P~ 4@ LABORATORIO DE
& & HDROSANITARIA Y
REUSO DE AGUR

AREA DE INSPECCION
LABORATORIO DE L
HIDROSANITARIA Y REUSO DEL PRT-7.2.1 Revision: 01
AGUA
PROCEDIMIENTO PARA ASEGURAR Emision: Pagina 1 de
LA INTEGRIDAD DE LAS MUESTRAS | 07/08/2018 4

PROCEDIMIENTO PARA ASEGURAR LA
INTEGRIDAD DE LAS MUESTRAS

PR-T-7.2.1

AREA DE INSPECCION

LABORATORIO DE HIDROSANITARIA'Y REUSO
DEL AGUA

VERSION 001

NOMBRE/CARGO

FIRMA

FECHA

ELABORADO POR:

Univ. Yessenia
Ledezma F.
Tesista

REVISADO POR:

Ing. Cesar Pérez
Pefialoza.

Responsable del
sistema de gestion
Ing. Mario C. Gamarra
Responsable del lab.
de Hidrosanitaria

APROBADO POR:

M. Sc. Ing. Aurelio José
Navia Ojeda

Director de

departamento de
Hidraulica y 0O. SS.




AREA DE INSPECCION
LABORATORIO DE .
$ @ LABORATORIO DE PR-T-7.2.1 Revisién: 01
[ /f)‘\ isisibekinin HIDROSANITARIA Y REUSO DEL
REUSO DE AGUR AGUA
PROCEDIMIENTO PARA ASEGURAR Emision: Pagina 2 de
LA INTEGRIDAD DE LAS MUESTRAS 07/08/2018 4
Contenido
Lo OBUETIVO et ee e e e et e et e e e e e e e e e eeeeseeseseeeeseesasensasensesenseseneeseseseasessnsessasenessensesenseeens 3
2. ALCANCE . ettt ettt et et et et et et e e et e e et e e et et et eae e eae e eae e eteteae e ete et eae et eeeaeeeeeteaeereneeaeeeaens 3
3. TERMINOS Y ABREVIACIONES ....ecvieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseeeeeeseeseneesessseesseeeaseeessesessenseseeseens 3
A, RESPONSABILIDADES. ... euteeeeeeeeeteeeeeeeeeteeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeseesaseesessesasensessaeeseneessaseseneseeaseeesseeassnsanas 3
5.  DESCRIPCION DE ACTIVIDADES ...viveeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeeseseeseseessseesessssesessesessessssessssessssesssesssesssens 3
5.1. IDENTIFICACION DE LOS ITEMS DE INSPECCION .....eveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseesseeseneeeneneas 3
5.2 MANIPULEO DE LOS ITEMS DURANTE Y DESPUES DE LA INSPECCION ......ouveveeeeeeeeeeeeeeeeannn 4
6. DOCUMENTOS ASOCIADOS. ..ottt eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeneeseeeseneeseneeseeseeeaseesaseesesseesseeeeseeseens 4
7. HISTORIAL DE REVISIONES ....evieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeneeseseeseneesesseeeaseesaseesesseeesenseeseseens 4
8. ANEXOS ettt e et et e et et et et et et e et e et et et et et en e et et eee e eaeterentee et eeeateteateneeteaeateneanas 4




AREA DE INSPECCION
LABORATORIO DE N
P % LABORATORIO DE | iR OSANITARIA Y REUSO DEL PRT-7.2.1 Revision: 01
O HIDROSANITARIA Y
REUSO DE AGUA AGUA
PROCEDIMIENTO PARA ASEGURAR Emision: Pagina 3 de
LA INTEGRIDAD DE LAS MUESTRAS | 07/08/2018 4

1. OBJETIVO

Establecer una metodologia para asegurar la manipulacién e integridad de las muestras del AREA
DE INSPECCION DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA.

2. ALCANCE

Este procedimiento abarca a todo el personal del AREA DE INSPECCION DEL LABORATORIO DE
HIDROSANITARIA'Y REUSO DEL AGUA.

3. TERMINOS Y ABREVIACIONES

I: Inspector (Técnico Analista)

RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Retso del agua)
RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del area de inspeccion)

RSG: Responsable del sistema de gestion

AD: Alta Direccioén (Jefe de departamento de Hidraulica y Obras Sanitarias)

4. RESPONSABILIDADES

A continuacién se presenta las responsabilidades que tiene cada personal del AREA DE
INSPECCION DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA con una respectiva
actividad.

ACTIVIDAD I | RT2 | RSG | GG
Identificacion de muestras R |R
I: Inspector (Técnico Analista)
RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Redso del agua)
RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del area de inspeccion)
RSG: Responsable del sistema de gestion
AD: Alta Direccion (Jefe de departamento de Hidraulica y Obras Sanitarias)

R: Responsable

5. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

5.1. IDENTIFICACION DE LOS TEMS DE INSPECCION

El AREA DE INSPECCION DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA tiene
definida la metodologia para realizar la identificacidon o codificacion a los items de inspeccion, sea
in situ o en dentro de las instalaciones del organismo.

Definida de la siguiente manera:

AILHR-00-2018

AILHR: Abreviaturas del AREA DE INSPECCION DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO
DEL AGUA.

00: Nimero de orden de trabajo

2018: Gestidn en curso
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Estos cddigos deben ser registrados en los formularios de toma de datos. Este nimero de orden
acompafiara al item de inspeccidn durante todo el andlisis hasta llegar al informe o certificado de

inspeccion.

5.2 MANIPULEO DE LOS ITEMS DURANTE Y DESPUES DE LA INSPECCION

Los items de inspeccién pueden ser analizados de inmediato o almacenados apropiadamente y
eventualmente resguardados, dependiendo de las tareas de inspeccién y del personal del AREA DE
INSPECCION DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA; tomando en cuenta

evitar el deterioro o dafio a los items de inspeccidn.
El almacenamiento y preservacidn temporal de las muestras deben ser registradas.

6. DOCUMENTOS ASOCIADOS

No presenta.

7. HISTORIAL DE REVISIONES

FECHA VERSION DESCRIPCION DEL CAMBIO
07/08/2018 01 Creacion del documento
8. ANEXOS

No presenta
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1. OBJETIVO

Establecer una metodologia para la elaboracidn de informes y certificados de inspeccién para el
AREA DE INSPECCION DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA.

2. ALCANCE

Este procedimiento abarca a todos los servicios de inspeccion del AREA DE INSPECCION DEL
LABORATORIO DE HIDROSANITARIA'Y REUSO DEL AGUA.

3. TERMINOS Y ABREVIACIONES

I: Inspector (Técnico Analista)

RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Retso del agua)
RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del area de inspeccién)

RSG: Responsable del sistema de gestion

AD: Alta Direccion (Jefe de departamento de Hidraulica y Obras Sanitarias)

4. RESPONSABILIDADES

A continuacién se presenta las responsabilidades que tiene cada personal del AREA DE INSPECCION
DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA'Y REUSO DEL AGUA con una respectiva actividad:

ACTIVIDAD I | RT2 | RSG GG
Elaboracion de informes o certificados de inspeccion R
Aprobacion de los informes o certificados de inspeccion R

I: Inspector (Técnico Analista)

RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Retso del agua)
RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del area de inspeccién)

RSG: Responsable del sistema de gestion

AD: Alta Direccion (Jefe de departamento de Hidraulica y Obras Sanitarias)

R: Responsable

5. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

5.1. ESTRUCTURA DE LOS INFORMES Y CERTIFICADOS DE INSPECCION
La estructura de los informes y certificados de inspeccidn, debe contener lo siguiente:
e Titulo: informe o certificado de inspeccion;
e Numero de Informe (identificacion unica);
e Nombre y direccion del O,
e Fecha de emisidn;
e Identificacion del item o items inspeccionados;
e Firma u otra indicacién de aprobacidn proporcionada por el personal autorizado;
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e Una declaracién de conformidad, cuando corresponda;
e Resultados de la inspeccion;

Adicionalmente se puede incluir lo siguiente:

e Nombrey direccidon del cliente;
e Descripcidon del trabajo de inspeccidén encargado;
e Informacion sobre lo que ha sido omitido respecto del alcance original del trabajo;
e Descripcion de los métodos o procedimientos de inspeccién empleados;
e Informacién sobre donde, cuando, cdmo y por quién fueron tomadas las muestras;
e Informacion sobre el lugar donde se realizé la inspeccidn;
e Informacién sobre las condiciones ambientales durante la inspeccidn, si fuera pertinente;
e Una declaracion especificando que el informe o certificado de inspeccién no deberia ser
reproducido, salvo en su totalidad;
e Lamarca o sello del inspector;
e Nombre de los miembros del personal que han realizado la inspeccion.
Se tiene como anexo el formulario FR-T-7.4.1.1.

5.2. REVISION, VERIFICACION Y APROBACION DE LOS INFORMES Y CERTIFICADOS DE INSPECCION
El AREA DE INSPECCION DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA tiene definido
quien elaborara, revisara y aprobara los informes y certificados de inspeccién.

5.3. ENTREGA DE LOS INFORMES Y CERTIFICADOS DE INSPECCION

El AREA DE INSPECCION DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA tiene definido
como serd la entrega de los informes o certificados de inspeccién a los clientes y es de forma impresa
con las firmas respetivas de aprobacién.

5.4. MODIFICACION DE INFORMES Y CERTIFICADOS DE INSPECCION

En caso de realizar modificaciones o correcciones a un informe o certificado de inspeccién deben
ser registradas, asi como también un informe o certificado modificado debe identificar el informe o
certificado al que reemplazé.

6. DOCUMENTOS ASOCIADOS

Formulario FR-T-7.4.1.1. Informe/Certificado de inspeccion.

7. HISTORIAL DE REVISIONES

FECHA VERSION DESCRIPCION DEL CAMBIO
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1. OBJETIVO

Establecer una metodologia para la atencién de quejas y apelaciones provenientes de los clientes
del AREA DE INSPECCION DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA.

2. ALCANCE

Este procedimiento abarca al personal y servicios del AREA DE INSPECCION DEL LABORATORIO DE
HIDROSANITARIA'Y REUSO DEL AGUA.

3. TERMINOS Y ABREVIACIONES

I: Inspector (Técnico Analista)

RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Retdso del agua)
RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del area de inspeccién)

RSG: Responsable del sistema de gestion

AD: Alta Direccion (Jefe de departamento de Hidraulica y Obras Sanitarias)

APELACION (ISO/IEC 17020:2012): Solicitud del proveedor del item de inspeccién al organismo de
reconsiderar la decisién que tomé en relacién con dicho item.

QUEJA (I1SO/IEC 17020:2012): Expresion de insatisfaccion, diferente de la apelacion, presentada
por una persona u organizacién a un organismo de inspeccidn, relacionada con las actividades de
dicho organismo, para la que se espera una respuesta.

4. RESPONSABILIDADES

A continuacién, se presenta las responsabilidades que tiene cada personal del AREA DE
INSPECCION DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA:

ACTIVIDAD | | RT1 | RT2 | RSG

Recepcion de la queja R |R R R
I: Inspector (Técnico Analista)

RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Retso del agua)
RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del area de inspeccién)

RSG: Responsable del sistema de gestion

AD: Alta Direccion (Jefe de departamento de Hidraulica y Obras Sanitarias)

R: Responsable

A: Apoyo
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5. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
5.1. RECEPCION DE LA QUEJA/APELACION
Las quejas y/o apelaciones pueden ser recibidas mediante lo siguiente:

e correo electrénico
e viatelefdnica

e nota formal

e de forma verbal

Todas las quejas y/o apelaciones seran debidamente registradas en formularios, el cual contenga
informacidn necesaria sobre la solucién de la misma.

Como anexo se adjunta el formulario de registro de quejas y apelaciones FR-7.5.1.1.

5.2. EVALUACION DE LA QUEJA/APELACION

El personal del AREA DE INSPECCION DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA,
debe recopilar toda la informacidn necesaria para validar la queja y/o apelacién, por lo que deben
revisar la documentacién relacionada a la queja o apelacién, entrevistar al o a los funcionarios
involucrados y de ser necesario, entrevistar al cliente para poder validar las mismas.

El AREA DE INSPECCION DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA comunicara
al cliente si la queja o apelacién corresponde a ser analizada o no corresponde, tomando en
cuenta toda la informacién analizada.

5.3. ACCIONES INMEDIATAS

El AREA DE INSPECCION DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA determinara
acciones inmediatas para subsanar a corto plazo los efectos de la desviacidn, asi como también
responsables de la ejecucidn para su posterior seguimiento.

De ser necesario se tomara acciones correctivas o preventivas con el propédsito de eliminar las
causas de las desviaciones y evitar su recurrencia.

5.4. CIERRE DE LA QUEJA/APELACION
El proceso de la queja/apelacion debe ser cerrado cuando:

e Se define que la queja/apelacién no corresponde
e Se evaltan como eficaces las acciones inmediatas, correctivas y/o preventivas tomadas.

El AREA DE INSPECCION DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA comunicard
al cliente acerca del cierre de la queja y/o apelacion.

6. DOCUMENTOS ASOCIADOS
FR G- 7.5.1.1 Registro de quejas y apelaciones.
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7. HISTORIAL DE REVISIONES

FECHA VERSION DESCRIPCION DEL CAMBIO
07/08/201 01 Creacién del documento
8. ANEXOS

Se afiade el siguiente documento anexo.

FR G- 7.5.1.1 Registro de quejas y apelaciones.
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1. OBJETIVO

Establecer un control sobre toda la documentacién del Sistema de Gestiéon del AREA DE
INSPECCION DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA. La sistematica incluye la
elaboracion, revision, aprobacion, emision, identificacion, distribucidon, modificacién y disposicidn
de la documentacién.

2. ALCANCE

Este procedimiento abarca a los documentos internos (generados por el AREA DE INSPECCION DEL
LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA) y a los documentos externos (aquellos no
generados por el AREA DE INSPECCION DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL
AGUA pero que son necesarios y aplicados dentro de la operacién del SG).

3. TERMINOS Y ABREVIACIONES

[: Inspector (Técnico Analista)

RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Retso del agua)
RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del area de inspeccion)

RSG: Responsable del sistema de gestion

AD: Alta Direccidn (Jefe de departamento de Hidraulica y Obras Sanitarias)

4. RESPONSABILIDADES

A continuacién, se presenta las responsabilidades que tiene cada personal del AREA DE
INSPECCION DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA'Y REUSO DEL AGUA:

ACTIVIDAD I | RT1 | RT2 | RSG | AD
Elaboracién de documentos A A A R
Actualizacion de la documentacidn A |A A R
Revision y aprobacion de la documentacion R

I: Inspector (Técnico Analista)

RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Retso del agua)
RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del area de inspeccion)

RSG: Responsable del sistema de gestion

AD: Alta Direccidn (Jefe de departamento de Hidraulica y Obras Sanitarias)

R: Responsable
A: Apoyo
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5. DOCUMENTACION

5.1 TIPO DE DOCUMENTACION

Se generan los siguientes documentos:
MANUAL DE LA CALIDAD: documento en el que se describe el Sistema de Gestion de la calidad.

MANUAL DE FUNCIONES: documento en el que se detallan las funciones y responsabilidades del
personal, asi como el perfil y caracteristicas de cada puesto de trabajo.

PROCEDIMIENTOS: documentos en los que se describen las sistematicas implementadas para los
diferentes procesos del AREA DE INSPECCION DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO

DEL AGUA.

INSTRUCTIVOS: documentos que contienen sistematicas elaborados de forma concisa y explicita

para realizar tareas especificas.

DOCUMENTO EXTERNO: manuales de equipos, catdlogos, normas y bibliografia en general

aplicable al sistema.

FORMULARIOS: documentos utilizados para registrar los datos requeridos por el Sistema de

Gestion.

REGISTROS: documento que presenta resultados obtenidos.

Manual de la
Calidad

Manual de
funciones

Procedimientos, instructivos

Documentos externos

Formularios

Registros

5.2. IDENTIFICACION Y APROBACION DE LA DOCUMENTACION

A continuacion, se detalla la documentacion del SG con su respectiva codificacién, elaboracidn,

revisién y aprobacién:
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DOCUMENTO IDENTIFICACION ELABORA REVISA APRUEBA
Manual de la

ol MC RSG AD AD

Manual de | ViF RSG AD AD
Funciones

Procedimiento PR-G RSG AD AD
Gestion

Procedimiento

e PR-T RT1, RT2 RSG AD

Técnico

Formularios FR-G RSG AD AD

Gestion

Formularios FR-T RT1, RT2 RSG AD
Técnico

La aprobacién de la documentacion debe realizarse por la Alta Direccion AD.

5.3 ELABORACION DE DOCUMENTOS

A continuacién, se define el tipo de letra, margenes, etc.,

documentacion que se encuentre dentro el SG.

Tamafio de papel Carta
Fuente Cambria (tamafio 11)
Interlineado Sencillo
Margenes Sup: 2,5
Inf: 2,5
lzda: 3
Dcha: 3

5.3.1 FORMATO

5.3.1.1 MANUAL DE CALIDAD, PROCEDIMIENTOS E INSTRUCTIVOS

El formato que se utilizard para los manuales, procedimientos e instructivos, tales como las

caratulas, encabezados, etc., es el siguiente:

que se utilizard para toda la

& LABORATORIO DE

@& @ HIDROSANITARIA ¥
REUSO DE AGUA

AREA DE INSPECCION
LABORATORIO DE

dd/mm/aaaa

HIDROSANITARIA Y REUSO DEL XX-Y-2Z Version: VV
AGUA
NOMBRE DEL DOCUMENTO Emision: pagina 1 de N
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XX: Tipo de documento (MC, PR, IN)
Y: Documento de gestién (G), Documento técnico (T)
ZZ: Correlativo del documento
VV: Correlativo de versidn
dd/mm/aaaa: Fecha de emisidn
5.3.1.2 FORMULARIOS
El formato base para todos los formularios que seran parte del SG es el siguiente:
AREA DE INSPECCION
LABORATORIO DE YXY-77 Versién: WV
P % LABORATORIO DE | HIDROSANITARIA Y REUSO DEL i ersion:
\,,«/}j\ HIDROSANITARIA ¥ AGUA
REUSO DE AGUR
NOMBRE DEL FORMULARIO Emision: Pagina 1 de N
dd/mm/aaaa

XX: Tipo de documento (FR)

Y: Documento de gestidn (G), Documento técnico (T)
ZZ: Correlativo del documento

VV: Correlativo de versiéon

dd/mm/aaaa: Fecha de emisidn

5.3.2 CONTENIDO PROCEDIMIENTOS

El contenido de los procedimientos debe contener lo siguiente:
1. OBJETIVO

. ALCANCE

. TERMINOS Y ABREVIACIONES

. RESPONSABILIDADES

. DESARROLLO

. DOCUMENTOS ASOCIADOS

. HISTORIAL DE REVISIONES

. ANEXOS

00 N O Ul A W N

5.4 DISTRIBUCION DE DOCUMENTOS

Una vez aprobado los documentos, el Responsable del Sistema de Gestién introducira el
documento en el formulario Lista Maestra de Documentos FR-G-8.3.1.1.
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Los ejemplares originales de todos los documentos generados por el SG estaran en custodia de
RSG, quien debe encargarse de la distribuciéon de copias controladas a las personas autorizadas y
lugares de trabajo.

Los documentos externos (cuya emisién no depende del AREA DE INSPECCION DEL LABORATORIO
DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA) pueden ser incluidos en la Lista maestra de documentos.

5.5 DOCUMENTOS OBSOLETOS

Los documentos obsoletos seran retirados de las dreas de trabajo, los cuales deben ser
identificados como OBSOLETO.

Estos documentos deberan ser guardados debidamente en el archivo del AREA DE INSPECCION
DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA.

5.6 REVISION Y ACTUALIZACION DE DOCUMENTOS

La documentacion tendra revisiones rutinarias durante el uso de los documentos, o una vez al afo
como minimo para su adecuacion y cumplimiento continuo de los requisitos aplicables.

Cada vez que se actualice o se revise un documento este serd mencionado en el drea de historial
de revisiones con su respectiva version.

6. DOCUMENTOS ASOCIADOS
FR-G-8.3.1.1 Lista maestra de documentos.

7. HISTORIAL DE REVISIONES

FECHA VERSION DESCRIPCION DEL CAMBIO
07/08/2018 01 Creacién del documento
8. ANEXOS

Se anaden los siguientes documentos anexos.

FR-G-8.3.1.1 Lista maestra de documentos.
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PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE

DOCUMENTOS

PR-G-8.3.1
AREA DE INSPECCION

LABORATORIO DE HIDROSANITARIA'Y
REUSO DEL AGUA

VERSION 001

NOMBRE/CARGO

FIRMA

FECHA

ELABORADO POR:

Univ. Yessenia
Ledezma F.
Tesista

REVISADO POR:

Ing. Cesar Perez
Pefialoza.

Responsable del
sistema de gestiéon
Ing. Mario C. Gamarra
Responsable del lab.
de Hidrosanitaria

APROBADO POR:

M. Sc. Ing. Aurelio José
Navia Ojeda

Director de

departamento de
Hidraulicay 0O. SS.
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1. OBJETIVO

Establecer un control sobre toda la documentacién del Sistema de Gestiéon del AREA DE
INSPECCION DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA. La sistematica incluye la
elaboracion, revision, aprobacion, emision, identificacion, distribucidon, modificacién y disposicidn
de la documentacién.

2. ALCANCE

Este procedimiento abarca a los documentos internos (generados por el AREA DE INSPECCION DEL
LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA) y a los documentos externos (aquellos no
generados por el AREA DE INSPECCION DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL
AGUA pero que son necesarios y aplicados dentro de la operacién del SG).

3. TERMINOS Y ABREVIACIONES

[: Inspector (Técnico Analista)

RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Retso del agua)
RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del area de inspeccion)

RSG: Responsable del sistema de gestion

AD: Alta Direccidn (Jefe de departamento de Hidraulica y Obras Sanitarias)

4. RESPONSABILIDADES

A continuacién, se presenta las responsabilidades que tiene cada personal del AREA DE
INSPECCION DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA'Y REUSO DEL AGUA:

ACTIVIDAD I | RT1 | RT2 | RSG | AD
Elaboracién de documentos A A A R
Actualizacion de la documentacidn A |A A R
Revision y aprobacion de la documentacion R

I: Inspector (Técnico Analista)

RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Retso del agua)
RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del area de inspeccion)

RSG: Responsable del sistema de gestion

AD: Alta Direccidn (Jefe de departamento de Hidraulica y Obras Sanitarias)

R: Responsable
A: Apoyo
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5. DOCUMENTACION

5.1 TIPO DE DOCUMENTACION

Se generan los siguientes documentos:
MANUAL DE LA CALIDAD: documento en el que se describe el Sistema de Gestion de la calidad.

