logaritmo en base 10 de las mediciones reportadas por los
participantes antes de realizar la evaluacién de desempefo. Esto se realiza
con el fin de normalizar la distribucidn estadistica de los valores reportados
y asegurar la adecuacién estadistica para la evaluacion del desempefio de
los participantes con el puntaje z y puntaje z'.
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14.

15.

Se ha verificado que no hay una diferencia significativa entre los diferentes
métodos de medicidon utilizados. Por tanto, se realizd una evaluacion
conjunta de todos los resultados de medicion independientemente de los
métodos de medicion reportados.

CONCLUSIONES

Se utilizd el puntaje z o 7z’ segun fue adecuado, para la evaluacion del
desempeiio, los cuales se calcularon segun lo descrito en el punto 8
“evaluacion de desempefio” de este informe.

Se logré brindar a los participantes una herramienta para evaluar su
desempefio y demostrar su competencia técnica para realizar los ensayos
en determinacion de parametros microbioldgicos en la matriz de agua.

El disefio estadistico y los criterios de evaluacién utilizados por el IBMETRO
como proveedor fueron adecuados para el propdsito del ensayo de aptitud.

Los participantes que presentan un desempefio insatisfactorio vy
cuestionable deben realizar un andlisis critico en la evaluacion de sus
resultados a fin identificar las posibles causas y tomar acciones correctivas
segun su sistema de calidad.

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.

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.

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.

Se recomienda la participacion 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 colaboracién de los participantes en la
realizacion de este Ensayo de Aptitud.

APELACIONES

En caso de desacuerdo con los resultados de la evaluacién de desempeiio, y
siempre que se cuente con evidencia objetiva que lo respalde, el participante
podra presentar una apelacion mediante el envio de un correo a
calidad@ibmetro.gob.bo
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