MANUAL DE FUNCIONES: documento en el que se detallan las funciones y responsabilidades del
personal, asi como el perfil y caracteristicas de cada puesto de trabajo.

PROCEDIMIENTOS: documentos en los que se describen las sistematicas implementadas para los
diferentes procesos del AREA DE INSPECCION DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO

DEL AGUA.

INSTRUCTIVOS: documentos que contienen sistematicas elaborados de forma concisa y explicita

para realizar tareas especificas.

DOCUMENTO EXTERNO: manuales de equipos, catdlogos, normas y bibliografia en general

aplicable al sistema.

FORMULARIOS: documentos utilizados para registrar los datos requeridos por el Sistema de

Gestion.

REGISTROS: documento que presenta resultados obtenidos.

Manual de la
Calidad

Manual de
funciones

Procedimientos, instructivos

Documentos externos

Formularios

Registros

5.2. IDENTIFICACION Y APROBACION DE LA DOCUMENTACION

A continuacion, se detalla la documentacion del SG con su respectiva codificacién, elaboracidn,

revisién y aprobacién:
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DOCUMENTO IDENTIFICACION ELABORA REVISA APRUEBA
Manual de la

ol MC RSG AD AD

Manual de | ViF RSG AD AD
Funciones

Procedimiento PR-G RSG AD AD
Gestion

Procedimiento

e PR-T RT1, RT2 RSG AD

Técnico

Formularios FR-G RSG AD AD

Gestion

Formularios FR-T RT1, RT2 RSG AD
Técnico

La aprobacién de la documentacion debe realizarse por la Alta Direccion AD.

5.3 ELABORACION DE DOCUMENTOS

A continuacién, se define el tipo de letra, margenes, etc.,

documentacion que se encuentre dentro el SG.

Tamafio de papel Carta
Fuente Cambria (tamafio 11)
Interlineado Sencillo
Margenes Sup: 2,5
Inf: 2,5
lzda: 3
Dcha: 3

5.3.1 FORMATO

5.3.1.1 MANUAL DE CALIDAD, PROCEDIMIENTOS E INSTRUCTIVOS

El formato que se utilizard para los manuales, procedimientos e instructivos, tales como las

caratulas, encabezados, etc., es el siguiente:

que se utilizard para toda la

& LABORATORIO DE

@& @ HIDROSANITARIA ¥
REUSO DE AGUA

AREA DE INSPECCION
LABORATORIO DE

dd/mm/aaaa

HIDROSANITARIA Y REUSO DEL XX-Y-2Z Version: VV
AGUA
NOMBRE DEL DOCUMENTO Emision: pagina 1 de N
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XX: Tipo de documento (MC, PR, IN)
Y: Documento de gestién (G), Documento técnico (T)
ZZ: Correlativo del documento
VV: Correlativo de versidn
dd/mm/aaaa: Fecha de emisidn
5.3.1.2 FORMULARIOS
El formato base para todos los formularios que seran parte del SG es el siguiente:
AREA DE INSPECCION
LABORATORIO DE YXY-77 Versién: WV
P % LABORATORIO DE | HIDROSANITARIA Y REUSO DEL i ersion:
\,,«/}j\ HIDROSANITARIA ¥ AGUA
REUSO DE AGUR
NOMBRE DEL FORMULARIO Emision: Pagina 1 de N
dd/mm/aaaa

XX: Tipo de documento (FR)

Y: Documento de gestidn (G), Documento técnico (T)
ZZ: Correlativo del documento

VV: Correlativo de versiéon

dd/mm/aaaa: Fecha de emisidn

5.3.2 CONTENIDO PROCEDIMIENTOS

El contenido de los procedimientos debe contener lo siguiente:
1. OBJETIVO

. ALCANCE

. TERMINOS Y ABREVIACIONES

. RESPONSABILIDADES

. DESARROLLO

. DOCUMENTOS ASOCIADOS

. HISTORIAL DE REVISIONES

. ANEXOS

00 N O Ul A W N

5.4 DISTRIBUCION DE DOCUMENTOS

Una vez aprobado los documentos, el Responsable del Sistema de Gestién introducira el
documento en el formulario Lista Maestra de Documentos FR-G-8.3.1.1.
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Los ejemplares originales de todos los documentos generados por el SG estaran en custodia de
RSG, quien debe encargarse de la distribuciéon de copias controladas a las personas autorizadas y
lugares de trabajo.

Los documentos externos (cuya emisién no depende del AREA DE INSPECCION DEL LABORATORIO
DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA) pueden ser incluidos en la Lista maestra de documentos.

5.5 DOCUMENTOS OBSOLETOS

Los documentos obsoletos seran retirados de las dreas de trabajo, los cuales deben ser
identificados como OBSOLETO.

Estos documentos deberan ser guardados debidamente en el archivo del AREA DE INSPECCION
DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA.

5.6 REVISION Y ACTUALIZACION DE DOCUMENTOS

La documentacion tendra revisiones rutinarias durante el uso de los documentos, o una vez al afo
como minimo para su adecuacion y cumplimiento continuo de los requisitos aplicables.

Cada vez que se actualice o se revise un documento este serd mencionado en el drea de historial
de revisiones con su respectiva version.

6. DOCUMENTOS ASOCIADOS
FR-G-8.3.1.1 Lista maestra de documentos.

7. HISTORIAL DE REVISIONES

FECHA VERSION DESCRIPCION DEL CAMBIO
07/08/2018 01 Creacién del documento
8. ANEXOS

Se anaden los siguientes documentos anexos.

FR-G-8.3.1.1 Lista maestra de documentos.
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PROCEDIMIENTO PARA REVISIONES POR

LA DIRECCION

AREA DE INSPECCION

LABORATORIO DE HIDROSANITARIA'Y
REUSO DEL AGUA

VERSION 001

NOMBRE/CARGO

FIRMA

FECHA

ELABORADO POR:

Univ. Yessenia
Ledezma F.
Tesista

REVISADO POR:

Ing. Cesar Pérez
Pefialoza.

Responsable del
sistema de gestion
Ing. Mario C. Gamarra
Responsable del lab.
de Hidrosanitaria

APROBADO POR:

M. Sc. Ing. Aurelio José
Navia Ojeda

Director de

departamento de
Hidraulicay 0O. SS.
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Contenido
1. OBJETIVOoooiissscccssssesssessssseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssos 3
2. ALCANCE .ooooooesssveveeeeesssssssssssessssssssssssssesssssssssssesssssssssssessssssssssssssessssssssssssesssssssssssssessssssssssesssssssssssssesss 3
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1. OBJETIVO

Establecer el procedimiento para el desarrollo de reuniones por la alta direccion sobre el sistema
de gestidn.

2. ALCANCE

Este procedimiento abarca al personal del AREA DE INSPECCION DEL LABORATORIO DE
HIDROSANITARIA'Y REUSO DEL AGUA y a la alta direccién.

3. TERMINOS Y ABREVIACIONES

I: Inspector (Técnico Analista)

RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Reuso del agua)
RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del drea de inspeccion)

RSG: Responsable del sistema de gestidn

AD: Alta Direccidn (Jefe de departamento de Hidraulica y Obras Sanitarias)

4. RESPONSABILIDADES

A continuacion se presenta las responsabilidades que tiene cada personal del Ol con una
respectiva actividad

ACTIVIDAD | | RT1 | RT2 | RSG | AD

Organizacion de la reunidn A |A A R A

I: Inspector (Técnico Analista)

RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Reulso del agua)
RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del drea de inspeccidn)

RSG: Responsable del sistema de gestidn

AD: Alta Direccion (Jefe de departamento de Hidraulica y Obras Sanitarias)

R: Responsable

A: Apoyo
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5. ORGANIZACION DE LA REUNION

Se tiene un Programa para revisiones por la Direccién, la misma debe realizarse por lo menos una
vez por gestion.

La alta direccion puede aceptar la participacion de observadores en la reunion.

Como anexo se tiene el formulario para el Programa para revisiones por la direcciéon FR-G-8.5.1.1.

5.1. CONVOCATORIA A REUNION POR LA DIRECCION

Es obligatoria la participacién de |, RT1, RT2, RSG y AD.

El medio de comunicacidn para la convocatoria, sea por escrito y por correo electrénico.
El RSG debe presentar al menos la siguiente documentacién para la reunién:

- Politicas y procedimientos del SG;

- Seguimiento a resultados de Auditorias Internas;

- Seguimiento a resultados de Evaluaciones externas;

- Seguimiento a resultados acciones correctivas y preventivas;
- Resultados de comparaciones interlaboratorios;

- Quejas y apelaciones;

- Sugerencias de mejora;

- Control de calidad de los resultados.

5.2. EJECUCION DE LA REUNION DE REVISION
La Reunidn debe desarrollarse de acuerdo al programa definido anteriormente.
5.3. TOMA DE ACCIONES

Una vez analizada toda la informacién disponible, se procederd a decidir las acciones a tomar,
considerando como base la informacion analizada en el anterior acapite.

Es importante que las acciones correctivas a tomar estén destinadas a eliminar la causa que
origind la desviacion o no conformidad. En el caso de ser necesarias acciones inmediatas
(correcciones), éstas se orientaran a solucionar el problema y/o minimizar el impacto de la
desviacién o no conformidad.
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En caso de que existan acciones correctivas, éstas deben ser registradas segin procedimiento.

5.4. RESULTADO FINAL

Los resultados de las revisiones, andlisis, conclusiones, medidas adoptadas y acciones a ejecutarse
seran plasmados en un formulario Acta de revisiones por la direccion.

Como anexos se tiene un formato de acta de revisiones por la direccidn FR-G-8.5.1.2.
6. DOCUMENTOS ASOCIADOS

FR-G-8.5.1.2 Acta de revisién por la direccion.

7. HISTORIAL DE REVISIONES

Se afiaden los cambios realizados en el documento por la revision o actualizacién del mismo,
mencionando la fecha de ese cambio y la version.

FECHA VERSION DESCRIPCION DEL CAMBIO
07/08/2018 01 Creacion del documento
8. ANEXOS

Se afiade el siguiente documento anexo.
FR-G-8.5.1.2 Acta de revisidn por la direccion.
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1. OBJETIVO

Establecer el procedimiento para la ejecucién de auditorias internas con el propdsito de confirmar
y verificar que el Sistema de Gestidn y los requisitos de la norma ISO/IEC 17020 estan siendo
cumplidos.

2. ALCANCE

Este procedimiento abarca al personal y servicios del AREA DE INSPECCION DEL LABORATORIO DE
HIDROSANITARIA'Y REUSO DEL AGUA.

3. TERMINOS Y ABREVIACIONES

I: Inspector (Técnico Analista)

RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Retso del agua)
RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del area de inspeccién)

RSG: Responsable del sistema de gestion

AD: Alta Direccién (Jefe de departamento de Hidraulica y Obras Sanitarias)

4. RESPONSABILIDADES

A continuacién, se presenta las responsabilidades que tiene cada personal del AREA DE
INSPECCION DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA:

ACTIVIDAD | | RT2 | RSG | AD
Programacion de auditorias internas R
I: Inspector (Técnico Analista)
RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Retso del agua)
RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del area de inspeccion)
RSG: Responsable del sistema de gestion
AD: Alta Direccidn (Jefe de departamento de Hidraulica y Obras Sanitarias)

R: Responsable
5. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
5.1. PROGRAMA DE AUDITORIAS INTERNAS

El RSG estara encargado de elaborar un programa anual de auditorias internas.

Como anexo se presenta un programa de auditorias internas FR-G-8.6.1.1.
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5.2. EVALUACION, CALIFICACION DE AUDITORES INTERNOS
Los auditores pueden llegar a ser personal del AREA DE INSPECCION DEL LABORATORIO DE

HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA; es también posible contratar personal externo como
auditores internos, quienes deben ser evaluados y calificados.

Al realizar la evaluacién de auditores internos se considerara mediante su hoja de vida:

- Conocimiento y experiencia en implementacion y evaluacién de Sistemas de Gestion;
- Experiencia en implementacidn y evaluacién de SG bajo las normas NB/ISO 17020;

- Capacitacion y experiencia especifica en auditorias internas;

Si es evaluador de la DTA

En caso de que el auditor sea considerado del AREA DE INSPECCION DEL LABORATORIO DE
HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA, este debe:

o Tener experiencia técnica de 1 afio dentro el AREA DE INSPECCION DEL
LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA;

o Ser observador (1 evaluacién)
o Ser auditor en entrenamiento (2 evaluaciones);

o Ser auditor bajo supervision (2 evaluaciones).
Se tiene como anexo el formulario de evaluacidn y calificacidon de auditores internos FR-G-8.6.1.2.

5.3. PLAN DE AUDITORIA

El plan de auditoria debe ser llenado por el equipo auditor.

Como anexo se presenta el formulario de plan de auditoria FR-G-8.6.1.3.

El tiempo de presentaciéon del plan al AREA DE INSPECCION DEL LABORATORIO DE
HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA, para su aceptacidn o rechazo sera de una semana.

El plan de auditoria incluird como minimo:

e |dentificacion de la auditoria;

e Areaaauditar, responsable del drea y personal involucrado;

e Alcance de la auditoria (Requisitos y elementos del SG a evaluar);
e NOmina del equipo auditor;

e Fechasy horas de ejecucién, reunién inicial y reunion final;

e Nombre, firmay fecha de elaboracion del plan;

e Nombre, firmay fecha de aceptacion del plan.
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5.4. EJECUCION DE LA AUDITORIA
5.4.1. REUNION DE APERTURA
En una reunién de apertura se pueden seguir los siguientes pasos:

e Confirmacién del Plan de Auditoria. Si corresponde, se pueden hacer modificaciones al
plan de auditoria (horarios y/u orden de ejecucidn), sin alterar el alcance de la auditoria;

e Establecer los canales de comunicacién entre el auditor y el auditado;

e Confirmar la fecha y hora para la reunidn de cierre y cualquier otra reunidn intermedia del
equipo auditor, si corresponde.

Como anexo se tiene la lista de asistencia FR-G-8.6.1.4.

5.4.2. RECOLECCION DE EVIDENCIAS

El equipo auditor a través de la evaluacion debe recolectar evidencias de los hallazgos positivos y
negativos, los cuales pueden ser recogidas a través de:

e Revisién de documentos
e Entrevistas al personal involucrado
e Observaciones en el area.

Es importante que el auditado sea informado sobre las evidencias negativas al momento de
registrarlo.

5.4.3. REUNION DE CIERRE E INFORME DE AUDITORIA

Al finalizar la auditoria, existird una reunidn de cierre entre el equipo auditor y los auditados, con
el objetivo de exponer todas las NO CONFORMIDADES encontradas.

El equipo auditor debe elaborar un informe de auditoria.

El informe debe ser de conocimiento de todo el personal del AREA DE INSPECCION DEL
LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA, con el objetivo de levantar acciones
inmediatas o correctivas a los hallazgos negativos.

Se debe adjuntar todos los formularios generados antes y durante de la auditoria.
Se tiene como anexo el formato de informe de auditoria FR-G-8.6.1.5.

6. DOCUMENTOS ASOCIADOS

FR-G-8.6.1.5 Informe de auditoria.

FR-G-8.6.1.4 Lista de asistencia.

FR-G-8.6.1.3 Plan de auditoria.

FR-G-8.6.1.2 Evaluacion y calificacion de auditores internos.

FR-G-8.6.1.1 Programa de auditorias internas
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7. HISTORIAL DE REVISIONES

FECHA VERSION DESCRIPCION DEL CAMBIO
07/08/2018 01 Creacion del documento
8. ANEXOS

Se anaden los siguientes documentos anexos.

FR-G-8.6.1.5 Informe de auditoria.

FR-G-8.6.1.4 Lista de asistencia.

FR-G-8.6.1.3 Plan de auditoria.

FR-G-8.6.1.2 Evaluacion y calificacion de auditores internos.

FR-G-8.6.1.1 Programa de auditorias internas.
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1. OBJETIVO

Establecer una metodologia para el seguimiento a las acciones correctivas detectadas durante las
desviaciones del sistema de gestion del AREA DE INSPECCION DEL LABORATORIO DE
HIDROSANITARIA'Y REUSO DEL AGUA.

2. ALCANCE

Este procedimiento abarca al personal y servicios del AREA DE INSPECCION DEL LABORATORIO DE
HIDROSANITARIA'Y REUSO DEL AGUA.

3. TERMINOS Y ABREVIACIONES

I: Inspector (Técnico Analista)

RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Retso del agua)
RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del area de inspeccién)

RSG: Responsable del sistema de gestion

AD: Alta Direccion (Jefe de departamento de Hidraulica y Obras Sanitarias)

ACCION CORRECTIVA: (ISO 9000:2015): Accién tomada para eliminar la causa de una no
conformidad y evitar que vuelva a ocurrir.

ACCION PREVENTIVA (ISO 9000:2015): Accién tomada para eliminar la causa de una no
conformidad potencial u otra situacidn no deseable.

4. RESPONSABILIDADES

A continuacién, se representa las responsabilidades que tiene cada personal del LABORATORIO DE
HIDROSANITARIA'Y REUSO DEL AGUA:

ACTIVIDAD | | RT1 | RT2 | RSG
Identificacion de no conformidades R |[R R R
Analisis de causa R R

I: Inspector (Técnico Analista)

RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Redso del agua)
RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del area de inspeccién)

RSG: Responsable del sistema de gestion

AD: Alta Direccion (Jefe de departamento de Hidraulica y Obras Sanitarias)

R: Responsable

5. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
5.1. IDENTIFICACION DE NO CONFORMIDADES
Se pueden detectar no conformidades a través de:
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e Acciones tomadas por las revisiones por la direccién;

e Seguimiento al plan de acciones correctivas por las auditorias internas y externas;
e Seguimiento rutinario de las actividades de inspeccién;

e Retroalimentacidn de los clientes;

e Observaciones del personal en el trabajo rutinario.

Como anexo se tiene el formulario para la gestion de acciones correctivas, preventivas y de mejora
FR-G-8.7.1.1.

5.2. ANALISIS DE CAUSA

El RSG realizard el analisis de causa para identificar la fuente de la potencial no conformidad y las
consecuencias de la misma.

5.3. SELECCION E IMPLANTACION DE ACCIONES CORRECTIVAS

Posterior al andlisis de las causas, el RSG seleccionara las acciones correctivas que eliminen la no
conformidad.

Una vez seleccionadas las acciones correctivas, se definira el tiempo limite y los responsables de la
ejecucion.

5.4. SEGUIMIENTO DE ACCIONES CORRECTIVAS

Al darse un tiempo para la ejecucion de las acciones correctivas, el RSG debe registrar el estado de
implementacion de las acciones tomadas.

Una vez verificada la implementacion, se debe evaluar la eficacia de las acciones tomadas.
La evaluacion serd realizada por una persona diferente a la que realizd la accién.
6. DOCUMENTOS ASOCIADOS

FR -G- 8.7.1.1 Gestidn de acciones correctivas y preventivas

7. HISTORIAL DE REVISIONES

FECHA VERSION DESCRIPCION DEL CAMBIO

07/08/2018 01 Creacidn del documento
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8. ANEXOS
Se anade el siguiente documento anexo.
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1. OBJETIVO

Establecer una metodologia para el seguimiento a las acciones preventivas detectadas durante las
desviaciones del sistema de gestion del AREA DE INSPECCION DEL LABORATORIO DE
HIDROSANITARIA'Y REUSO DEL AGUA.

2. ALCANCE

Este procedimiento abarca al personal y servicios del AREA DE INSPECCION DEL LABORATORIO DE
HIDROSANITARIA'Y REUSO DEL AGUA.

3. TERMINOS Y ABREVIACIONES

I: Inspector (Técnico Analista)

RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Retso del agua)
RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del area de inspeccién)

RSG: Responsable del sistema de gestion

AD: Alta Direccion (Jefe de departamento de Hidraulica y Obras Sanitarias)

ACCION CORRECTIVA (ISO 9000:2015): Accién tomada para eliminar la causa de una no
conformidad y evitar que vuelva a ocurrir.

ACCION PREVENTIVA (ISO 9000:2015): Accién tomada para eliminar la causa de una no
conformidad potencial u otra situacidn no deseable.

4. RESPONSABILIDADES

A continuacién, se presenta las responsabilidades que tiene cada personal del AREA DE
INSPECCION DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA:

ACTIVIDAD | | RT1 | RSG | AD
identificacion de no conformidades R |R R R
I: Inspector (Técnico Analista)
RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Retso del agua)
RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del area de inspeccidn)
RSG: Responsable del sistema de gestion
AD: Alta Direccion (Jefe de departamento de Hidraulica y Obras Sanitarias)
R: Respi}onsable

5. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
5.1. IDENTIFICACION DE NO CONFORMIDADES

Se pueden detectar no conformidades a través de:

e Acciones tomadas por las revisiones por la direccién;
e Seguimiento al plan de acciones correctivas por las auditorias internas y externas;
e Seguimiento rutinario de las actividades de inspeccion;
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e Retroalimentacidn de los clientes;
e Observaciones del personal en el trabajo rutinario.

Como anexo se tiene el formulario para la gestién de acciones correctivas, preventivas y de mejora
FR-G-8.7.1.1.

5.2. ANALISIS DE CAUSA

El RSG realizara el andlisis de causa para identificar la fuente de la no conformidad potencial y las
consecuencias de la misma.

5.3. SELECCION E IMPLANTACION DE ACCIONES PREVENTIVAS

Posterior al andlisis de las causas, el RSG seleccionara las acciones preventivas que eliminen la no
conformidad potencial, con el propdsito de eliminar la probabilidad de aparicién de las mismas
desviaciones.

Una vez seleccionadas las acciones preventivas, se definird el tiempo limite y los responsables de
la ejecucion.

5.4. SEGUIMIENTO DE ACCIONES PREVENTIVAS

Al darse un tiempo para la ejecucidn de las acciones preventivas, el RSG registrard el estado de
implementacioén de las acciones tomadas.

Una vez verificada la implementacion, se evaluara la eficacia de las acciones tomadas.

La evaluacion serd realizada por una persona diferente a la que realizd la accidn.

6. DOCUMENTOS ASOCIADOS
No presenta
7. HISTORIAL DE REVISIONES

FECHA VERSION DESCRIPCION DEL CAMBIO
07/08/2018 01 Creacidn del documento
8. ANEXOS

No presenta
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g @ LABORATORIO DE
@ & HIDROSANITARIA ¥
REUSO DE AGUA

AREA DE INSPECCION
LABORATORIO DE HIDROSANITARIAY REUSO

DEL AGUA

FR-T-6.2.1.3

Revisién: 01

FORMULARIO DE CALIFICACION Y DESEMPENO

DE PH-METRO Emisién: 07/08/2018 [Pagina 1 de 1
Caodigo del equipo a Calificar: N° Reg
Ensayista:
Solucion Buffer 4 cion Buffer 7
Trazabilidad: Trazabilidad:
Calificacién de Operacion y Desempeio
Inspeccion visual del electrodo
N°  Distancia d [mm] 1)
1 10 4
2 10 L v
3 10
Promedio 10
El equipo cumple con la especificacion
Tiempo de respuesta
N° Tiempo [seq]
1 29.99 —
2 17.47
3 17.3
4 12.36
5 12.3
6 12.85
Promedio 17.045
El equipo cumple con la especificacion
Resolucion
Buffer \umero de decimale:
pH 4 2
pH7 2
El equipo cumple con la especificacion
Pendiente
Buffer 4 4 Buffer 7 7
Temperatura [°C] ApH pH Temperatura [°C] ApH pH
0 0.05 4.05 0 0.13 713
5 0.04 4.04 5 0.07 7.07
10 0.02 4.02 10 0.05 7.05
15 0.01 4.01 15 0.02 7.02
20 0 4.00 20 0 7.00
25 -0.01 3.99 25 -0.02 6.98
30 -0.01 3.99 30 -0.02 6.98
35 -0.01 3.99 35 -0.04 6.96
40 -0.01 3.99 40 -0.05 6.95
50 0 4.00 50 -0.05 6.95
TEMPERATURA LEIDA 21.4 [°C]
Puntos a interpolar
N°  3uffer 4 Potencial [mViffer 7 Potencial [mV] Buffer 4 Buffer 7
1 176 0.3 20 4.00 7.00
2 176.3 0.7 25 3.99 6.98
3 175.4 0.4
4 177.5 -0.5




5 179.1 -0.2

6 178.2 0.1
Promedio 177.08 0.13
Buffer 4 Buffer 7
Correccioén por temperatura 4.00 6.99
Pendiente 59.04
Pendiente Tedrica 59.16
% 99.79

El equipo cumple con la especificacion

Fecha:
Analista:

Firma:

Fecha:
Revision:

Firma:




Instituto Boliviano de Metrologia

“Mediciones confiables para el Vivir Bien”

CERTIFICADO DE CALIBRACION

il

| St
. ey | IBMETRO |

LP-CCQ-0349-2018

Laboratorio: Quimica

Telefono: (591-2) 2372046 Int. 340

Solicitante:

Direccion:

Instrumento:

Marca:

Modelo:

Numero de serie:
Identificacion interna:
Lugar de calibracion:
Fecha de calibracion:
Fecha de emision

Namero de paginas del certificado:

LABORATORIO DE SANITARIA - UAJMS

Campus Universitario, Av. Jaime Paz esquina Av. Espaia -
Barrio El Tejar

Tarija - Bolivia

pH-metro

HANNA

HI 9829

Equipo: B0042085/Electrodo:HI7609828-1

U-76951

In Situ

2018-09-10 al 2018-09-12

2018-09-14

Elaborado por:

Técnic
Calibraciones Quimicay

Factura N©°; 2150

Autorizado por:

t/ones Quimicas y Materiales de
Referencia

ADVERTENCIA: El presente certificado autoriza el uso del instrumento para fines propios del solicitante. No constituye autorizacion legal de uso para la’
certificacion metroldgica a terceros y no puede ser reproducido sin la autorizacién escrita del IBMETRO, salvo que la reproduccién sea total. El presente
documento se emite de acuerdo a la Ley Nacional de Metrologla (DL15380 de 1978-03-28).

0048325

LA PAZ: Avenida Camacho N° 1488 -Tell./Fax:(+591 2) 2372046 2310037 2147945
COCHABAMBA: Calle Tumusla N° 510 esq. México - Telf /[Fax:(+591 4) 4520856
SANTA CRUZ: Av. Nemanal Calle Ascencién N® 3630 - Telf /Fax:(+591 3) 3410922

TARWA: Calle Ingavi N° 156 Edif, Coronado P2 of. 204 - Tell./Fax:(+591 4) 6658866

SUCRE: Calle Luis Paz Arca (Ex Pilinco) y George Rouma N° 108 - Telf. (+591) 71559129

Scanned by CamScanner



Pagina 2 de 2 LP- CCQ -0349-2018

Calibracion del electrodo de pH

Patrones de medicion y trazabilidad: ~ Materiales de Referencia Certificados /Soluciones de pH 4,001
Material de Referencia IBMETRO MRC - 5118402.08/18; Soluciones
de pH 7,008 Material de Referencia IBMETRO MRC -
5118408.07/17; Soluciones de pH 9,991 Material de Referencia
IBMETRO MRC -5118406.06/17

Condiciones ambientales: Temperatura ambiental: 23 °C + 3 °C
Humedad relativa: 35 % HR £ 5 % HR
Procedimiento empleado: El instrumento fue calibrado por comparacién con Materiales de

Referencia Certificados citados, segin el procedimiento PE-LQ-001
de IBMETRO en condiciones controladas de temperatura.

Resultados de medicion:

Valor de MRC | Lectura del calibrando Error Incertidumbre Expandida
(Unidades de pH)| (Unidades de pH) | (Unidades de pH) (Unidades de pH)
4,001 4,04 0,04 0,02
7,008 7,04 0,03 0,03
9,991 10,92 0,93 0,02

El valor convencionalmente verdadero (VCV) resulta de la relacion:

VCV = Lectura del instrumento - Error

Incertidumbre:
La incertidumbre declarada fue estimada con un factor de cobertura de k=2 con un Nivel de Confianza

aproximado del 95 %, de acuerdo a la “Guia BIPM/ISO GUM para la expresion de la incertidumbre en las
mediciones"”

Observaciones:

NOTA 1. Se recomienda la recalibracién del instrumento en un plazo no mayor a 6 meses. El usuario es
responsable de mandar a recalibrar el instrumento de medicion dentro de intervalos de tiempo apropiados.

NOTA 2. Los resultados contenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza por los posibles cambios que puedan
derivarse del uso inadecuado o por efectos de transporte del instrumento.

Fin del Certificado de Calibracion.

T,
Mary Liliana 2\

Flores uslillns%}
(2]
}éo. 2
REZE e Leararng i
Chl SRACINES QUaces Y
WATOF REFERTATIS

ADVERTENCIA: El presente certificado autoriza el uso del instrumento para fines propios del solicitante. No constituye autorizacion legal de
uso para la certificacién metrolégica a terceros y no puede ser reproducido sin la autorizacién escrita del IBMETRO, salvo que la reproduccion
sea total, El presente documento se emite de acuerdo a la Ley Nacional de Metrologfa (DL15380 de 1978-03-28).

& www.lbmetro.gob:bo' = info@ibmetro.gob.bo = 800-10-9999
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Instituto Boliviano de Metrologia

“Mediciones confiables para el Vivir Bien”
—— .| BV

CERTIFICADO DE CALIBRACION LP-CCQ-0348-2018

:a__;oratori:;:;uimica - - Telefono: (591-2) 2372046 Int. 340

Solicitante: LABORATORIO DE SANITARIA - UAIMS

Direccion: Campus Universitario, Av. Jaime Paz esquina Av. Espafia -
Barrio El Tejar
Tarija - Bolivia

Instrumento: Conductivimetro

Marca: HANNA

Modelo: HI9829

Numero de serie: Equipo:B0042085/Electrodo: HI76098294

Identificacion interna: No indica

Lugar de calibracion: In Situ

Fecha de calibracion: 2018-09-10 al 2018-09-12

Fecha de emision 2018-09-14

Numero de paginas del certificado: 2

Elaborado por: : “X-Autorizado por:

Referencia CS:4d344c59

Factura N°: 2150 Cotizacion: CTZ-DMIC-02520-2018

ADVERTENCIA: El presente certificado autoriza el uso del instrumento para fines propios del salicitante, No constituye autorizacion legal de uso para la
certificacién metrolégica a terceros y no puede ser reproducido sin la autorizacién escrita del IBMETRO, salvo que la reproduccién sea total. El presente
documento se emite de acuerdo a la Ley Nacional de Metrologia (DL15380 de 1978-03-28).

LA PAZ: Avenida Camacho N° 1488 -Tell.iFax:(+591 2) 2372046 2310037 2147945 TARIJA: Calle Ingavi N° 156 Edif, Coronado P2 of, 204 - Telf/Fax(+531 4) 6658866
COCHABAMBA: Calle Tumusla N° 510 esq. México - Tell.iFax:(+591 4) 4520856 SUCRE: Calla Luls Paz Arca (Ex Pilinco) y George Rouma N° 108 - Telf. (+591) 71559129

SANTA CRUZ: Av Alemana Calle Ascencion N° 3630 - Telf /Fax:(+591 3) 3410922

& wwi.ibmetro.gobibo" = info@ibmetro.gob.bo ™ 800-10-9999

Scanned by CamScanner



Pagina 2 de 2 LP- CCQ -0348- 2018

Calibracién del electrodo de conductividad

Patrones de medicion y trazabilidad: Materiales de Referencia: Solucion de conductividad 147,8
pS/cm Material de Referencia IBMETRO MRC 5118446.05/2018;
Solucion de conductividad 1414,10 pS/cm Material de
Referencia IBMETRO MRC 5118447.06/2018; 12,87 mS/cm
Material de Referencia IBMETRO MRC 5118448.05/2018

Condiciones ambientales: Temperatura ambiental: 23 °C + 3 0C
Humedad relativa: 40 % HR + 5 % HR

Procedimiento empleado: El instrumento fue calibrado por comparacién con los
Materiales de Referencia Certificados citados, segun el
procedimiento  PE-LQ-002 de IBMETRO en condiciones
controladas de temperatura a 25° C del Bafio de agua

termostatizado.
Resultados de medicion:
Valor de MRC | Lec-tura i Error ‘ II"ICETtIdI..lI."I"IbI'E Unidades |
L ~ | calibrando : Expandida |
W8 | ey | 138 | 1% 0000 __ kS/am |
1414,1 i 1412 -2 . 4,37 | uS/em
12,87 12,63 -0,24 | 0,10 mS/cm

El valor convencionalmente verdadero (VCV) resulta de la relacion:
VCV = Lectura del instrumento - Error

Incertidumbre:
La incertidumbre declarada fue estimada con un factor de cobertura de k=2 con un Nivel de Confianza

aproximado del 95 %, de acuerdo a la “"Guia BIPM/ISO GUM para la expresion de la incertidumbre en las
mediciones"

Observaciones:

"NOTA 1. Se recomienda la recalibracion del instrumento en un plazo no mayor a 6 meses. El usuario es
responsable de mandar a recalibrar el instrumento de medicion dentro de intervalos de tiempo apropiados.

NOTA 2. Los resultados contenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. E! laboratorio que lo emite no se responsabiliza por los posibles cambios que
puedan derivarse del uso inadecuado o por efectos de transporte del instrumento.

Fin del Certificado de Calibracion.

< .
g
= uslnllosl-t,

—~ADVERTENCIA: El presente certificado autoriza el uso del Instrumento para fines propios del solicitante. No constituye autorizacion legal
de uso para la certificacion metroldgica a terceros y no puede ser reproducido sin la autorizacion escrita del IBMETRO, salvo que la
reproduccion sea total, El presente documento se emite de acuerdo a la Ley Nacional de Metrologfa (DL15380 de 1978-03-28).

4 www.lbmelro.gob.bo = info@ibmetro.gob.bo = 800-10-9999
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Instituto Boliviano de Metrologia Eﬂ |

“Mediciones confiables para el Vivir Bien" |

. IBMETRO

CERTIFICADO DE CALIBRACION T1-CCB-0049-2018

Laboratorio: Balanza Telefono: (591-2) 2372046 Int. 320

Solicitante: UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
Direccion: CAMPUS UNIVERSITARIO - ZONA EL TEJAR

Tarija - Bolivia
Instrumento: Balanza Analitica

Qmax=310g; d=0,001q
Qmin=0,1g; e=0,001qg

Marca: RADWAG

Modelo: AS310R2WIFI

Nimero de serie: 512688

Identificacion interna: U-3304-85092

Lugar de calibracidn: LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DE AGUA -
LABORATORIO DE BALANZAS

Fecha de calibracion: 2018-09-03

Fecha de emision 2018-09-06

Nimero de paginas del certificado: 2

Elaborado por:

ADVERTENCIA: El presente certificado autoriza el uso del instrumento para fines propios del solicitante. No constituye autorizacion legal de uso para la
certificacion metroldgica a terceros y no puede ser reprodudido sin la autorizacion escrita del IBMETRO, salvo que la reproduccion sea total. B presente
documento se emite de acuerdo a la Ley Nacional de Metrologia (DL15380 de 1978-03-28).

lC-AO(P:::‘B Avenida Camacho N° 1488 -Telf /[Fax(+501 2) 2372046 2310037 2147945 TARWA: Calle Ingavi N° 156 Edif. Coronado P2 of. 204 - Telf /Fax:(+591 4) 6658866
SANTA BAMBA: Calle Tumusla N° 510 esq. México - TelfFax(+591 4) 4520856 SUCRE: Calle Luis Paz Arce (Ex Pilinco) y George Rouma N° 108 - Telf. (+591) 71559129
CRUZ: Av. Alemana, Calle Ascencién N° 3630 - Telf./Fax:(+591 3) 3410922

e T
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Pégina 2 de 2 T1-CCB-0049-2018

Patrones de medicion y trazabilidad Pesas Patron Clase E2 con trazabilidad a Pesas Patron Clase
E1 con Certificado de calibracion N° 1582821/01/MET LATU-

Uruguay 2017 - 2019.

Condiciones Ambientales 20,4 °C; HR 42 %
Procedimiento Empleado 1BM-PE-118 "Procedimiento de Calibracion de Instrumentos
de Pesaje no Automaticos”, elaborado en base a la Norma
Técnica Boliviana NB 23001
TJ-053/2018

Resultados de medicion
EXCENTRICIDAD
o P — lI " ERROR MAXIMO ERROR MAXIMO prsmuusmr.rs]|
| ENCONTRADO _ NB 23001 |
| 100 g | 0,001 g 3 + 0,002 g ~1l
REPETIBILIDAD
o e - - — |
' REPETIBILIDAD ERROR MAXIMO ,
CARGA | (Desviacion Estandar ) ERROR FNCONTRANO PERMISIBLE NB 23001 1
01g | 000009 0,000 g £0,001g ]
100 g 0,0000 g 0,000g £0,002g |
~ 2009 00000 ~0,000g £0,002 g |
LINEALIDAD
- ERROR MAXIMO
CARGA ERROR ENCONTRADO PERMISIBLE 1"2;':11&’!';2“5 |
- NB 23001 e
~ 0lg | 0000g ' + 0,001 g 0,0008 g
59 | 0,000 g +0,001 g 0,0008 ¢
| 10g 0,000 g +0,001 g 0,0008 g
: 209 | 00009 £0,001g 0,0008 g
. 50g 0,0004g - *0,001g 0,0009 g
100 g 0,000g £0,002¢g 0,0011 g
120g 0,000 g £0,002 g 0,0012 g ‘
150 g 0,000 g +0,002g 0,0014 g |
2009 | 0000 +0,002 g 10,0017 g i
| 210g 0,000 g £0,003g 0,0018 g
| 3009 0,000 g i £0,003g 0,0024 g
Incertidumbre:

La incertidumbre declarada fue estimada con un factor de cobertura de k=2 con un Nivel de Confianza
aproximado del 95 %, de acuerdo a la “Guia BIPM/ISO GUM para la expresién de la incertidumbre en las
mediciones” .

Los resultados contenidos en el presente certificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza por los posibles cambios que
puedan derivarse del uso inadecuado o por efectos de transporte del instrumento.

Observaciones: Ninguna.

Fin del Certificado de Calibracion

ADVERTENCIA: El presente certificado autoriza el uso del Instrumento para fines proplos del solicitante. No constituye autorizacién
legal de uso para la certificacién metrolégica a terceros ¥ no puede ser reproducid sin la autorizacién escrita del IBMETRO, salvo que la
reproduccién sea total, El presente documento se emite de acuerdo a la Ley Naclonal de Metrologia (DL15380 de 1978-03-28).
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1.- DATOS DE LA MUESTRAS:
RESPONSABLE DEL MUESTREQ
.__1__*(\6.' Mo\ C. Gesnoxx oo
UBICACION REFERENCIAL
LOCALIDAD PROVINCIA DEPARTAMENTO
L _i_C\_‘-‘_'\é'o  Cexcedo | Xaspe
FECHA DE UBICACION GEOGRAFICA HORA DE
MUESTREO LONGITUD LATITUD ALTURA MSNM MUESTREOQ
[ 2 \/08 /2018 [64°42, (42" W 191° 22,653 5 10\

Accesibilidad al lugar: Dn.f.\gxcbm...c.:p:\e,,..mn;—;.ﬁ,.\.‘r.e.r;:\:iis..c.c.n..%Q..\l’xmmﬁb............

Representatividad: ............

TIPO DE AGUA:

[ Rios []Quebradas [JLagos o lagunas
] Agua residual ] Agua potable Jotros
OBSERVACIONES:

~Pgesachop.del.pusia.de.muesdse o, exiate. vesNvoiende. Ao ...
B PSR B T T T, T oo

TIPO DE MUESTRA:
(] simple

[ Integrada

En caso de ser muestra compuesta:
N° de puntos de muestras individuales: e O Y St
Distancia entre puntos de muestras individuales: .......da ..o eeereesesseeeeessesesssseeseesersene
DATOS DEL CUERPO DE AGUA:

Espejo de agua: 2.,.9..m

Caudal: ... ... m3/s

] Compuesta

Tirante: Y20, &m., Pz Q0. P 0D .

PARAMETROS METODO UTILIZADO | EQUIPO UTILIZADO
PH Vol eacitmerdsa Molinesdeneden
CONDUCTIVIDAD FloddAcoonasdnie © e
OXIGENO DISUELTO Mo\ e o B edeg
TURBIDEZ Nefelewn sdvico [MHoWansea cnedogy
TEMPERATURA Mo\ oo Eenmben:
SOLIDOS DISUELTOS i
SOLIDOS SUSPENDIDOS
SOLIDOS SEDIMENTARIOS | Gsowiongdsico | Conn Tatanll
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2.- MEDICIONES: . -
CODIGO « e
N°| PARAMETROS DE R o> | UNIDADES | OBSERVACION
MUESTRA i
PH R -0\ 3,40 AL
CONDUCTIVIDAD T oy \ 8 P
OXIGENO DISUELTO | R -~ (\ 01, ® o
TURBIDEZ -0\ 2 ENL
TEMPERATURA T ~ B\ \2 .al °C
SOLIDOS ' R eso\lado
| SEDIMENTARIOS | R- 0| o Mo
SOLIDOS ' '
SUSPENDIDOS
SOLIDOS
DISUELTOS -0\ QN PP
Observaciones:
Inspector: Mesto: € Gemorve | Fechay Nye- 2\ /03 /20\8
i nora: -y - SO
Firma: Vo. Be.
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1. OBIJETIVO

Mediante la aplicacion de protocolo, se debe demostrar la capacidad de los procesos para
alcanzar los resultados planificados a si también determinar las condiciones de laboratorio
de Hidrosanitaria y reusé del agua, se espera ademads obtener informaciéon o complementar
la existencia en lo relacionado con: interferencias y limitaciones, servirdn como criterios de
confianza del método analitico, estos parametro son: exactitud, precision, linealidad, limite
de deteccidn, sensibilidad, y porcentaje de recuperacién.

2. ALCANCE

La guia se debe aplicar a todos los métodos de ensayo establecidos en el Laboratorio de
Hidrosanitaria y reuso del agua

3. TERMINOS Y ABREVIACIONES

EXACTITUD (VERACIDAD)

La exactitud es una combinacidon de componentes sistematicos y aleatorios y en términos
porcentuales viene dado por:

Exactitud = 100 — ECMR
PRECISION

Indica el grado de concordancia entre los resultados obtenidos para réplicas de una misma
muestra, aplicando el mismo procedimiento experimental bajo condiciones prefijadas.
Usualmente se expresa en términos de la DESVIACION ESTANDAR (s). Otra forma de
expresar la precisién es la Desviacion Estandar Relativa o COEFICIENTE DE VARIACION (CV),
gue se calcula:

REPETIBILIDAD
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Precision bajo condiciones en las que los resultados de una medicién se obtienen con el
mismo método, con el mismo operador, utilizando el mismo instrumento de medida y
durante un corto intervalos de tiempo (1ISO 5725-1; ISO 3534-1)

REPRODUCIBILIDAD

precisién bajo condiciones en las que el resultado de una medicién se obtiene con el mismo
método, sobre el mismo mensurado, con diferentes operadores, diferentes equipos de
medida, en diferentes laboratorios (ISO 5725-1; ISO 3534-1)

LIMITE DE DETECCION

la menor magnitud que puede examinarse de un analito en una muestra que puede ser
detectada pero no necesariamente cuantifica da con un valor exacto (AFNOR V03-1110)

LINEALIDAD / FUNCION RESPUESTA

es la relacién entre la concentraciéon de una analito y las respuestas del método. esta
relacion, denominada comiUnmente curva de patrén o curva de calibracidn, no tiene por
qué ser lineal para que el método sea eficaz. Cuando sea posible la linealidad para un
método, se deberd encontrar un algoritmo adecuado (G-CSQ-01)

SENSIBILIDAD

Es una medida del factor de respuesta del instrumento como una funciéon de la
concentracion. Normalmente se mide como la pendiente de la curva de calibracion. Como
valor se puede reportar el promedio para las curvas obtenidas en los ensayos de
estandarizacion y en la medicién de muestras, indicando su desviacion estandar.

RECUPERACION

Es la capacidad que tiene un procedimiento analitico para determinar cuantitativamente
una especie quimica que ha sido adicionada a una muestra. Se expresa como Porcentaje

ENSAYO / PRUEBA

determinacién de una o mas caracteristicas de un objeto de evaluacién de la conformidad
de acuerdo con un procedimiento (ISO 9000:2000)

INTERVALO DE TRABAJO
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El intervalo de trabajo de un método es el intervalo de concentracién en el que se puede
obtener una exactitud y precision adecuadas al objeto de método (G-CSQ-01).

INSTRUMENTO DE MEDICION

Conjunto de operaciones que tiene por objeto determinar el valor de una magnitud
dispositivo destinado a ser utilizado para hacer mediciones sélo o en conjunto con
dispositivos destinado a ser utilizado para hacer mediciones sélo o material de referencia
aceptado (VIM: 1997).

4. REFERRENCIAS

Hugo Guerrero Postigo. Control Interno de la Calidad de los Resultados en Laboratorios de
Ensayo, primera edicidon

ISO 9000:2005, Sistema de gestién de calidad- fundamentos y vocabulario

ISO 9001, Sistemas de gestidn de la calidad- Requisitos

5. RESPONSABILIDADES

A continuacidn, se presenta las responsabilidades que tiene cada personal del area de
inspeccidn del Laboratorio de Hidrosanitaria y Relso del agua:

ACTIVIDAD / RT1 | RSG | AD

Elaboracion del procedimiento para documentary | R | R
validar métodos no normalizados
I: Inspector (Técnico Analista)

RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Reuso del agua)
RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del drea de inspeccion)

RSG: Responsable del sistema de gestion

AD: Alta Direccion (Jefe de departamento de Hidrdulica y Obras Sanitarias)

R: Responsable
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6. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

6.1 ETAPA PRELIMINAR A LA ESTANDARIZACION

La etapa preliminar es parte integrante y pre—requisito de la estandarizacién; consiste en
una serie de pasos que permiten obtener informacidn relevante y orientar el proceso de la
estandarizacién propiamente dicha.

6.2 DOCUMENTACION Y MONTAJE DE LA METODOLOGIA

Se debe crear un archivo fisico (carpeta) para toda la documentacién generada en el
proceso de validacidn, la carpeta debe permanecer en el archivo técnico y estar disponible
para su consulta permanente. Se debe conocer el protocolo de los diferentes métodos,
disponiendo de una copia de trabajo (debe incluir bibliografia). Conocimiento del principio
de fundamento fisico y quimico del método y de la técnica a la cual pertenece, asi también
tener conocimiento exacto del funcionamiento del equipo de medicidn.

Es muy importante el manejo de los manuales de funcionamiento de los diferentes equipos
involucrados en el proceso de acreditacion, para su posterior operacién desde el encendido
hasta el apagado.

e Establecer los procedimientos para la limpieza del material

e Verificacion y optimizacion de las condiciones y de los instrumentos, incluyendo la
calibracion.

e Informacidn de la literatura (protocolo).

e Interés especifico (ambiental).

e Informacién del equipo a utilizar.

e Ensayos preliminares en el Laboratorio.

e Disefiar el plan y un procedimiento detallado para la preparacién y analisis.

6.3 PARTE EXPERIMENTAL O DE MEDICIONES (PREVALIDACION)

Antes de iniciar el proceso de validacion se debe programar el lugar donde se realizaran las
mediciones adoptando criterios de protocolo:

e Se debera realizar un muestreo integral para la toma de muestra como indica el
protocolo
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e Se deberd tomar como minimo 10 datos con sus respectivas replicas todo este dato
deben ser tomados in situ

e Intervalo lineal del método: De acuerdo con los criterios para el intervalo de
aplicacion del método y la determinacion del patrén casi cero, se prepara una curva
de calibracion en un rango amplio y mediante inspeccion visual y el calculo del
coeficiente de correlacidn, se establece este intervalo. No aplica para métodos
volumétricos y gravimétricos.

e Intervalo de trabajo: Debe estar dentro del rango lineal, este se determina de
acuerdo a la matriz de estudio y dentro de él se plantean los patrones, bajo, medio
y alto, que se procesaran en la validacién.

e Sensibilidad: El valor corresponde a la pendiente de la curva de calibracién. No
aplica para métodos volumétricos y gravimétricos.

e Observacion de variables instrumentales o metodoldgicas particulares del
Laboratorio que puedan afectar el proceso de medicion en aquellos aspectos en
gue no se pueda seguir estrictamente el protocolo.

6.4 PROCEDIMIENTO DE LA VALIDACION
6.4.1 PARTE EXPERIMENTAL O DE MEDICIONES

Antes de iniciar las mediciones, el analista debe garantizar el buen manejo de la
metodologia de andlisis y que el equipo funciona en condiciones dptimas para la lectura de
los diferentes parametros de determinadas muestras. En parte experimental se genera un
registro de datos en base a los resultados obtenidos en el proceso. En total se deben
almacenar un minimo de 10 ensayos con sus réplicas en un mismo dia pueden ser continuos
o alternos. En este paso se debe tener en cuenta la estabilidad de pardmetro a analizar,
disponibilidad de material o equipo y las condiciones especificas del método a validar.

Todo el material utilizado en el proceso debera ser lavado.
El formato de captura de datos se debera diligenciar en el mismo momento en que se
obtienen los datos (no transcribir, copiar, etc.). Las cifras erradas se deben corregir

inmediatamente dejando constancia por parte del analista en forma clara en que consistid
el error.

6.4.2 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS
Utilizando las formulas presentadas en las definiciones, calcular:
e Rechazo de datos.
e Calcular el estadistico T para los valores extremos de cada grupo (maximo y minimo),
de la siguiente manera:
e Ordenar los datos de menor a mayor: [Xpajo, X1 X2,-++ Xalto)
e Calcularkpromedio Y S
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Calcular T como: T = (Xa1t0~Xpromedio) / S Para unvalor alto; T =(Xpromedio™ Xbajo
)/S para un valor bajo
e Criterio de Grubbs (z). se ordena de mayor a menor, se calcula para cada valor con

la siguiente expresion.
I1Xx—XxI

s
Si los valores de z son menores al valor tabulado (a = 0,05) para n valores el dato X*
es aceptado, caso contrario rechazado

e Sjel Tcalculado es mayor que el T de tablas (para un nivel de confianza del 95% y n
mediciones, Anexo, Tabla 1), el dato se rechaza. De acuerdo con el tamafio pequefio
de las poblaciones que se van a manejar, se pueden rechazar como maximo dos
datos; si la aplicacién del criterio de rechazo da positiva para mas de dos datos, el
ensayo deberd repetirse.

e Limite de deteccion del método.

e Calcular la desviacion estandar (S) y el promedio, tomando todos los datos de los
10 ensayos (20 datos), para el estandar bajo, a partir de una tabla de distribucién
desigual de t (Anexo, Tabla 3), se selecciona el valor de t para n-1 grados de libertad
y un nivel de confianza del 99%:

CLDM = Cgp +ty_1 *S

e Precision.

e Calcular la desviacion estandar (s), el coeficiente de variacion (CV) y el limite de
confianza del 95% para cada “muestra” tomando todos los datos de los 10 ensayos
(20 datos).

e Exactitud.

El porcentaje de error relativo en cada determinacién. Determinar para cada tipo
de “muestra” el valor promedio de error relativo.

6.5 ELABORACION Y PRESENTACION DE DOCUMENTOS

El responsable de la estandarizacion debe presentar los siguientes documentos:

Informe de pre estandarizacion:

Debe contener los resultados de los ensayos realizados en esta etapa incluyendo: reactivos,
vidrieria, equipos, insumos.

Es una descripcion breve de todo el proceso de estandarizacion realizado y que debe
contener los siguientes numerales: objetivo, metodologia (reactivos, equipos, materiales,
condiciones de trabajo, procedimiento), analisis estadistico de los resultados, conclusiones
y cuadro de parametros de estandarizaciéon. (Entregar en medio impreso y magnético)

Carpeta de soporte técnico Contiene todos los documentos originales producidos durante
el proceso de estandarizacion, las notas y observaciones del analista, hojas de captura de
datos, calculos, y demas informacidn que permita la revisidn del proceso y/o su replicacion
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por otro analista o por otro laboratorio. Estos documentos deben ser almacenados en orden
cronoldgico.

Procedimiento estandar de operacion: Con los datos de la validacion incluidos y las
modificaciones y/o precisiones que se hayan incluido al método original.

Parametros de estandarizacion: Corresponde al cuadro parametros de estandarizacion del
método en medio impreso y magnético. Si alguno de los parametros no aplica, digite en la
casilla la sigla N.A:

7. HISTORIAL DE REVISIONES

FECHA VERSION DESCRIPCION DEL CAMBIO
07/11/2017 01 Creacién del documento
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8. ANEXOS

Distribucién ¢ de Student

*
0

top

La tabla A.4 da distintos valores de la funcién de distribucién en
relacién con el niimero de grados de libertad; concretamente, relaciona los valores p
¥ ta;p que satisfacen

Pltn < tap) =P

coooqacn.uunu—l:s

120

0,1584
0,1421
0,1366
0,1338
0,1322
0,1311
0,1303
0,1297
0,1293
0,1289
0,1286
0,1283
0,1281
0,1280
0,1278
0,1277
0,1276
0,1274
0,1274
0,1273
0,1272
0,1271
0,1271
0,1270
0,1269
0,1269
0,1268
0,1268
0,1268
0,1267
0,1265
0,1263
0,1262
0,1261
0, 1260
0,1259

0,126

0,3249 0,7265
0,2887 0,6172
0,2767 0,5844
0,2707 0,5686
0,2672 0,5594
0,2648 0,5534
0,2632 0,5491
0,2619 0,5459
0,2610 0,5435
0,2602 0,5415
0,2596 0,5399
0,2590 0,5386
0,2586 0,5375
0,2582 0,5366
0,2579 0,5357
0,2576 0,5350
0,2573 0,5344
0,2571 0,5338
0,2569 0,5333
0,2567 0,5329
0,2566 0,5325
0,2564 0,5321
0,2563 0,5317
0,2562 0,5314
0,2561 0,5312
0,2560 0,5309
0,2559 0,5306
0,2558 0,5304
0,2557 0,5302
0,2556 0,5300
0,2550 0,5286
0,2547 0,5278
0,2545 0,5272
0,2542 0,5265
0,2540 0,5261
0,2539 0,5258
0,253 0,524

1,3764
1,0607
0,9785
0,9410
0,9195
0,9057
0, 8960
0, 8889
0,8834
0,8791
0,8755
0,8726
0,8702
0, 8681
0, 8662
0,8647
0,8633
0, 8620
0,8610
0, 8600
0,8591
0,8583
0,8575
0,8569
0,8562
0, 8557
0, 8551
0,8546
0,8542
0,8538
0,8507
0, 8489
0,8477
0,8461
0, 8452
0, 8446
0,842

1,8856
1,6377
1,5332
1,4759
1,4398
1,4149
1,3968
1,3830
1,3722
1,3634
1,3562
1,3502
1,3450
1,3406
1,3368
1,3334
1,3304
1,3277
1,3253
1,3232
1,3212
1,3195
1,3178
1,3163
1,3150
1,3137
1,3125
1,3114
1,3104
1,3031
1,2987
1,2958
1,2922
1,2901
1,2886
1,282

2,9200
2,3534
2,1318
2,0150
1,9432
1,8946
1,8595
1,8331
1,8125
1,7959
1,7823
1,7709
1,7613
1,7531
1,7459
1,7396
1,7341
1,7291
1,7247
1,7207
1,7171
1,7139
1,7109
1,7081
1,7056
1,7033
1,7011
1,6991
1,6973
1,6839
1,6759
1,6706
1,6641
1,6602
1,6577
1,645

4, 3027
3,1824
2,7764
2,5706
2, 4469
2, 3646
2,3060
2, 2622
2,2281
2,2010
2,1788
2,1604
2,1448
2,1314
2,1199
2,1098
2,1009
2,0930
2,0860
2,0796
2,0739
2,0687
2,0639
2,0595
2,0555
2,0518
2,0484
2,0452
2,0423
2,0211
2,0086
2,0003
1,9901
1,9840
1,9799
1,960

31,8205
6,9646
4,5407
3,7469
3,3649
3,1427
2,9980
2,8965
2,8214
2,7638
2,7181
2,6810
2,6503
2,6245
2,6025
2,5835
2,5669
2,5524
2,5395
2,5280
2,5176
2,5083
2,4999
2,4922
2,4851
2,4786
2,4727
2,4671
2,4620
2,4573
2,4233
2,4033
2,3901
2,3739
2,3642
2,3578
2,327

to,55 to,60 to,70 to,80 to.90 to,95 toors 20.99 4 10,005
3,0777 6,3138 12,7062

63,6567
9,9248
5,8409
4,6041
4,0321
3,7074
3,4995
3,3554
3,2498
3,1693
3,1058
3,0545
3,0123
2,9768
2,9467
2,9208
2,8982
2,8784
2,8609
2,8453
2,8314
2,8188
2,8073
2,7969
2,7874
2,7787
2,7707
2,7633
2,7564
2,7500
2,7045
2,6778
2,6603
2,6387
2,6259
2,6174
2,576

Tabla A.4: Tabla de la distribucién ¢ de Student.
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LABORATORIO DE

. S — HIDROSANITARIA Y REUSO PR-T-7.1.1 Revision: 01
REUSO DE AGUR Emision: pagina 12

DOCUMENTAR Y VALIDAR

METODOS NO NORMALIzADOs | °//08/2018 de 11




VALIDACION DE PH DE AGUA DE REFERENCIA

No
mediciones Ensayista 7
(P)
1 1 7.0600 7.0600 7.0600
2 1 7.0600 7.0500 7.0550
3 1 7.0700 7.0600 7.0650
4 2 7.0600 7.0700 7.0650
5 2 7.0100 7.0100 7.0100
6 2 7.0200 7.0200 7.0200
7 3 7.0200 7.0300 7.0250
8 3 7.0200 7.0900 7.0550
9 3 6.9900 6.9800 6.9850
10 3 6.9500 7.0100 6.9800
Y 7.0320
= 0.0327

Sesgo de Laboratorio:

8:

-0.0080

Error Cuadratico Medio Relativo

ECMR = 0.48(%
% CONF= 99.521|%
Desviacion del sesgo:
DESR ;= 0.032

Evaluacion de Exactitud:

U g = 0.77
t tab = 1.894
EVAL: exacto

el nivel bajo el error que sacai

VALIDACION DE CONDUCTIVIDAD DE AGUA DE REFERENCIA

Ensayista n= 1 v
VR 39.69
1 39.7500 39.7800 39.7650
1 39.8900 39.8900 39.8900
1 39.7500 39.7700 39.7600
2 39.5300 39.5500 39.5400
2 39.5000 39.5500 39.5250




Sesgo de Laboratorio:

2 39.6300 39.6000 39.6150
3 39.7300 39.7400 39.7350
3 39.7600 39.7900 39.7750
3 39.5000 39.5200 39.5100
3 39.8800 39.8300 39.8550
¥ 39.6970

= 0.1391

o=

0.0070

Error Cuadratico Medio Relativo

ECMR = 0.35
% CONF= 99.65
Desviacion del sesgo:
DESR ; = 0.132

Evaluacion de Exactitud:

U g = 0.16
1 o, = 1.894
EVAL: exacto

%
%

el nivel bajo el error que sacai

VALIDACION DE TURBIEDAD DE AGUA DE REFERENCIA

n=

1

Ensayista VR 10.26 y

1 10.63 10.65 10.6400
1 10.64 10.62 10.6300
1 10.59 10.58 10.5850
2 10.59 10.55 10.5700
2 10.5 10.5 10.5000
2 10.48 10.45 10.4650
3 9.98 10.05 10.0150
3 10.02 10.05 10.0350
3 10.12 10.14 10.1300
3 10.18 10.19 10.1850
¥ 10.3755

= 0.2544




Sesgo de Laboratorio:

6:

0.1155

Error Cuadratico Medio Relativo

ECMR =

2.72

% CONF=

97.28

Desviacion del sesgo:

DESR ; =

0.268

Evaluacion de Exactitud:

(g 1.44
tap = 1.894
EVAL: exacto

VALIDACION DE SOLIDOS DISUELTOS DE AGUA DE REFERENCI

%
%

el nivel bajo el error que saca

Ensayista n=1 v
VR 294

1 29.015 29.018 29.0165

1 29.254 29.2885 29.2713

1 28.155 28.192 28.1735

2 29.301 29.305 29.3030

2 29.254 29.289 29.2715

2 29.351 29.356 29.3535

3 29.584 29.601 29.5925

3 29.652 29.676 29.6640

3 29.675 29.670 29.6725

3 29.673 29.678 29.6755

Y 29.2994

5 0.4536

Sesgo de Laboratorio:
o= -0.1006

Error Cuadratico Medio Relativo

ECMR =

1.58

% CONF=

98.42

Desviacion del sesgo:

DESR ; =

0.442

%
%

el nivel bajo el error que sacai




Evaluacion de Exactitud:

g = 0.70
tp = 1.894
EVAL: exacto

VALIDACION DE SOLIDOS SUSPENDIDOS DE AGUA DE REFERENCIA

Ensayista n= 1 v
VR 17

1 16.040 16.072 16.0560

1 16.080 16.120 16.1000

1 16.600 16.650 16.6250

2 16.850 16.873 16.8615

2 16.830 15.862 16.3460

2 17.810 17.843 17.8265

3 17.880 17.808 17.8440

3 18.000 18.020 18.0100

3 18.001 18.299 18.1500

3 18.954 17.897 18.4255

Y 17.2244

= 0.9162

Sesgo de Laboratorio:
0= 0.2244

Error Cuadratico Medio Relativo

ECMR =

5.55

% CONF=

94.45

Desviacion del sesgo:

DESR ; =

0.898

Evaluacion de Exactitud:

lopE 0.77
1l o, = 1.894
EVAL: exacto

%
%

n= 1

el nivel bajo el error que sacai

VALIDACION DE SOLIDOS TOTALES DE AGUA DE REFERENCIA




S VR 46.4 >

1 45.055 45.090 45.0725
1 45.334 45.409 45.3713
1 44.755 44.842 44.7985
2 46.151 46.178 46.1645
2 46.084 45.151 45.6175
2 47.161 47.199 47.1800
3 47.464 47.409 47.4365
3 47.652 47.696 47.6740
3 47.676 47.969 47.8225
3 48.627 47.575 48.1010

Y 46.5238

5 1.2527
Sesgo de Laboratorio:
o= 0.1238

Error Cuadratico Medio Relativo
ECMR = 2.71|%

% CONF= 97.29(% el nivel bajo el error que sacar

Desviacion del sesgo:
DESR ; = 1.195

Evaluacion de Exactitud:

gy = 0.31
1 o, = 1.894
EVAL: exacto

VALIDACION DE PH DE AGUA DE RIO

Ensayista n= 1 y
VR 7.397
1 7.250 7.258 7.2540
1 7.230 7.233 7.2315
1 7.290 7.299 7.2945
2 7.220 7.223 7.2215
2 7.300 7.323 7.3115
2 7.350 7.353 7.3515
3 7.460 7.462 7.4608
3 7.520 7.525 7.5225
3 7.630 7.629 7.6295




7.720 7.724 7.7220
¥ 7.3999
= 0.1757
Sesgo de Laboratorio:
5=  0.0029

Error Cuadratico Medio Relativo

ECMR =

2.38

% CONF=

97.62

Desviacion del sesgo:

DESR ; =

0.167

Evaluacion de Exactitud:

U g = 0.05
g, = 1.894
EVAL: exacto

%
%

el nivel bajo el error que sacai

VALIDACION DE CONDUNTIVIDAD DE AGUA DE RIO

Ensayista

WIW[W[W[N NN —

Sesgo de Laboratorio:

o=

n= 1 _

VR 727 r
70.000 72.000 71.0000
70.000 71.000 70.5000
70.000 72.000 71.0000
72.000 72.000 72.0000
72.000 72.000 72.0000
73.000 74.000 73.5000
73.000 74.000 73.5000
74.000 75.000 74.5000
74.000 75.000 74.5000
75.000 74.000 74.5000
¥ 72.7000
= 1.5846

0.0000




Error Cuadratico Medio Relativo

ECMR =

2.18

% CONF=

97.82

Desviacion del sesgo:

DESR ; =

1.503

Evaluacion de Exactitud:

(g 0.00
tp = 1.894
EVAL: exacto

VALIDACION DE TURBIEDA DE AGUA DE RIO

Ensayista

W[ W]|W[N NN

Sesgo de Laboratorio:

%
%

el nivel bajo el error que saca

6:

n= 1 _

VR 10.05 Y
9.000 9.000 9.0000
10.000 9.000 9.5000
12.000 10.000 11.0000
10.000 10.000 10.0000
10.000 11.000 10.5000
9.000 10.000 9.5000
9.000 9.000 9.0000
11.000 10.000 10.5000
11.000 10.000 10.5000
11.000 11.000 11.0000
— 10.0500
= 0.7619

0.0000

Error Cuadratico Medio Relativo

ECMR =

7.58

% CONF=

92.42

Desviacion del sesgo:

DESR ; =

0.723

%
%

el nivel bajo el error que sacai



Evaluacion de Exactitud:

(= 0.00
tap = 1.894
EVAL: exacto

VALIDACION DE 0.D DE AGUA DE RIO

Ensayista n= 1 y
y VR 55.09 a
1 63.500 63.700 63.6000
1 51.300 51.700 51.5000
1 53.300 53.300 53.3000
2 53.200 53.100 53.1500
2 52.900 53.000 52.9500
2 53.000 53.000 53.0000
3 52.900 52.900 52.9000
3 53.100 53.800 53.4500
3 56.900 57.600 57.2500
3 59.500 60.100 59.8000
Y 55.0900
5 3.8810
Sesgo de Laboratorio:
o= 0.0000
Error Cuadratico Medio Relativo
ECMR = 7.04(%
% CONF= 92.96(% el nivel bajo el error que sacar

Desviacion del sesgo:
DESR ; = 3.682

Evaluacion de Exactitud:

lopE 0.00
1l o, = 1.894
EVAL: exacto

VALIDACION DE SOLIDOS DISUELTOS DE AGUA DE RIO



Ensayista n= | v S
VR  35.399375

1 35.014 35.016 35.0150 0.0014
1 35.253 35.283 35.2680 0.0212
1 35.152 35.163 35.1575 0.0078
2 35.301 35.305 35.3030 0.0028
2 35.254 35.289 35.2715 0.0247
2 35.353 35.356 35.3545 0.0021
3 35.582 35.501 35.5415 0.0573
3 35.652 35.676 35.6640 0.0170
3 35.675 35.670 35.6725 0.0035
3 35.673 35.678 35.6755 0.0035

4 35.3923 Y §?

5 0.2337 S? max

Criterio:

Sesgo de Laboratorio:

8:

-0.0071

Error Cuadratico Medio Relativo

ECMR =

0.66

% CONF=

99.34

Desviacion del sesgo:

DESR ; =

0.222

Evaluacion de Exactitud:

g = 0.10
t tab — 1.894
EVAL.: exacto

%
%

Sit ey <=t €l mét

el nivel bajo €|

Sitegp > t s €l métod

t de student (95,46%;p-1;una «

VALIDACION DE SOLIDOS SUSPENDIDOS DE AGUA DE RIO

Ensayista n= 1 v S
VR 20.40035
1 20.02 20.036 20.0280 0.0113
1 20.259 20.271 20.2650 0.0085
1 20.151 20.164 20.1575 0.0092
2 20.306 20.318 20.3120 0.0085
2 20.274 20.259 20.2665 0.0106
2 20.369 20.356 20.3625 0.0092




Sesgo de Laboratorio:

8:

-0.0105

Error Cuadratico Medio Relativo

ECMR = 1.13

% CONF= 98.87
Desviacion del sesgo:
DESR 5= 0.218

Evaluacion de Exactitud:

texp = 0.14
tp = 1.894
EVAL: exacto

%
%

3 20.472 20.501 20.4865 0.0205
3 20.656 20.661 20.6585 0.0035
3 20.675 20.690 20.6825 0.0106
3 20.682 20.678 20.6800 0.0028

B 4 20.3899 Y S

5 0.2295 S? max

Criterio:

Si texp <= t s €l Mét

el nivel bajo €|

Sitegp > t s €l métod

t de student (95,46%;p-1;una «

VALIDACION DE SOLIDOS TOTALES DE AGUA DE RIO

. n= 1 _
Ensayista VR 55,7820 y S

1 55.034 55.052 55.0430 0.0127
1 55.512 55.554 55.5330 0.0297
1 55.303 55.327 55.3150 0.0170
2 55.607 55.623 55.6150 0.0113
2 55.528 55.548 55.5380 0.0141
2 55.722 55.712 55.7170 0.0071
3 56.054 56.002 56.0280 0.0368
3 56.308 56.337 56.3225 0.0205
3 56.350 56.360 56.3550 0.0071
3 56.355 56.356 56.3555 0.0007

=¥ 55.7822 y s

S 0.4628 S* max

Criterio:



Sesgo de Laboratorio:
o= 0.0000

Si texp <= t s €l mét

Error Cuadratico Medio Relativo
ECMR = 0.83(%

9% CONF= 99.17(% el nivel bajo €| Sit ey >t €l métod

Desviacion del sesgo:
DESR ;= 0.439

Evaluacion de Exactitud:
texp = 0.00

b = 1.894 t de student (95,46%;p-1;una «
EVAL: exacto

VALIDACION DE PH DE AGUA DE POZO UNIDADES
Ensayista n= | v S
VR

1 7.240 7.248]  7.2440 0.0057

1 7.350 7.358]  7.3540 0.0057

1 7.240 7242 7.2410 0.0014

2 7.220 7.226]  7.2230 0.0042

2 7.149 7.142[  7.1455 0.0049

2 7.415 7.415]  7.4150 0.0000

3 7.418 7411 7.4145 0.0049

3 7.633 7.626]  7.6295 0.0049

3 7.726 7732 7.7290 0.0042

3 7.634 7.639]  7.6365 0.0035
=Y 7.4032 Y S
S 0.2014 S? max

Criterio:

Sesgo de Laboratorio:
6= 0.0000

Sit ey <=t €l mét

Error Cuadratico Medio Relativo
ECMR = 2.72|%
9% CONF= 97.28|% el nivel bajo ¢ Si texp > t s €l métod

Desviacion del sesgo:



DESR ; =

0.191

Evaluacion de Exactitud:

8 i = 0.00
tp = 1.894
EVAL.: exacto

t de student (95,46%;p-1;una

VALIDACION DE CONDUNTIVIDAD DE AGUA DE F UNIDADES

Ensayista

WW[W][WIN NN ===

n= 1 _
VR 69.6 Y 5

68.000 68.000]  68.0000 0.0000
68.000 67.000]  67.5000 0.7071
68.000 67.000]  67.5000 0.7071
70.000 69.000]  69.5000 0.7071
70.000 70.000[  70.0000 0.0000
70.000 70.000[  70.0000 0.0000
70.000 68.000]  69.0000 1.4142
72.000 70.000[  71.0000 1.4142
72.000 70.000[  71.0000 1.4142
73.000 72.000[  72.5000 0.7071

=Y 69.6000 Y s

G 1.6465 S? max

Criterio:

Sesgo de Laboratorio:

o=

0.0000

Error Cuadratico Medio Relativo

ECMR =

2.37

% CONF=

97.63

Desviacion del sesgo:

DESR ; =

1.562

Evaluacion de Exactitud:

texp = 0.00
t tab = 1894
EVAL.: exacto

%
%

Sitexp <=t €l mét

el nivel bajo €|

Sit ey >t €l métod

VALIDACION DE TURBIEDAD DE AGUA DE POZO

n= 1

t de student (95,46%;p-1;una




’ 7

1 1.2 1.1 1.1500 0.0707
1 1.42 1.47 1.4450 0.0354
1 1.16 1.12 1.1400 0.0283
2 1.1 1.16 1.1300 0.0424
2 1.4 1.49 1.4450 0.0636
2 1.4 1.48 1.4400 0.0566
3 1.22 1.29 1.2550 0.0495
3 1.32 1.36 1.3400 0.0283
3 1.32 1.39 1.3550 0.0495
3 1.28 1.21 1.2450 0.0495

=Y 1.2945 Y s

G 0.1282 S? max

Criterio:

Sesgo de Laboratorio:
o= 0.0000

Sitep <=t el mét

Error Cuadratico Medio Relativo
ECMR = 9.91|%

9% CONF= 90.09|% el nivel bajo e Si texp > t s €l métod

Desviacion del sesgo:
DESR ;=| 0.122

Evaluacion de Exactitud:
Uexp = 0.00

Cap = 1.894 t de student (95,46%:;p-1;una «
EVAL: exacto

VALIDACION DE 0.D DE AGUA DE POZO

Ensayista n= 1 y
VR 43.45
1 49.000 47.600 48.3000
1 46.400 45.500 45.9500
1 44.800 44.200 44.5000
2 43.600 43.100 43.3500
2 42.600 42.300 42.4500
2 42.100 42.000 42.0500
3 42.100 42.200 42.1500
3 42.300 42.300 42.3000
3 42.000 41.800 41.9000




41.600 41.500 41.5500

Y 43.4500

5 2.1825

Sesgo de Laboratorio:
o= 0.0000

Error Cuadratico Medio Relativo
ECMR = 5.02(%

% CONF= 94.98(% el nivel bajo el error que sacai

Desviacion del sesgo:
DESR ; = 2.071

Evaluacion de Exactitud:
texp = 0.00
t b= 1.894
EVAL: exacto

VALIDACION DE SOLIDOS DISUELTOS DE AGUA DE POZO

Ensayista y S

1 18.30 18.39 18.35 0.06
1 18.42 18.49 18.46 0.05
1 18.45 18.53 18.49 0.06
2 18.50 18.58 18.54 0.06
2 18.43 18.51 18.47 0.06
2 18.50 18.56 18.53 0.04
3 18.60 18.53 18.57 0.05
3 18.50 18.43 18.47 0.05
3 18.40 18.47 18.44 0.05
3 18.45 18.52 18.49 0.05

=y 18.4780 Y S

G 0.0620 S? max

Criterio:

Sesgo de Laboratorio:
o= 0.0000

Sit ey <=t €l mét

Error Cuadratico Medio Relativo




ECMR = 0.34|%

9% CONF= 99.66|% el nivel bajo €| Sitexp >t €l métod

Desviacion del sesgo:

DESR ;=| 0.059

Evaluacion de Exactitud:

tep=| 0.00

tp = 1.894 t de student (95,46%;p-1;una

EVAL.: exacto

VALIDACION DE SOLIDOS SUSPENDIDOS DE AGUA DE POZO

: n= 1 _
Ensayista VR 23393 y S

1 23.20 23.29 23.2450 0.0636
1 23.22 23.29 23.2550 0.0495
1 23.35 23.33 23.3400 0.0141
2 23.30 23.38 23.3400 0.0566
2 23.43 23.41 23.4200 0.0141
2 23.40 23.46 23.4300 0.0424
3 23.50 23.53 23.5150 0.0212
3 23.50 23.43 23.4650 0.0495
3 23.40 23.47 23.4350 0.0495
3 23.45 23.52 23.4850 0.0495

=Y 23.3930 Y S

S 0.0937 S? max

Criterio:

Sesgo de Laboratorio:

d=| 0.0000

Sit ey <=t €l mét

Error Cuadratico Medio Relativo

ECMR = 0.40(%

% CONF= 99.60|% el nivel bajo ¢ Si texp > t s €l métod

Desviacion del sesgo:

DESR ;= 0.089

Evaluacion de Exactitud:

tep=| 0.00

t b = 1.894 t de student (95,46%;p-1;una «




| EVAL: | exacto |

VALIDACION DE SOLIDOS TOTALES DE AGUA DE POZO

. n= 1 _
Ensayista VR 41.871 Vv S

1 41.5 41.68 41.5900 0.1273
1 41.64 41.78 41.7100 0.0990
1 41.8 41.86 41.8300 0.0424
2 41.8 41.96 41.8800 0.1131
2 41.86 41.92 41.8900 0.0424
2 41.9 42.02 41.9600 0.0849
3 42.1 42.06 42.0800 0.0283
3 42 41.86 41.9300 0.0990
3 41.800 41.940 41.8700 0.0990
3 41.900 42.040 41.9700 0.0990

=Y 41.8710 Y s

S 0.1382 S* max

Criterio:

Sesgo de Laboratorio:
o= 0.0000

Sitegp <=t €l mét

Error Cuadratico Medio Relativo
ECMR = 0.33(%

9% CONF= 99.67|% el nivel bajo €| Si t exp > t s €l métod

Desviacion del sesgo:
DESR ;=| 0.131

Evaluacion de Exactitud:
texp = 0.00

Cap = 1.894 t de student (95,46%;p-1;una «
EVAL: exacto

VALIDACION DE PH DE RIO 2
N Ensayista y
mediciones y Y
4.1200
4.2350




4 2 4.1300 4.1100 4.1200
5 2 3.6400 3.9200 3.7800
6 2 3.4200 3.4200 3.4200
7 3 3.5900 3.7800 3.6850
8 3 4.0200 3.9200 3.9700
9 3 3.7900 4.1100 3.9500
10 3 4.0600 4.0500 4.0550
¥ 3.9390

= 0.2450

Sesgo de Laboratorio:

o=

-0.0710

Error Cuadratico Medio Relativo

ECMR = 6.36(%
% CONF= 93.64|%
Desviacion del sesgo:
DESR ; = 0.243

Evaluacion de Exactitud:

gy = 0.92
1 o, = 1.894
EVAL: exacto

VALIDACION DE TURBIDEZ DE RIO 2

el nivel bajo el error que sacai

Ensayista v S

1 3.05 3.50 3.2750 0.3182

1 3.70 3.19 3.4450 0.3606

1 3.10 3.40 3.2500 0.2121

2 3.22 3.60 3.4100 0.2687

2 3.23 3.90 3.5650 0.4738

2 3.24 3.00 3.1200 0.1697

3 3.71 3.30 3.5050 0.2899

3 3.30 3.30 3.3000 0.0000

3 3.40 3.50 3.4500 0.0707

3 3.40 3.30 3.3500 0.0707
Y 3.3670 y s
5 0.1338 S? max




Sesgo de Laboratorio:

8:

0.0000

Error Cuadratico Medio Relativo

ECMR =

3.97

% CONF=

96.03

Desviacion del sesgo:

DESR ; =

0.127

Evaluacion de Exactitud:

o = 0.00
tp = 1.894
EVAL: exacto

%
%

Criterio:

Si texp <= t s €l Mét

el nivel bajo €|

Sitexp >t €l métod

VALIDACION DE CONDUCTIVIDAD DE RIO 2

t de student (95,46%;p-1;una «

. n= 1 _
Ensayista VR 136.6 % S

1 131.00 130.00 130.50 0.71
1 131.00 130.00 130.50 0.71
1 133.00 139.00 136.00 4.24
2 133.00 131.00 132.00 1.41
2 131.00 131.00 131.00 0.00
2 131.00 131.00 131.00 0.00
3 131.00 130.00 130.50 0.71
3 149.00 148.00 148.50 0.71
3 149.00 149.00 149.00 0.00
3 149.00 145.00 147.00 2.83

Y 136.6000 Y §?

5 8.1609 S? max

Criterio:

Sesgo de Laboratorio:

o=

0.0000

Error Cuadratico Medio Relativo

ECMR =

5.97

% CONF=

94.03

%
%

Sit ey <=t €l mét

el nivel bajo ¢

Si texp > t s €l métod




Desviacion del sesgo:

DESR ;=| 7.742

Evaluacion de Exactitud:

tep=| 0.00

tap = 1.894 t de student (95,46%;p-1;una «

EVAL: exacto

Criterios:

Si la correlacion lineal significativa (t,) > a (t,,, student existe correlacion entre los valc
Si la correlacion lineal significativa (t,) > a (t,,p, student no existe correlacion entre los v
GRAFICA DE CONTROL DE PH

Niveles Abscisa X Ordegda Y
VR Y

1 7.040 7.052

2 7.397 7.399

3 7.400 7.403

4 4.010 3.930
9.000
8.000

7.309
7.000 .
6.000
5.000
4.000 3.930 >¢
3.000
2.000
1.000
0.000 T T T T 1
0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000

Criterios:

Si COV esigual a "0" el sistema es incorrelacionado.

S1 COV es menor a "0" el sistema es indirectamente proporcional.
Si COV es mayor a "0" el sistema es directamente proporcional.



GRAFICA DE CONTROL DE CONDUCTIVIDAD

Niveles Abscisa X Ordeyda Y
VR Y
1 39.690 39.697
2 73.200 73.200
3 69.600 69.600
4 136.600 136.000
SERIE 2
160.000
140.000 136.000
120.000
100.000
80.000 223260 SERIE 2
60.000
40.000 39.697
20.000
0.000 ; ; ‘
0.000 50.000 100.000 150.000

Criterios:

S1 COV esigual a "0" el sistema es incorrelacionado.

Si COV es menor a "0" el sistema es indirectamente proporcional.
Si COV es mayor a "0" el sistema es directamente proporcional.



GRAFICA DE CONTROL DE TURBIEDAD

Niveles Abscisa X Ordeﬁda Y
VR Y
1 10.630 10.375
2 10.050 10.050
3 10.294 10.295
4 3.367 3.367
SERIE 2
12.000
10.000 218 @9g5/ >
8.000
6.000
SE
4.000
3.367
2.000
0.000 T T T T T 1
0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000  12.000

Criterios:

Si COV esigual a "0" el sistema es incorrelacionado.

S1 COV es menor a "0" el sistema es indirectamente proporcional.
Si COV es mayor a "0" el sistema es directamente proporcional.



GRAFICA DE CONTROL DE

35.000

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

0.000

SOLIDOS SUSPENDIDOS
Niveles Abscisa X Ordenada Y
VR Y
1 17.000 17.224
2 20.400 20.389
3 23.390 29.393
NIVELES

17.224




0.000 5.000 10.000 15.000
Criterios:
S1 COV esigual a "0" el sistema es incorrelacionado.
Si COV es menor a "0" el sistema es indirectamente proporcional.
Si COV es mayor a "0" el sistema es directamente proporcional.
GRAFICA DE CONTROL DE SOLIDOS DISUELTOS
Niveles Abscisa X Ordenada Y
VR Y
1 29.400 29.299
2 35.399 35.392
3 18.478 18.470

NIN/EI EC




INIVCLLCO

40.000

35.000

30.000 e
25000 e

20000 | e
15.000
10.000
5.000
0.000
0.000 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000
Criterios:
Si COV esigual a "0" el sistema es incorrelacionado.
Si COV es menor a "0" el sistema es indirectamente proporcional.
Si COV es mayor a "0" el sistema es directamente proporcional.

GRTAFICA DE CONTROL DE SOLIDOS TOTALES

| Abscisa X | Ordenada Y |

| Nlivralac




ANLYTLITD VR T
1 46.400 46.524
2 55.782 55.782
3 41.871 41.800
NIVELES
60.000
20.000 41.800
40.000
30.000
20.000
10.000
0.000
0.000 10.000 20.000 30.000 40.000

Criterios:

Si1 COV esigual a "0" el sistema es incorrelacionado.

Si COV es menor a "0" el sistema es indirectamente proporcional.
S1 COV es mayor a "0" el sistema es directamente proporcional.



GRAFICA DE CONTRL DE O.D

60.000

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

0.000

0.000

Criterios:

S1 COV esigual a "0" el sistema es incorrelacionado.
Si COV es menor a "0" el sistema es indirectamente proporcional.
S1 COV es mayor a "0" el sistema es directamente proporcional.

Niveles Abscisa X Ordenada Y
VR — Y
1 55.090 55.090
2 43.450 43.450
NIVELES
43.450
10.000 20.000 30.000 40.000 5C






UNIDADES ADIMENSIONAL

2 Criterio de Evaluacion  Evaluacién
S 8 Grubbs Grubbs Grubbs
0.0000 0.0000 0.8569 CUMPLE
0.0071 0.0000 0.7039 CUMPLE
0.0071 0.0001 1.0099 CUMPLE
0.0071 0.0001 1.0099 CUMPLE
0.0000 0.0000 0.6733 PARA (1% 2,482) Y CUMPLE
0.0000 0.0000 0.3672 PARA (5% 2,290) CUMPLE
0.0071 0.0001 0.2142 CUMPLE
0.0495 0.0025 0.7039 CUMPLE
0.0071 0.0000 1.4383 CUMPLE
0.0424 0.0018 1.5913 CUMPLE
S S 0.0045
S*max|  0.0025

Criterio:

Sit ey <= t; €l método es exacto para un nivel de confianza del 95,46
%

Si texp > t s €l método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 ECMR =

%
DESF
t de student (95,46%;p-1;una cola) t exp
UNIDAD uS/cm
Criterio de Evaluacion Evaluacion
2
e S i Grubbs Grubbs
0.0212 0.0005 0.4887 CUMPLE
0.0000 0.0000 1.3870 CUMPLE
0.0141 0.0002 0.4528 CUMPLE
0.0141 0.0002 1.1283 CUMPLE
0.0354 0.0012 1.2361 PARA (1% 2,482) Y CUMPLE




0.0212 0.0005 0.5893 PARA (5% 2,290) CUMPLE
0.0071 0.0001 0.2731 CUMPLE
0.0212 0.0005 0.5606 CUMPLE
0.0141 0.0002 1.3439 CUMPLE
0.0354 0.0013 1.1355 CUMPLE
3 §? 0.0045
S? max 0.0013

Criterio:

Sit exp <= tp; €l método es exacto para un nivel de confianza del 95,46
%

Sit ey > s €l método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 ECMR =
%

DESF
t de student (95,46%;p-1;una cola) t exp —
UNIDAD UNT
Criterio de Evaluacion Evaluacion
2
: > LUl Grubbs Grubbs
0.0141 0.0002 1.040 CUMPLE
0.0141 0.0002 1.000 CUMPLE
0.0071 0.0000 0.824 CUMPLE
0.0283 0.0008 0.765 CUMPLE
0.0000 0.0000 0.489 PARA (1% 2,482) Y CUMPLE
0.0212 0.0005 0.352 PARA (5% 2,290) CUMPLE
0.0495 0.0025 1.417 CUMPLE
0.0212 0.0005 1.339 CUMPLE
0.0141 0.0002 0.965 CUMPLE
0.0071 0.0000 0.749 CUMPLE
S| 00049
S? max 0.0025

Criterio:



Sitexp <= tu; €l método es exacto para un nivel de confianza del 95,46

%

Sitexp > t s €l método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46

%

Sit exp > t s €l método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 ECMR =
%
DESF
t de student (95,46%;p-1;una cola) t exp
A UNIDAD mg/1
Criterio de Evaluacion Evaluacion
2
S S Grubbs Grubbs Grubbs
0.0021 0.0000 0.624 CUMPLE
0.0244 0.0006 0.062 CUMPLE
0.0262 0.0007 2.482 CUMPLE
0.0028 0.0000 0.008 CUMPLE
0.0247 0.0006 0.061 PARA (1% 2,482)Y CUMPLE
0.0035 0.0000 0.119 PARA (5% 2,290) CUMPLE
0.0120 0.0001 0.646 CUMPLE
0.0170 0.0003 0.804 CUMPLE
0.0035 0.0000 0.823 CUMPLE
0.0035 0.0000 0.829 CUMPLE
> 8  0.0024
S*max|  0.0007
Criterio:
Sitep <=t €l método es exacto para un nivel de confianza del 95,46
%
ECMR =




t de student (95,46%;p-1;una cola)

UNIDAD mg/1
Criterio de Evaluacion Evaluacion
2
S R Grubbs Grubbs Grubbs
0.0226 0.0005 1.275 CUMPLE
0.0283 0.0008 1.227 CUMPLE
0.0354 0.0012 0.654 CUMPLE
0.0163 0.0003 0.396 CUMPLE
0.6845 0.4685 0.959 PARA (1% 2,482) Y CUMPLE
0.0233 0.0005 0.657 PARA (5% 2,290) CUMPLE
0.0509 0.0026 0.676 CUMPLE
0.0141 0.0002 0.857 CUMPLE
0.2106 0.0444 1.010 CUMPLE
0.7474 0.5586 1.311 CUMPLE
3 §? 1.0777
S*max|  0.5586
Criterio:
Sit ey <= t s €l método es exacto para un nivel de confianza del 95,46
%
Sit ey > s €l método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 ECMR =
%
DESF
t de student (95,46%;p-1;una cola) t exp —

UNIDAD mg/l

< | 2 ., Criterio de Evaluacion

Evaluacion




° S s Grubbs Grubbs
0.0247 0.0006 1.159 CUMPLE
0.0527 0.0028 0.920 CUMPLE
0.0615 0.0038 1.377 CUMPLE
0.0191 0.0004 0.287 CUMPLE
0.6597 0.4352 0.724 PARA (1% 2,482) Y CUMPLE
0.0269 0.0007 0.524 PARA (5% 2,290) CUMPLE
0.0389 0.0015 0.729 CUMPLE
0.0311 0.0010 0.918 CUMPLE
0.2071 0.0429 1.037 CUMPLE
0.7439 0.5534 1.259 CUMPLE

> S 1.0422
S? max 0.5534

Criterio:

Sit., <=ty el método es exacto para un nivel de confianza del 95,46
exp tab p
%

Sit ey > s €l método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 ECMR =
%

DESF

t de student (95,46%;p-1;una cola) t =

UNIDADES ADIMENSIONAL

Criterio de Evaluacion Evaluacion
> s’ Sl Grubbs Grubbs
0.0057 0.0000 0.830 CUMPLE
0.0021 0.0000 0.958 CUMPLE
0.0064 0.0000 0.600 CUMPLE
0.0021 0.0000 1.015 CUMPLE
0.0163 0.0003 0.503 PARA (1% 2,482)Y CUMPLE
0.0021 0.0000 0.276 PARA (5% 2,290) CUMPLE
0.0011 0.0000 0.346 CUMPLE
0.0035 0.0000 0.697 CUMPLE
0.0007 0.0000 1.306 CUMPLE




0.0028 0.0000 1.833 | CUMPLE |
Y S| 0.0004

S max|  0.0003

Criterio:

Sit exp <= tp; €l método es exacto para un nivel de confianza del 95,46

%

Si texp > tans €l método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46

%

ECMR =

t de student (95,46%;p-1;una cola)

DESF

exp

UNIDADES uS/cm
Criterio de Evaluacion Evaluacion
2
8 S ST Grubbs Grubbs
1.4142 2.0000 1.073 CUMPLE
0.7071 0.5000 1.388 CUMPLE
1.4142 2.0000 1.073 CUMPLE
0.0000 0.0000 0.442 CUMPLE
0.0000 0.0000 0.442 PARA (1% 2,482) Y CUMPLE
0.7071 0.5000 0.505 PARA (5% 2,290) CUMPLE
0.7071 0.5000 0.505 CUMPLE
0.7071 0.5000 1.136 CUMPLE
0.7071 0.5000 1.136 CUMPLE
0.7071 0.5000 1.136 CUMPLE
Y S 7.0000
S? max 2.0000
Criterio:

Sit e, <= t; €l método es exacto para un nivel de confianza del 95,46



%

Sitexp > t s €l método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46
%

ECMR =

t de student (95,46%;p-1;una cola)

UNIDADES UNT

DESF

exp

Criterio de Evaluacion Evaluacion
2
: > Ll Grubbs Grubbs
0.0000 0.0000 40.198 CUMPLE
0.7071 0.5000 39.883 CUMPLE
1.4142 2.0000 38.936 CUMPLE
0.0000 0.0000 39.567 CUMPLE
0.7071 0.5000 39.252 PARA (1% 2,482)Y CUMPLE
0.7071 0.5000 39.883 PARA (5% 2,290) CUMPLE
0.0000 0.0000 40.198 CUMPLE
0.7071 0.5000 39.252 CUMPLE
0.7071 0.5000 39.252 CUMPLE
0.0000 0.0000 38.936 CUMPLE
3 §? 4.5000
S? max 2.0000
Criterio:
Sitep <= tu,; €l método es exacto para un nivel de confianza del 95,46
%
ECMR =

Sitexp > t s €l método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46
%

DESF



t de student (95,46%;p-1;una cola) t =

UNIDADES %

2 Criterio de Evaluaciéon =~ Evaluacién
S > Grubbs Grubbs Grubbs
0.1414 0.0200 2.193 CUMPLE
0.2828 0.0800 0.925 CUMPLE
0.0000 0.0000 0.461 CUMPLE
0.0707 0.0050 0.500 CUMPLE
0.0707 0.0050 0.551 PARA (1% 2,482) Y CUMPLE
0.0000 0.0000 0.539 PARA (5% 2,290) CUMPLE
0.0000 0.0000 0.564 CUMPLE
0.4950 0.2450 0.423 CUMPLE
0.4950 0.2450 0.557 CUMPLE
0.4243 0.1800 1.214 CUMPLE
¥ 8 0.7800
S max|  0.2450

Criterio:

Sit ey <= t s €l método es exacto para un nivel de confianza del 95,46
%

Sit ey > s €l método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 ECMR =
%

DESF

t de student (95,46%;p-1;una cola) t =

UNIDAD mg/1



Criterio de Evaluacion Evaluacion

2 ’
S Grubbs Grubbs Grubbs Cochran’s
0.0000 1.614 CUMPLE
0.0005 0.532 CUMPLE
0.0001 1.005 CUMPLE
0.0000 0.382 CUMPLE
0.0006 0.517 PARA (1% 2,482) Y | CUMPLE 0.693
0.0000 0.162 PARA (5% 2,290) CUMPLE '
0.0033 0.638 CUMPLE
0.0003 1.162 CUMPLE
0.0000 1.199 CUMPLE
0.0000 1.212 CUMPLE
0.0047
0.0033
odo es exacto para un nivel de confianza del 95,46 %
87 +
ECMR = =
0 no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 % Y
DESR,_, — 4|2
|3,
cola) t exp — <

UNIDAD mg/1
Criterio de Evaluacion Evaluacion ,
S? Grubbs Grubbs Grubbs Cochran’s

0.0001 1.577 CUMPLE

0.0001 0.544 CUMPLE

0.0001 1.013 CUMPLE

0.0001 0.339 CUMPLE

0.0001 0.538 PARA (1% 2,482)Y CUMPLE 0.380
0.0001 0.119 PARA (5% 2,290) CUMPLE '




0.0004 0.421 CUMPLE
0.0000 1.171 CUMPLE
0.0001 1.275 CUMPLE
0.0000 1.264 CUMPLE
0.0011
0.0004

odo es exacto para un nivel de confianza del 95,46 %

=
ECMR = =
0 no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 % Y
DESR,_, — 4|2
85| =
cola) t exp — <

UNIDAD mg/l
Criterio de Evaluacion Evaluacion ,
S? Grubbs S S Cochran’s
0.0002 1.597 CUMPLE
0.0009 0.538 CUMPLE
0.0003 1.009 CUMPLE
0.0001 0.361 CUMPLE
0.0002 0.528 PARA (1% 2,482) Y CUMPLE 0383
0.0000 0.141 PARA (5% 2,290) CUMPLE '
0.0014 0.531 CUMPLE
0.0004 1.167 CUMPLE
0.0001 1.238 CUMPLE
0.0000 1.239 CUMPLE
0.0035
0.0014




odo es exacto para un nivel de confianza del 95,46 %

=
ECMR = =
0 no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 % Y
DESR,_, — 4|2
85| =
cola) t exp — <

ADIMENSIONAL
Criterio de Evaluacion Evaluacion
2 P
S Grubbs Grubbs Grubbs Cochran’s

0.0000 0.791 CUMPLE

0.0000 0.244 CUMPLE

0.0000 0.805 CUMPLE

0.0000 0.895 CUMPLE

0.0000 1.280 PARA (1% 2,482) Y | CUMPLE 0.1702

0.0000 0.059 PARA (5% 2,290) CUMPLE '

0.0000 0.056 CUMPLE

0.0000 1.124 CUMPLE

0.0000 1.618 CUMPLE

0.0000 1.158 CUMPLE

0.0002

0.0000
odo es exacto para un nivel de confianza del 95,46 %

87 +
ECMR = ~

0 no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 % Y




|8,] -
cola) t exp — <
uS/cm
Criterio de Evaluacion Evaluacion
2 ,
S Grubbs Grubbs Grubbs Cochran’s
0.0000 0.972 CUMPLE
0.5000 1.275 CUMPLE
0.5000 1.275 CUMPLE
0.5000 0.061 CUMPLE
0.0000 0.243 PARA (1% 2,482) Y | CUMPLE 0.250
0.0000 0.243 PARA (5% 2,290) CUMPLE '
2.0000 0.364 CUMPLE
2.0000 0.850 CUMPLE
2.0000 0.850 CUMPLE
0.5000 1.761 CUMPLE
8.0000
2.0000
odo es exacto para un nivel de confianza del 95,46 %
2 4
ECMR = '
0 no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 % Yi
DESR, — 4|2
|85] =
cola) t exp — pe
A

UNIDAD UNT

| 2 o Criterio de Evaluacion Evaluacion



Grubbs Grubbs
0.0050 1.127 CUMPLE
0.0013 1.174 CUMPLE
0.0008 1.205 CUMPLE
0.0018 1.283 CUMPLE
0.0041 1.174 PARA (1%2,482)Y | CUMPLE 0.206
0.0032 1.135 PARA (5% 2,290) CUMPLE '
0.0025 0.308 CUMPLE
0.0008 0.355 CUMPLE
0.0024 0.472 CUMPLE
0.0025 0.386 CUMPLE
0.0243
0.0050
odo es exacto para un nivel de confianza del 95,46 %
8% +
ECMR = =
0 no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 % Yi
DESR, — 4|2
[85] =
cola) t exp — pe
A

UNIDADES %

Criterio de Evaluacion Evaluacion

2
e S Sl Grubbs Grubbs
0.9899 0.9800 2.222 CUMPLE
0.6364 0.4050 1.145 CUMPLE
0.4243 0.1800 0.481 CUMPLE
0.3536 0.1250 0.046 CUMPLE
0.2121 0.0450 0.458 PARA (1% 2,482)Y CUMPLE
0.0707 0.0050 0.641 PARA (5% 2,290) CUMPLE
0.0707 0.0050 0.596 CUMPLE
0.0000 0.0000 0.527 CUMPLE
0.1414 0.0200 0.710 CUMPLE




0.0707 0.0050 0.871 | | CUMPLE |
3 §? 1.7700
S?max|  0.9800
Criterio:
Sit exp <= tp; €l método es exacto para un nivel de confianza del 95,46
%
Si texp > tans €l método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 ECMR =
%
DESF
t de student (95,46%;p-1;una cola) t exp —

UNIDAD mg/1
Criterio de Evaluacion Evaluacion ,
S? Grubbs Grubbs Grubbs Cochran’s
0.00 2.14 CUMPLE
0.00 0.37 CUMPLE
0.00 0.19 CUMPLE
0.00 1.00 CUMPLE
0.00 0.13 PARA (1% 2,482) Y CUMPLE 0.146
0.00 0.84 PARA (5% 2,290) CUMPLE '
0.00 1.40 CUMPLE
0.00 0.21 CUMPLE
0.00 0.69 CUMPLE
0.00 0.11 CUMPLE
0.0277
0.0040

odo es exacto para un nivel de confianza del 95,46 %

182 4



‘ ‘ECMR _ NTi

0 no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 %

4

[—\

cola) t =

0
X
T
4y

UNIDAD mg/1
Criterio de Evaluacion Evaluacion
2 P
S Grubbs Grubbs Grubbs Cochran’s
0.0040 1.580 CUMPLE
0.0025 1.473 CUMPLE
0.0002 0.566 CUMPLE
0.0032 0.566 CUMPLE
0.0002 0.288 PARA (1% 2,482) Y | CUMPLE 0.206
0.0018 0.395 PARA (5% 2,290) CUMPLE '
0.0005 1.302 CUMPLE
0.0025 0.769 CUMPLE
0.0025 0.448 CUMPLE
0.0025 0.982 CUMPLE
0.0197
0.0040
odo es exacto para un nivel de confianza del 95,46 %
2 -+ .
ECMR = 1
0 no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 % Y
DESR, — /2
|8,] -
cola) t —



rt

UNIDAD mg/1
Criterio de Evaluacion Evaluacion
2 ,
S Grubbs Grubbs Grubbs Cochran’s

0.0162 2.033 CUMPLE

0.0098 1.165 CUMPLE

0.0018 0.297 CUMPLE

0.0128 0.065 CUMPLE

0.0018 0.137 PARA (1% 2,482)Y | CUMPLE 0.203

0.0072 0.644 PARA (5% 2,290) CUMPLE ’

0.0008 1.512 CUMPLE

0.0098 0.427 CUMPLE

0.0098 0.007 CUMPLE

0.0098 0.716 CUMPLE

0.0798

0.0162
odo es exacto para un nivel de confianza del 95,46 %

8% +
ECMR = =
0 no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 % Yi
DESR, — 1/~
|3;]

cola) t —

0
X
T
rn

UNIDADES ADIMENSIONAL

2 Criterio de Evaluacion ~ Evaluacion
S 5 Grubbs Grubbs Grubbs
0.0283 0.0008 0.7387 CUMPLE
0.0212 0.0005 1.2081 CUMPLE
0.0495 0.0025 0.4734 CUMPLE




0.0141 0.0002 0.7387 CUMPLE
0.1980 0.0392 0.6489 PARA (1% 2,482) Y CUMPLE
0.0000 0.0000 2.1182 PARA (5% 2,290) CUMPLE
0.1344 0.0181 1.0367 CUMPLE
0.0707 0.0050 0.1265 CUMPLE
0.2263 0.0512 0.0449 CUMPLE
0.0071 0.0000 0.4734 CUMPLE

3 §? 0.1174

S” max 0.0512

Criterio:

Sit exp <= tp; €l método es exacto para un nivel de confianza del 95,46
%

Sit ey > s €l método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 ECMR =
%

DESF
t de student (95,46%;p-1;una cola) t exp —
UNIDAD UNT
Criterio de Evaluacion Evaluacion
2 ,
S Grubbs Grubbs Grubbs Cochran’s

0.1013 0.688 CUMPLE

0.1301 0.583 CUMPLE

0.0450 0.875 CUMPLE

0.0722 0.321 CUMPLE

0.2245 1.480 PARA (1% 2,482) Y CUMPLE 0.323

0.0288 1.847 PARA (5% 2,290) CUMPLE ’

0.0841 1.032 CUMPLE

0.0000 0.501 CUMPLE

0.0050 0.621 CUMPLE

0.0050 0.127 CUMPLE

0.6958

0.2245




odo es exacto para un nivel de confianza del 95,46 %

=+ .
ECMR ~
0 no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 % Y
DESR,_, — 4|2
5, =
cola) t J
A
UNIDAD uS/cm
Criterio de Evaluacion Evaluacion
2 P
S Grubbs Grubbs Grubbs Cochran’s
0.5000 0.747 CUMPLE
0.5000 0.747 CUMPLE
18.0000 0.074 CUMPLE
2.0000 0.564 CUMPLE
0.0000 0.686 PARA (1% 2,482) Y | CUMPLE 0.600
0.0000 0.686 PARA (5% 2,290) CUMPLE '
0.5000 0.747 CUMPLE
0.5000 1.458 CUMPLE
0.0000 1.519 CUMPLE
8.0000 1.274 CUMPLE
30.0000
18.0000
odo es exacto para un nivel de confianza del 95,46 %
=+ .
ECMR ~
0 no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 % Y




cola)

4

[—\

0
X
T
rn

res de referencia y la respuesta del método. El intervalo estudiado es lineal.

ralores de referencia y la respuesta del método. El intervalo estudiado no es lineal.

ariesl

1. Se establece el modelo lineal
y = a + by
2. Calculamos la pendiente de la

L[ e

_ 2
&H *yj__J-

[

D_
I
L

T ——
.r4n
-3

T-q 2 =1
-
.’_."""rJ

=1 q
| b =| 1.0256 |

3. Calculamos el intercepto de re
q

> v, —b=

—
a = 1

q

| a=|  -0.1815 |

4. Calculamos el coeficiente de c




5. Calculamos la covarianza

COV(?j,?j):%i(”j—i

=1

COV= 2.077

6. Calculamos la varianza residu

(0 =
||ZGJ‘[?'+L"*
j1

q-2

Sy = 0.011

1. Se establece el modelo lineal
y = a+ by
2. Calculamos la pendiente de la

0.9931 |

3. Calculamos el intercepto de re
q —
> ¥ —b=]
a — J=1 i
q

| a=|  0.4021 |

4. Calculamos el coeficiente de c

q

. _ Z
DV Y -

r= =




| i an (Fl
h i

I\

5. Calculamos la varianza residu

2
q ”~
Zm]
q

SE [
IZ@J--(M*V
J=1

q-2

Syx = 0.132

1. Se establece el modelo lineal
y = a+ by
2. Calculamos la pendiente de la

q -~
> ¥ *

o {i?]

i1 - g

| b =| 09857 |

3. Calculamos el intercepto de re

q — q
S y.—b="
:RIE 2 ']-T{ 1 —

j=1
a= J

q

| a=| 0058895 |

4. Calculamos el coeficiente de c

2.9,

a‘Mﬂ

q =
DY, Ry, —
j=1

i@TV

—_—
a
——



20.389

29.393

5. Calculamos la varianza residu

SF [ .
;ZGJ—lﬁb*v
i=1
5wx:¥] q-2
Syx = 0.144

1. Se establece el modelo lineal
y = a + by
2. Calculamos la pendiente de la

4a

q —_ _’—-‘;}J' *
Z').r]_ :«:'}.rj =t
b — J=1 q
a
. =9
e L "
2.Y5
=1 q
| b =| 1.8823 |

3. Calculamos el intercepto de re
q —

-
2.¥;—b=*_
i=1 i

|

o =

a=|  -15805 |




20.000

25.000

4. Calculamos el coeficiente de c:

r= 0.9532

5. Calculamos la covarianza

oy )15

=1

| Cov=| 12.827 |

6. Calculamos la varianza residu

EN
IZ@J--(M*V

Sﬂx - \I =

q-2

Syx = 2.701

1. Se establece el modelo lineal
y = a + by
2. Calculamos la pendiente de la

Lo
9 = 2. ¥;*
- - jml
2 ¥ *Y;—=
b — J=t d
bab
a -‘-f_L'yJ
~ a2 =
2.Yi *



35.392

35.000

40.000

| b =| 0.9990 |

3. Calculamos el intercepto de re
q —

> y;—b=]
5 — =t i
q
| a=|  -00113 |

4. Calculamos el coeficiente de c

| r=| 1.0000 |

5. Calculamos la covarianza

covly, y,)=2 > [,
8
| COvV=[ 49018 |

6. Calculamos la varianza residu

|q — { A
IZ@J--(M*V
J=1

q-2

Syx = 0.075




46.524

50.000

55.782

60.000

1. Se establece el modelo lineal
y = a + by
2. Calculamos la pendiente de la

D_

I
Ll
0

| b =| 1.0023 |

3. Calculamos el intercepto de re

9 —
> y;—b=]
5 — =t i
q
| a=|  -0.0950 |

4. Calculamos el coeficiente de c

| r=| 09999 |

5. Calculamos la covarianza

o i)-136,

=1

| COV=| 33.641 |

6. Calculamos la varianza residu

T
||ZGJ_[a+bW



).000

55.090

60.000

1. Se establece el modelo lineal
y = a+ by
2. Calculamos la pendiente de la

Aa

& ‘?rj*

q
; ﬁ_*: —J—
H‘f] 1

I
|

=

-

b = J=t .
|

q

(14

=

4
"ﬁ)

2.
1

[
1
[

| b =| 1.0000 |

3. Calculamos el intercepto de re

9 —
> y;—b=]
5 — =t i
q
| a=| 0.0000 |

4. Calculamos el coeficiente de c

5. Calculamos la covarianza

r-nuf:'*, i .\l_ é‘i{:‘; EL(‘:



W= g LY

| cov=| 33872 |




T5

Cochran’s Criterio de Evaluacion  Evaluacion 1ys? (n-1)
Cochran’s Cochran’s L)
0.0000 1.0000
0.0000 1.0000
0.0001 1.0000
0.0001 1.0000
PARA (1% 0,718) Y 0.0000 1.0000
0.544 PARA (5% 0,602) CUMPLE 0.0000 1.0000
0.0001 1.0000
0.0025 1.0000
0.0000 1.0000
0.0018 1.0000
> 0.0045 10
S’ = 0.00045
S,z = 0.00045
T, * T, 19779.994
T,? 19779.6096
52 2 T,*T5-T,*/T; 0.01922
: L %100 T,*T5-T,*/T;_ S, 0.019220432
Y T, * (P-1) 180
T >-T, 360
Ty*(P-1)/T5°-T, 0.5
., Criterio de Evaluacion  Evaluacion 2
1) -
Sl Cochran’s Cochran’s (D)= (n-1)
0.0005 1.0000
0.0000 1.0000
0.0002 1.0000
0.0002 1.0000
e PARA (1% 0,718) Y | i iiror o 0.0012 1.0000




vierne PARA (5% 0,602) I 0.0005 1.0000
0.0001 1.0000
0.0005 1.0000
0.0002 1.0000
0.0013 1.0000
y 0.0045 10
S, = 0.00045

S, = 0.00045
T, * T, 630347.694
T, 630340.7236
T,*T3-T,*/T; 0.34852
52 ;. S2 T,*T5-T,"/T;. S, 0.348527842
- ! ! %«100 T, * (P-1) 180
Yi TL-T, 360
Ty*(P-1)/T;>-T, 0.5

T5
. Criterio de Evaluacion  Evaluacion 2
-1)* -
LrdnE Cochran’s Cochran’s (-1)#s Ay
0.0002 1.0000
0.0002 1.0000
0.0000 1.0000
0.0008 1.0000
PARA (1% 0,718) Y 0.0000 1.0000
0-505 PARA (5% 0,602) CUMPLE 0.0005 1.0000
0.0025 1.0000
0.0005 1.0000
0.0002 1.0000
0.0000 1.0000
y 0.00485 10
S’ = 0.000485
S, 2=|  0.000485




T, * Ty 43083.697
T, 43060.4001
T,*T5-T,*/T; 1.164845
52 > T,*T4-T,*/T;_S, 1.16436
- ! ! %100 Ts * (P-1) 1867.59
Y, TL-T, 360
Ty*(P-1)/T>-T, 0.5
T5
. Criterio de Evaluacion  Evaluacion 2
-1)* -
g Cochran’s Cochran’s (n=1)*S (n-1)
0.0000 1.0000
0.0006 1.0000
0.0007 1.0000
0.0000 1.0000
PARA (1% 0,718) Y 0.0006 1.0000
0.288 PARA (5% 0,602) CUMPLE 0.0000 1.0000
0.0001 1.0000
0.0003 1.0000
0.0000 1.0000
0.0000 1.0000
y 0.002374625 10
S =|  0.000237462
S, 2=| 0.000237462
T, * T, 343455.4177
T, 343381.3502
T,*T5-T,*/T; 3.703378812
52 > T,2*T5-T,*/T5_S,” 3.70314135
- ! ! %«100 T, * (P-1) 180
Y TS, 360
Ty*(P-1)/T;°-T, 0.5




TS5
. Criterio de Evaluaciéon  Evaluacion 2
-1)* -
BT TS Cochran’s Cochran’s R (n-1)
0.0005 1.0000
0.0008 1.0000
0.0012 1.0000
0.0003 1.0000
PARA (1% 0,718) Y 0.4685 1.0000
0.518 PARA (5% 0,602) CUMPLE 0.0005 1.0000
0.0026 1.0000
0.0002 1.0000
0.0444 1.0000
0.5586 1.0000
Y 1.077671705 10
S =| 0.107767171
S,2=| 0.107767171
T, * T, 118974.7973
T,? 118672.6022
T,*T5-T,*/T; 15.10975434
> > T,*T5-T,*/T;_S,” 15.00198717
Sj + Sj 2 3711 3
- _ + 100 T, * (P-1) 180
Y TS, 360
Ty*(P-1)/T-T, 0.5

. Criterio de Evaluacion  Evaluacion

(e 2O2 (v 1)\



(VICT § )

=iy

Cochran’s Cochran’s

0.0006 1.0000
0.0028 1.0000
0.0038 1.0000
0.0004 1.0000
PARA (1% 0,718) Y 0.4352 1.0000
0.531 PARA (5% 0,602) CUMPLE 0.0007 1.0000
0.0015 1.0000
0.0010 1.0000
0.0429 1.0000
0.5534 1.0000
y 1.04223083 10

S, =|  0.104223083

S,2=| 0.104223083

T, * T, 866351.2274

’,

Cochran’s

0.710

Criterio de Evaluacion
Cochran’s

PARA (1% 0,718) Y
PARA (5% 0,602)

T, 865786.331

T,*T5-T,*/T; 28.24482178

T,*T5-T,*/T5_S,” 28.1405987

T; * (P-1) 180

T, >-T, 360

Ty*(P-1)/T>-T, 0.5

Evaluacion

Cochran’s (n-1)

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

0.0003 1.0000

CUMPLE 0.0000 1.0000

0.0000 1.0000

0.0000 1.0000

0.0000 1.0000




0.0000 1.0000
y 0.00037278 10
S’ = 3.7278E-05
S,2=| 3.7278E-05
T, * T, 21914.7033
T, 21903.5856
T,*T3-T,*/T; 0.555884682
52 > T,*T5-T,*/T5_S,” 0.555847404
L ! «100 Ty * (P-1) 180
Y TL-T, 360
Ty*(P-1)/T;>-T, 0.714281746
Cochran’s Criterio de Evaluacion Evaluacion (1)
Cochran’s Cochran’s
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
PARA (1% 0,718) Y 0.0000 1.0000
0.286 PARA (5% 0,602) CUMPLE 0.5000 1.0000
0.5000 1.0000
0.5000 1.0000
0.5000 1.0000
0.5000 1.0000
y 7 10
S’ = 0.7
S, = 0.7
T, * T, 2115020
T, 2114116




T,*T5-T,*/T; 45.2

52 +S2 T,*T;-T\/T;.S,” 44.5

- _ * 100 T; * (P-1) 180
y .

J T T, 360

Ty*(P-1)/T5>-T, 0.5

Cochran’s Criterio de Evaluacion  Evaluacion (@-1)
Cochran’s Cochran’s
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
PARA (1% 0,718) Y 0.5000 1.0000
0.444 PARA (5% 0,602) CUMPLE 0.5000 1.0000
0.0000 1.0000
0.5000 1.0000
0.5000 1.0000
0.0000 1.0000
¥ 4.5 10
S = 0.45
S, %= 0.45
T, * T; 40610
T, 40401
T,*T5-T,*/T; 10.45
8 2 _|_ 2 T2*T3-T12/T3 - Srz 10
- ! ! %«100 T, * (P-1) 180
Y TS, 360
Ty*(P-1)/T;>-T, 0.5




Criterio de Evaluacion

Evaluacion

2 _1)%Q2 -
BT TS Cochran’s Cochran’s R (n-1)
0.0200 1.0000
0.0800 1.0000
0.0000 1.0000
0.0050 1.0000
PARA (1% 0,718) Y 0.0050 1.0000
0.314 PARA (5% 0,602) CUMPLE 0.0000 1.0000
0.0000 1.0000
0.2450 1.0000
0.2450 1.0000
0.1800 1.0000
Y 0.78 10
S,%= 0.078
S, = 0.078
T, * Ty 1219385.6
T,? 1213963.24
T,*T5-T, /Ty 271.118
52 > T,*T5-T,*/T5_S,” 271.04
L ! «100 Ty * (P-1) 180
Y Ty*-T, 360
Ty*(P-1)/T;°-T, 0.5




Criterio de Evaluacion Evaluacion

_1)* 2 o = VP =
Cochran’s Cochran’s (n-1)*S L) O 7 SIK
0.0000 1.0000 -0.3844
0.0005 1.0000 -0.1314
0.0001 1.0000 -0.2419
0.0000 1.0000 -0.0964
PARA (1% 0,718) Y 0.0006 1.0000 -0.1279
PARA (5% 0,602) CUMPLE 0.0000 1.0000 -0.0449
0.0033 1.0000 0.1421
0.0003 1.0000 0.2646
0.0000 1.0000 0.2731
0.0000 1.0000 0.2761
y 0.004731 10 -0.0708
S = 0.0004731
S, 2= 0.0004731
T, * T, 501065.6289
T, 501045.9597
T,*T4-T, /T, 0.9834572
> T,*T4-T,/T;_ S, 0.9829841
! %100 Ty * (P-1) 180
Ty>-T, 360
T3*(P-1)/T5-T, 0.5
P j >
> 55
i=1
P;
i o) j
= j
T5
Criterio de Evaluacion Evaluacion 2 _
-1)* o =] o
Cochran’s Cochran’s (n-1)*S bl D=7 L
0.0001 1.0000 -0.3724
0.0001 1.0000 -0.1354
0.0001 1.0000 -0.2429
0.0001 1.0000 -0.0884
PARA (1% 0,718) Y 0.0001 1.0000 -0.1339
PARA (5% 0,602) CUMPLE 0.0001 1.0000 -0.0379




0.0004 1.0000 0.0861
0.0000 1.0000 0.2581
0.0001 1.0000 0.2821
0.0000 1.0000 0.2796
3 0.001107 10 -0.1045
S’ = 0.0001107
S, 2=| 0.0001107
T, * Ty 166318.1639
T,? 166299.2088
T,*T4-T,/Ts 0.9477568
> T,*T4-T,/T;_ S, 0.9476461
. %100 T, * (P-1) 180
Ty>-T, 360
T3*(P-1)/T5-T, 0.5
P j >
> 55
i=1
P;
k= / p i
= j
T5
Criterio de Evaluacion Evaluacion ’ _
“1)* o = o
Cochran’s Cochran’s (n-1)#5 ey 0= y-VR
0.0002 1.0000 -0.7392
0.0009 1.0000 -0.2492
0.0003 1.0000 -0.4672
0.0001 1.0000 -0.1672
PARA (1% 0,718) Y 0.0002 1.0000 -0.2442
MPLE
PARA (5% 0,602) cu 0.0000 1.0000 -0.0652
0.0014 1.0000 0.2458
0.0004 1.0000 0.5403
0.0001 1.0000 0.5728
0.0000 1.0000 0.5733
¥ 0.003533 10 0.0000
S = 0.0003533
S,2=| 0.0003533




T, * T, 1244738.645
T, 1244661.535
T,*T4-T,°/Ts 3.8554962
> T,*T4-T, /TS, 3.8551429
! +100 Ty * (P-1) 180
T T, 360
Ty*(P-1)/T5-T, 0.5
P j >
> 55
i=1
P;
k / p J
= j
Criterio de Evaluacion Evaluacion 2 _
“1)* o = o
Cochran’s Cochran’s (n-1)*S L) 9= 7 K
0.0000 1.0000 -0.1592
0.0000 1.0000 -0.0492
0.0000 1.0000 0.1622
0.0000 1.0000 -0.1802
PARA (1% 0,718) Y 0.0000 1.0000 -0.2577
PARA (5% 0,602) CUMPLE 0.0000 1.0000 0.0118
0.0000 1.0000 0.0113
0.0000 1.0000 0.2263
0.0000 1.0000 0.3258
0.0000 1.0000 0.2333
y 0.000188 10 0.0000
S’ = 1.88E-05
S, =| 1.88E-05
T, * T, 21937.54844
T, 21922.9481
T,*T5-T,*/T; 0.7300172
2 T,*T5-T,*/T; S, 0.7299984
! %100 Ty * (P-1) 180
Ty>-T, 360
Ty*(P-1)/T,>-T, 0.5

Pj
= — ™




T5
Criterio de Evaluacion Evaluacion ’ _
21)* o =] o
Cochran’s Cochran’s (n-1)*S o) O 37 A
0.0000 1.0000 -1.6000
0.5000 1.0000 -2.1000
0.5000 1.0000 -2.1000
0.5000 1.0000 -0.1000
PARA (1% 0,718) Y 0.0000 1.0000 0.4000
PARA (5% 0,602) CUMPLE 0.0000 1.0000 0.4000
2.0000 1.0000 -0.6000
2.0000 1.0000 1.4000
2.0000 1.0000 1.4000
0.5000 1.0000 2.9000
> 8 10 0.0000
S.2= 0.8
S, = 0.8
T, * Ts 1938640
T, 1937664
T,*T5-T,*/T; 48.8
2 Tz*T3'T12/T3 - Sr2 48
* %100 T;* (P-1) 180
T:>-T, 360
Ty*(P-1)/T5"-T, 0.5
P >
> _ 35
i=1
P;
ke / P j

T5
Criterio de Evaluacion Evaluacion 2
(en AN (v 1)\

« VD




Cochran’s Cochran’s =ms e SR
0.0050 1.0000 -0.1445
0.0013 1.0000 0.1505
0.0008 1.0000 -0.1545
0.0018 1.0000 -0.1645
PARA (1% 0,718) Y 0.0041 1.0000 0.1505
PARA (5% 0,602) CUMPLE 0.0032 1.0000 0.1455
0.0025 1.0000 -0.0395
0.0008 1.0000 0.0455
0.0024 1.0000 0.0605
0.0025 1.0000 -0.0495
y 0.02425 10 0.0000
S,% = 0.002425
S, 2=| 0.002425
T, * T, 676.213
T,? 670.2921
T,*T5-T,*/T; 0.296045
> T,*T5-T,*/T5 S, 0.29362
. %100 Ty * (P-1) 180
T:*-T, 360
Ty*(P-1)/Ty>-T, 0.5
P >
> 53
i=1
P;
k= / p i
= j
Cochran’s Criterio de Evaluacion  Evaluacion (@-1)
Cochran’s Cochran’s
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
PARA (1% 0,718) Y 0.0450 1.0000
0.554 PARA (5% 0,602) CUMPLE 0.0050 1.0000
0.0050 1.0000
0.0000 1.0000
0.0200 1.0000




0.0050 1.0000
y 1.77 10

S’ = 0.177

S, = 0.177
T, * T, 756875.8
T,? 755161
T,*T3-T,*/T; 85.74
52 > T,*T5-T,*/T5_S,” 85.563
- - . %100 T, * (P-1) 180
Y TL-T, 360
Ty*(P-1)/T;>-T, 0.5
T5
Criterio de Evaluacion Evaluacion 2 _
1)* - =] -
Cochran’s Cochran’s (n-1)*S L) D= 7 K
0.00405 1.0 -0.13300
0.00245 1.0 -0.02300
0.00320 1.0 0.01200
0.00320 1.0 0.06200
PARA (1% 0,718) Y 0.00320 1.0 -0.00800
PARA (5% 0,602) CUMPLE 0.00180 1.0 0.05200
0.00245 1.0 0.08700
0.00245 1.0 -0.01300
0.00245 1.0 -0.04300
0.00245 1.0 0.00700
y 0.03 10.00 0.00
S,2= 0.00277
S,2=| 0.00277

T, * T, 136575.978

T, 136574.5936

T,*T4-T, /T, 0.06922

S2 T,*T5-T,*/T; S, 0.06645




~J %100 Ty * (P-1) 180
T T, 360
Ty*(P-1)/T5>-T, 0.5
P j >
> 55
i=1
P;
k / p J
= j
TS5
Criterio de Evaluacion Evaluacion 2 _
“1)* = = =
Cochran’s Cochran’s (n-1)*S L) P
0.0040 1.0 -0.1480
0.0025 1.0 -0.1380
0.0002 1.0 -0.0530
0.0032 1.0 -0.0530
PARA (1% 0,718) Y 0.0002 1.0 0.0270
PARA (5% 0,602) CUMPLE 0.0018 1.0 0.0370
0.0005 1.0 0.1220
0.0025 1.0 0.0720
0.0025 1.0 0.0420
0.0025 1.0 0.0920
y 0.0197 10 0.0000
S.2= 0.00197
S, =| 0.00197
T, * Ts 218896.138
T, 218892.9796
T,*T4-T, /T, 0.15792
2 T,*T5-T,*/T5 S, 0.15595
! %100 Ty * (P-1) 180
Ty>-T, 360
T5*(P-1)/T5-T, 0.5
P j >
> 55
i=1
P;




T5
Criterio de Evaluacion Evaluacion 2 _
_1)* o =] o
Cochran’s Cochran’s [l (n-1) 0= y-VR
0.0162 1.0 -0.2810
0.0098 1.0 -0.1610
0.0018 1.0 -0.0410
0.0128 1.0 0.0090
PARA (1% 0,718) Y 0.0018 1.0 0.0190
PARA (5% 0,602) CUMPLE 0.0072 1.0 0.0890
0.0008 1.0 0.2090
0.0098 1.0 0.0590
0.0098 1.0 -0.0010
0.0098 1.0 0.0990
> 0.0798 10 0.0000
S = 0.00798
S,>=| 0.00798
T, * T, 701279.132
T, 701272.2564
T,*T5-T,*/T; 0.34378
2 T,*T5-T,/T; S, 0.3358
~— * 100 Ty * (P-1) 11
T:>-T, 360
Ty*(P-1)/Ty"-T, 0.5
P ; >
> _ 35
i=1
P;
K )
“ VP
2 |
T5
., Criterio de Evaluacion  Evaluacion 2
1)* -
g Cochran’s Cochran’s (n-1)*5 (n-1)
0.0008 1.0000
0.0005 1.0000
0.0025 1.0000




0.0002 1.0000
PARA (1% 0,718) Y 0.0392 1.0000
0436 PARA (5% 0,602) CUMPLE 0.0000 1.0000
0.0181 1.0000
0.0050 1.0000
0.0512 1.0000
0.0000 1.0000
y 0.1174 10
S,%= 0.01174
S, = 0.01174
T, * T; 6227.9
T,? 6206.2884
52 > T,*T5-T,*/T; 1.08058
L L «100 T,*T5-T,/T5.S,> 1.081214673
Y T, * (P-1) 180
Ty >-T, 360
Ty*(P-1)/T5>-T, 0.5
Criterio de Evaluacion Evaluacion _ -
Cochran’s Cochran’s (n-1) 0= y-VR
1.0 -0.0920
1.0 0.0780
1.0 -0.1170
1.0 0.0430
PARA (1% 0,718) Y 0.2245 1.0 0.1980
PARA (5% 0,602) CUMPLE 0.0288 1.0 -0.2470
0.0841 1.0 0.1380
0.0000 1.0 -0.0670
0.0050 1.0 0.0830
0.0050 1.0 -0.0170
Y 0.6958 10




S = 0.06958
S.2=|  0.06958
T, * T, 4541.116
T, 4534.6756
T,*T5-T,*/T; 0.32202
2 T,*T4-T, /TS, 0.25244
! %100 Ty * (P-1) 11
T T, 360
T3*(P-1)/T5-T, 0.5
P j >
> _ 55
i=1
P;
k .
P
= j
T5
Criterio de Evaluacion Evaluacion 2 _
“1)* = = =
Cochran’s Cochran’s (n-1)*S L) 9= 7 K
0.50 1.0 -6.10
0.50 1.0 -6.10
18.00 1.0 -0.60
2.00 1.0 -4.60
PARA (1% 0,718) Y 0.00 1.0 -5.60
PARA (5% 0,602) CUMPLE 0.00 1.0 -5.60
0.50 1.0 -6.10
0.50 1.0 11.90
0.00 1.0 12.40
8.00 1.0 10.40
y 30 10
S,2= 3
S, = 3
T, * T, 7487800
T, 7463824
T,*T4-T, /T, 1198.8
2 T,*T5-T,*/T; S, 1195.8
! %100 Ty * (P-1) 11
Ty>-T, 360
Ty*(P-1)/Ty>-T, 0.5




i=1
P;
k .
/P
= j
ESTIMACION [
Incertidumbre en
VR
recta 7.04
q _ 7.40
=2V 7.40
= 401
Q.
W2
]
icta
q N
= Y5
j=1
orrelacion

q q —
D> Vi EDY,
j=1 j=1

]




1al

recta

TNe
Xl

orrelacion

ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE EN B,

Incertidumbre en base los componentes sistematicc

componente sisten

VR Y DESR &
39.69 39.70 0.132
72.70 72.70 1.503
69.60 69.60 1.562
136.60 136.60 1.562




tal

ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE EN B,

Incertidumbre en base los componentes sistematicc
componente sisten

VR Y DESR 5
recta 10.630 10.375 0.268
L 10.050 10.050 0.723
>, 10.294 10.295 0.122
3.367 3.367 0.268

orrelacion




=2\ )

recta

[)= &
&

]

[

_.
1
i

ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE EN B,

Incertidumbre en base los componentes sistematicc

componente sisten

VR Y DESR &
17.000 17.224 0.898
20.400 20.389 0.218
23.390 29.393 0.089




orrelacion

tal

recta

14
=< |

ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE EN B,

Incertidumbre en base los componentes sistematicc

componente sisten

VR Y DESR &
29.400 29.299 0.442
35.399 35.392 0.222
18.478 18.470 0.059




1o &
=<2 g

orrelacion

tal

ESTIMACION DE LA INCERTIDUMBRE EN B,

Incertidumbre en base los componentes sistematicc



recta

1 3
<

orrelacion

q —
2V
j=1

-

componente sisten

VR Y DESR §
46.400 46.524 1.195
55.782 55.782 0.439
41.871 41.800 0.131

2

.
]

j=1

=

1al

q



orrelacion




/5~ Y)



T3 T1
3= j-VR (6) n n*y T

0.0200 0.0004 2.0000 14.1200 49.8436
0.0150 0.0002 2.0000 14.1100 497730
0.0250 | #ttHHHHHHHHHHHH 2.0000 14.1300 49.9142
0.0250 0.0006 2.0000 14.1300 49.9142
-0.0300 0.0009 2.0000 14.0200 49.1401
-0.0200 0.0004 2.0000 14.0400 49.2804
-0.0150 0.0002 2.0000 14.0500 49.3506
0.0150 0.0002 2.0000 14.1100 497730
-0.0550 0.0030 2.0000 13.9700 48.7902
-0.0600 0.0036 2.0000 13.9600 48.7204
-0.0800 0.0102 20 140.64

Shi= 0.00071 Sy = 0.02655

S*;=| 0.009610216 Sy = 0.09803

S’x=|  0.0103 Sk = 0.10156

T3 T1
6= j-VR 6)? n n*y 7

0.0750 0.0056 2.0000 79.5300 1581.2552
0.2000 0.0400 2.0000 79.7800 1591.2121
0.0700 0.0049 2.0000 79.5200 1580.8576
-0.1500 0.0225 2.0000 79.0800 1563.4116
-0.1650 0.0272 2.0000 79.0500 1562.2256




-0.0750 0.0056 2.0000 79.2300 1569.3482
0.0450 0.0020 2.0000 79.4700 1578.8702
0.0850 0.0072 2.0000 79.5500 1582.0506
-0.1800 0.0324 2.0000 79.0200 1561.0401
0.1650 0.0272 2.0000 79.7100 1588.4210
0.0700 0.1748 20 793.94

§% = 0.00045 S = 0.02121

Si=| 0.174263921 St = 0.41745

Sps 0.1747 Sk 0.41799

T3 T1
6= j-VR ) n n*y 7

0.3800 0.1444 2.0000 21.2800 113.2096
0.3700 0.1369 2.0000 21.2600 112.9969
0.3250 0.1056 2.0000 21.1700 112.0422
0.3100 0.0961 2.0000 21.1400 111.7249
0.2400 0.0576 2.0000 21.0000 110.2500
0.2050 0.0420 2.0000 20.9300 109.5162
-0.2450 0.0600 2.0000 20.0300 100.3002
-0.2250 0.0506 2.0000 20.0700 100.7012
-0.1300 0.0169 2.0000 20.2600 102.6169
-0.0750 0.0056 2.0000 20.3700 103.7342
1.1550 0.7158 20 207.51




$%i=|  0.00049 Sy = 0.02202

S’y=| 058218 Sy = 0.76301

S = 0.5827 SNE 0.76332

T3 T1
8= j-VR )’ n n*y 7

-0.3835 0.1471 2.0000 58.0330 841.9573
-0.1287 0.0166 2.0000 58.5425 856.8061
-1.2265 1.5043 2.0000 56.3470 793.7461
-0.0970 0.0094 2.0000 58.6060 858.6658
-0.1285 0.0165 2.0000 58.5430 856.8207
-0.0465 0.0022 2.0000 58.7070 861.6280
0.1925 0.0371 2.0000 59.1850 875.7161
0.2640 0.0697 2.0000 59.3280 879.9529
0.2725 0.0743 2.0000 59.3450 880.4573
0.2755 0.0759 2.0000 59.3510 880.6353
-1.0062 1.9529 20 585.9875

$%i=|  0.00237 Sy; 0.04868

S’ =| 1.851570675 Sy = 1.36072

= 1.8539 Sg; = 1.36159




T3 T1
8= j-VR 6) n n*y 5’
-0.9440 0.8911 2.0000 32.1120 257.7951
-0.9000 0.8100 2.0000 32.2000 259.2100
-0.3750 0.1406 2.0000 33.2500 276.3906
-0.1385 0.0192 2.0000 33.7230 284.3102
-0.6540 0.4277 2.0000 32.6920 267.1917
0.8265 0.6831 2.0000 35.6530 317.7841
0.8440 0.7123 2.0000 35.6880 318.4083
1.0100 1.0201 2.0000 36.0200 324.3601
1.1500 1.3224 2.0000 36.2999 329.4207
1.4255 2.0321 2.0000 36.8510 339.4991
2.2445 8.0586 20 344.4889
S*i=| 010777 Sy = 0.32828
S*;=| 7.500993587 Sy = 273879
Sti= 7.6088 Ski= 2.75840
T3 T1

-« VD
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n




UT Yy TyYyYn

\0)

n

n

Y

Yy

-1.3275 1.7623 2.0000 90.1450 2031.5303
-1.0288 1.0583 2.0000 90.7425 2058.5503
-1.6015 2.5648 2.0000 89.5970 2006.9056
-0.2355 0.0555 2.0000 92.3290 2131.1611
-0.7825 0.6123 2.0000 91.2350 2080.9563
0.7800 0.6084 2.0000 94.3600 2225.9524
1.0365 1.0743 2.0000 94.8730 2250.2215
1.2740 1.6231 2.0000 95.3480 2272.8103
1.4225 2.0234 2.0000 95.6449 2286.9867
1.7010 2.8934 2.0000 96.2020 2313.7062
1.2382 14.2757 20 930.4764

Shi= 0.10422 Sy = 0.32284

Si=| 14.07029935 Sy = 3.75104

SEE 14.1745 Skj 3.76491
T3 T1

5= j-VR ) n n*y 7
-0.1430 0.0204 2.0000 14.5080 52.6205
-0.1655 0.0274 2.0000 14.4630 52.2946
-0.1025 0.0105 2.0000 14.5890 53.2097
-0.1755 0.0308 2.0000 14.4430 52.1501
-0.0855 0.0073 2.0000 14.6230 53.4580
-0.0455 0.0021 2.0000 14.7030 54.0446
0.0638 0.0041 2.0000 14.9216 55.6635
0.1255 0.0158 2.0000 15.0450 56.5880
0.2325 0.0541 2.0000 15.2590 58.2093




0.3250 0.1056 2.0000 15.4440 59.6293
0.0293 0.2780 20 147.9986
§% = 0.00004 Si; 0.00611
S =| 0.397031654 Sy = 0.63010
Sps 0.3971 Ski= 0.63013
T3 T1
8= j-VR )’ n n*y 7’
~1.7000 2.8900 2.0000 142.0000 5041.0000
-2.2000 4.8400 2.0000 141.0000 4970.2500
~1.7000 2.8900 2.0000 142.0000 5041.0000
-0.7000 0.4900 2.0000 144.0000 5184.0000
-0.7000 0.4900 2.0000 144.0000 5184.0000
0.8000 0.6400 2.0000 147.0000 5402.2500
0.8000 0.6400 2.0000 147.0000 5402.2500
1.8000 3.2400 2.0000 149.0000 5550.2500
1.8000 3.2400 2.0000 149.0000 5550.2500
1.8000 3.2400 2.0000 149.0000 5550.2500
0.0000 22.6000 20 1454
$*i=|  0.50000 Sy 0.70711
S*y= 22.25 S 471699




S = 22.7500 SNE 4.76970
T3 T1
8= j-VR 6)? n n*y 7

-1.0500 1.1025 2.0000 18.0000 81.0000
-0.5500 0.3025 2.0000 19.0000 90.2500
0.9500 0.9025 2.0000 22.0000 121.0000
-0.0500 0.0025 2.0000 20.0000 100.0000
0.4500 0.2025 2.0000 21.0000 110.2500
-0.5500 0.3025 2.0000 19.0000 90.2500
-1.0500 1.1025 2.0000 18.0000 81.0000
0.4500 0.2025 2.0000 21.0000 110.2500
0.4500 0.2025 2.0000 21.0000 110.2500
0.9500 0.9025 2.0000 22.0000 121.0000
0.0000 5.2250 20 201

S%y = 0.45 S 0.67082

§%;= 9.5 Sy = 3.08221

S’xi=|  9.9500 SR 3.15436




T3 T1
6= j-VR ) n n*y 7
8.5100 72.4201 2.0000 127.2000 4044.9600
-3.5900 12.8881 2.0000 103.0000 2652.2500
~1.7900 3.2041 2.0000 106.6000 2840.8900
~1.9400 3.7636 2.0000 106.3000 2824.9225
-2.1400 45796 2.0000 105.9000 2803.7025
-2.0900 4.3681 2.0000 106.0000 2809.0000
-2.1900 4.7961 2.0000 105.8000 2798.4100
-1.6400 2.6896 2.0000 106.9000 2856.9025
2.1600 4.6656 2.0000 114.5000 3277.5625
4.7100 22.1841 2.0000 119.6000 3576.0400
0.0000 135.5590 20 1101.8
$%5=|  0.07800 Sy = 0.27928
$*;= 135.52 Sy = 11.64131
S*ki=|  135.5980 Skil= 11.64466
T3 T1 T2




(6) n n*y 52 n*y’
0.1477 2.0000 70.0300 1226.0502 2452.1005
0.0173 2.0000 70.5360 1243.8318 2487.6636
0.0585 2.0000 703150 1236.0498 2472.0996
0.0093 2.0000 70.6060 1246.3018 2492.6036
0.0164 2.0000 70.5430 1244.0787 2488.1574
0.0020 2.0000 70.7090 1249.9407 2499.8813
0.0202 2.0000 71.0830 1263.1982 2526.3964
0.0700 2.0000 71.3280 1271.9209 2543.8418
0.0746 2.0000 71.3450 1272.5273 2545.0545
0.0762 2.0000 71.3510 1272.7413 2545.4826
0.4922 20 707.846 12526.641 25053.28144
S%i=|  0.00047 Si=| 002175
S’i=|  0.49149205 Sy 0.70106
= 0.4920 Skj = 0.70140
T3 T1 T2
@)’ n n*y v’ n*y”
0.1386 2.0000 40.0560 401.1208 802.2416
0.0183 2.0000 40.5300 410.6702 821.3405
0.0590 2.0000 40.3150 406.3248 812.6496
0.0078 2.0000 40.6240 4125773 825.1547
0.0179 2.0000 40.5330 410.7310 821.4620
0.0014 2.0000 40.7250 414.6314 829.2628




0.0074 2.0000 40.9730 419.6967 839.3934
0.0666 2.0000 413170 426.7736 853.5472
0.0796 2.0000 41.3650 427.7658 855.5316
0.0782 2.0000 41.3600 427.6624 855.3248
0.4750 20 407.798 8315.908197

S%y = 0.00011 Sy = 0.01052
S’i=|  0.47382305 Sy=|  0.68835
= 0.4739 Sgj=|  0.68843
T3 T1 T2
)’ n n*y 7’ n*y’
0.5464 2.0000 110.0860 3029.7318 6059.4637
0.0621 2.0000 111.0660 3083.9141 6167.8282
0.2183 2.0000 110.6300 3059.7492 6119.4985
0.0280 2.0000 111.2300 3093.0282 6186.0565
0.0596 2.0000 111.0760 3084.4694 6168.9389
0.0043 2.0000 111.4340 3104.3841 6208.7682
0.0604 2.0000 112.0560 3139.1368 6278.2736
0.2919 2.0000 112.6450 31722240 6344.4480
0.3281 2.0000 112.7100 3175.8860 6351.7721
0.3287 2.0000 112.7110 3175.9424 6351.8848
1.9277 20 1115.644 62236.93223




$’5=|  0.00035 Si=|  0.01880
S’i=|  1.92757145 Sy = 1.38837
= 1.9279 Sgj = 1.38850
T3 T1 T2
®)’ n n*y v’ n¥y’
0.0253 2.0000 14.4880 52.4755 104.9511
0.0024 2.0000 14.7080 54.0813 108.1626
0.0263 2.0000 14.4820 524321 104.8642
0.0325 2.0000 14.4460 521717 104.3435
0.0664 2.0000 14.2910 51.0582 102.1163
0.0001 2.0000 14.8300 54.9822 109.9645
0.0001 2.0000 14.8290 54.9748 109.9496
0.0512 2.0000 15.2590 58.2093 116.4185
0.1061 2.0000 15.4580 59.7374 119.4749
0.0544 2.0000 15.2730 583161 116.6323
03650 20 148.064 1096.877422
S*i=|  0.00002 Sy 0.00434
S’i=| 03649992 Sy=|  0.60415
= 0.3650 Sgj=|  0.60417




T3 T1 T2
®)’ n n*y v’ n*y®
2.5600 2.0 136.0000 4624.0000 9248.0000
4.4100 2.0 135.0000 4556.2500 9112.5000
4.4100 2.0 135.0000 4556.2500 9112.5000
0.0100 2.0 139.0000 4830.2500 9660.5000
0.1600 2.0 140.0000 4900.0000 9800.0000
0.1600 2.0 140.0000 4900.0000 9800.0000
0.3600 2.0 138.0000 4761.0000 9522.0000
1.9600 2.0 142.0000 5041.0000 10082.0000
1.9600 2.0 142.0000 5041.0000 10082.0000
8.4100 2.0 145.0000 5256.2500 10512.5000
24.4000 20 1392 96932
Shi= 0.80000 Sy = 0.89443
§%;= 24 Sty = 4.89898
S*xi=|  24.8000 Sg; = 4.97996
T3 T1 T2

19\2

n




) s L Yy "y

0.0209 2.00 2.3000 13225 2.6450
0.0227 2.00 2.8900 2.0880 4.1761
0.0239 2.00 2.2800 1.2996 2.5992
0.0271 2.00 2.2600 1.2769 2.5538
0.0227 2.00 2.8900 2.0880 4.1761
0.0212 2.00 2.8800 2.0736 4.1472
0.0016 2.00 2.5100 1.5750 3.1501
0.0021 2.00 2.6300 1.7956 3.5912
0.0037 2.00 2.7100 1.8360 3.6721
0.0025 2.00 2.4900 1.5500 3.1001
0.1480 20 25.89 33.81065

Sti= 0.00243 Sy = 0.04924

Si=|  0.14681 Sy = 0.38316

= 0.1492 Ski 0.38631

T3 T1
5= j-VR ) n n*y 7

4.8500 23.5225 2.0 96.6000 2332.8900
2.5000 6.2500 2.0 91.9000 2111.4025
1.0500 1.1025 2.0 89.0000 1980.2500
-0.1000 0.0100 2.0 86.7000 1879.2225
~1.0000 1.0000 2.0 84.9000 1802.0025
~1.4000 1.9600 2.0 84.1000 1768.2025
-1.3000 1.6900 2.0 84.3000 1776.6225
~1.1500 13225 2.0 84.6000 1789.2900
-1.5500 2.4025 2.0 83.8000 1755.6100




-1.9000 3.6100 2.0 83.1000 1726.4025
0.00 42.8700 20 869
§% = 0.17700 Si; 0.42071
Si=| 427815 Sty = 6.54076
Spme 42.9585 Sgi= 6.55427
T3 T1 T2
®)’ n n*y 2 n*y”
0.01769 2.0 36.69000 336.53903 673.07805
0.00053 2.0 36.91000 340.58703 681.17405
0.00014 2.0 36.93000 341.88010 683.76020
0.00384 2.0 37.08000 343.73160 687.46320
0.00006 2.0 36.94000 341.14090 632.28180
0.00270 2.0 37.06000 343.36090 686.72180
0.00757 2.0 37.13000 344.65923 689.31845
0.00017 2.0 36.93000 340.95623 681.91245
0.00185 2.0 36.87000 339.84923 679.69845
0.00005 2.0 36.97000 341.69523 683.39045
0.03 20.00 369.56 6328.80
S*i=| 000277 Si=| 005263
S%i=| 0033225 Sy=|  0.18228
S%xi = 0.0360 Sk 0.18972




T3 T1 T2
®)’ n n*y v’ n¥y’
0.0219 2.0 46.4900 540.3300 1080.6601
0.0190 2.0 46.5100 540.7950 1081.5901
0.0028 2.0 46.6300 544.7556 1089.5112
0.0028 2.0 46.6800 544.7556 1089.5112
0.0007 2.0 46.8400 548.4964 1096.9928
0.0014 2.0 46.8600 548.9649 1097.9298
0.0149 2.0 47.0300 552.9552 1105.9105
0.0052 2.0 46.9300 550.6062 1101.2125
0.0018 2.0 46.8700 549.1992 1098.3985
0.0085 2.0 46.9700 551.5452 1103.0905
0.0790 20 467.86 10944.8069
$*i=|  0.00197 S, = 0.04438
S*y=| 0077975 Spi= 0.27924
= 0.0799 Sgj=|  0.28275




T3 T1 T2
)’ n n*y 7’ n*p’

0.0790 2.0 83.1800 1729.7281 3459.4562
0.0259 2.0 83.4200 1739.7241 3479.4482
0.0017 2.0 83.6600 1749.7489 3499.4978
0.0001 2.0 83.7600 1753.9344 3507.8688
0.0004 2.0 83.7800 1754.7721 3509.5442
0.0079 2.0 83.9200 1760.6416 3521.2832
0.0437 2.0 84.1600 1770.7264 3541.4528
0.0035 2.0 83.8600 1758.1249 3516.2498
0.0000 2.0 83.7400 1753.0969 3506.1938
0.0098 2.0 83.9400 1761.4809 35229618
0.1719 20 837.42 35063.9566
Sti= 0.00798 Sy = 0.08933

S 0.1679 Sy=| 040976

St = 0.1759 Sg; = 0.41938

T3 T1
5= j-VR ) n n*y 7

0.1100 0.0121 2.0000 8.2400 16.9744
0.2250 0.0506 2.0000 8.4700 17.9352
0.0450 0.0020 2.0000 8.1100 16.4430




0.1100 0.0121 2.0000 8.2400 16.9744
-0.2300 0.0529 2.0000 7.5600 14.2884
-0.5900 0.3481 2.0000 6.8400 11.6964
-0.3250 0.1056 2.0000 7.3700 13.5792
-0.0400 0.0016 2.0000 7.9400 15.7609
-0.0600 0.0036 2.0000 7.9000 15.6025

0.0450 0.0020 2.0000 8.1100 16.4430
-0.7100 0.5907 20 78.78
$’5=| 0.01174 Sy = 0.10835
S’i=| 0.540607337 Sii= 0.73526
S’xi=| 05523 S = 0.74320
T3 T1 T2
©)* n n*y 7’ n*y’
0.0085 2.0 6.5500 10.7256 21.4513
0.0061 2.0 6.8900 11.8680 23.7361
0.0137 2.0 6.5000 10.5625 21.1250
0.0018 2.0 6.8200 11.6281 23.2562
0.0392 2.0 7.1300 12.7092 25.4185
0.0610 2.0 6.2400 9.7344 19.4688
0.0190 2.0 7.0100 12.2850 24.5701
0.0045 2.0 6.6000 10.8900 21.7800
0.0069 2.0 6.9000 11.9025 23.8050
0.0003 2.0 6.7000 11.2225 22.4450
0.1610 20 67.34 227.0558




$*i=|  0.00798 Sy = 0.08933
§%; = 0.12622 Sy = 0.35527
= 0.1342 Sgj = 0.36633
T3 T1 T2
®) n n*y v’ n*y”
37.21 2.0 261.00 17030.25 34060.50
3721 2.0 261.00 17030.25 34060.50
0.36 2.0 272.00 18496.00 36992.00
21.16 2.0 264.00 17424.00 34848.00
31.36 2.0 262.00 17161.00 34322.00
31.36 2.0 262.00 17161.00 34322.00
37.21 2.0 261.00 17030.25 34060.50
141.61 2.0 297.00 22052.25 44104.50
153.76 2.0 298.00 22201.00 44402.00
108.16 2.0 294.00 21609.00 43218.00
599.4000 20 2732 374390
$*i=|  0.00798 Si=| 008933
Sh= 597.9 Su=|  24.45199
S’xi=|  597.9080 Sgj=| 2445216




)E LA INCERTIDUMBRE EN BASE A DATOS DE VALIDACION DE PH

1 base los componentes sistematico y aleatorio.
componente sistemdtico

componente aleatorio
Y DESR & DESR § (4, Sw S
7.05 0.032 3.20 0.0980 9.80
7.40 0.167 16.70 0.6301 63.01
7.40 0.191 19.10 0.6042 60.42
3.93 0.032 3.20 0.0980 9.80




ASE A DATOS DE VALIDACION DE LA CONDUCTIVIDAD

) y aleatorio.
natico

componente aleatorio

DESR 6 (4, S Sw (%) Uyl (%) u,
13.20 0.4172 41.72 0.33 0.132
150.30 47170 471.70 2.07 1.503
156.20 4.8989 489.890 2.24 1.562
156.20 4.8989 489.890 1.14 1.562




ASE A DATOS DE VALIDACION DE TURBIEDAD

) y aleatorio.

componente aleatorio

natico
DESR 6 (4, S. Sw (%) Uyl (%) u,
26.80 0.7630 76.30 2.58 0.268
72.30 3.0822 308.22 7.19 0.723
12.20 0.3832 38.32 3.91 0.402
26.80 0.7630 76.30 7.96 0.268




ASE A DATOS DE VALIDACION DE SOLIDOS SUSPENDIDOS

) y aleatorio.

natico componente aleatorio

|  DESR& 4, S, S Ul (%) u,
89.80 2.7388 273.88 5.21 0.898
21.80 0.6884 68.84 1.07 0.218

| 8.90 0.2792 27.92 0.30 0.089




ASE A DATOS DE VALIDACION DE SOLIDOS DISUELTOS

) y aleatorio.

natico componente aleatorio

|  DESR& 4, S, S Ul () u,
44.20 1.3607 136.07 1.51 0.442
22.20 0.7011 70.11 0.63 0.222

| 5.90 0.1823 18.23 0.32 0.059




ASE A DATOS DE VALIDACION DE SOLIDOS TOTALES

) y aleatorio.



componente aleatorio

natico

| DESRG, S, S Ul () u,
119.50 3.7510 375.10 2.57 1.195
43.90 1.3884 138.84 0.79 0.439

| 13.10 0.4098 40.98 1.03 0.430










T2 T4
n¥p? n’ G-’
99.6872 4.0 0.0008
99.5461 4.0 0.0005
99.8285 4.0 0.0011
99.8285 4.0 0.0011
98.2302 4.0 0.0005
98.5608 4.0 0.0001
98.7013 4.0 0.0000
99.5461 4.0 0.0005
97.5805 4.0 0.0022
97.4408 4.0 0.0027
988.9997 40
T2 T4
n*y’ n’ G- 1
3162.5105 4.0 0.0046
3182.4242 4.0 0.0372
3161.7152 4.0 0.0040
3126.8232 4.0 0.0246
3124.4513 4.0 0.0296




3138.6965 4.0 0.0067
3157.7405 4.0 0.0014
3164.1013 4.0 0.0061
3122.0802 4.0 0.0350
3176.8421 4.0 0.0250
31517.3847 40
T2 T4
n*y’ n’ G-I
226.4192 4.0 0.0700
225.9938 4.0 0.0648
224.0845 4.0 0.0439
223.4498 4.0 0.0378
220.5000 4.0 0.0155
219.0325 4.0 0.0080
200.6005 4.0 0.1300
201.4025 4.0 0.1159
205.2338 4.0 0.0603
207.4685 4.0 0.0363
2154.18485 40




T2 T4

n*p’ n’ G-
1683.9145 4.0 0.0800
1713.6122 4.0 0.0008
1587.4922 4.0 1.2676
1717.3316 4.0 0.0000
1713.6414 4.0 0.0008
1723.2559 4.0 0.0029
1751.4321 4.0 0.0859
1759.9058 4.0 0.1330
1760.9145 4.0 0.1392
1761.2706 4.0 0.1415

17172.77089 40




T2 T4
n*p’ n’ G-
515.5903 4.0 1.3653
518.4200 4.0 1.2644
552.7813 4.0 0.3593
568.6204 4.0 0.1317
534.3834 4.0 0.7717
635.5682 4.0 0.3625
636.8167 4.0 0.3838
648.7202 4.0 0.6171
658.8414 4.0 0.8566
678.9981 4.0 1.4425
5948.739866 40
T2 T4
>k_—.2 - 2 7= ‘7—\-2




n-y n - 1)
4063.0605 4.0 2.1063
4117.1007 4.0 1.3284
4013.8112 4.0 2.9767
4262.3221 4.0 0.1291
4161.9126 4.0 0.8214
4451.9048 4.0 0.4306
4500.4431 4.0 0.8330
4545.6206 4.0 1.3229
4573.9734 4.0 1.6864
4627.4124 4.0 2.4875

43317.56137 40

T2 T4
n*y’ n’ G- 1
105.2410 4.0 0.0213
104.5892 4.0 0.0284
106.4195 4.0 0.0111
104.3001 4.0 0.0318
106.9161 4.0 0.0078
108.0891 4.0 0.0023
111.3271 4.0 0.0037
113.1760 4.0 0.0150
116.4185 4.0 0.0527




119.2586 4.0 0.1037
1095.735165 40
T2 T4
np? n’ G- 1
10082.0000 4.0 2.8900
9940.5000 4.0 4.8400
10082.0000 4.0 2.8900
10368.0000 4.0 0.4900
10368.0000 4.0 0.4900
10804.5000 4.0 0.6400
10804.5000 4.0 0.6400
11100.5000 4.0 3.2400
11100.5000 4.0 3.2400
11100.5000 4.0 3.2400
105751 40




T2 T4
n*p® n’ G-
162.0000 4.0 1.1025
180.5000 4.0 0.3025
242.0000 4.0 0.9025
200.0000 4.0 0.0025
220.5000 4.0 0.2025
180.5000 4.0 0.3025
162.0000 4.0 1.1025
220.5000 4.0 0.2025
220.5000 4.0 0.2025
242.0000 4.0 0.9025
2030.5 40




T2 T4
n*p’? n’ G-
8089.9200 4.0 72.4201
5304.5000 4.0 12.8881
5681.7800 4.0 3.2041
5649.8450 4.0 3.7636
5607.4050 4.0 4.5796
5618.0000 4.0 4.3681
5596.8200 4.0 4.7961
5713.8050 4.0 2.6896
6555.1250 4.0 4.6656
7152.0800 4.0 22.1841
60969.28 40

T4




G-Y)°

4.0 0.1424
4.0 0.0155
4.0 0.0551
4.0 0.0080
4.0 0.0146
4.0 0.0014
4.0 0.0223
4.0 0.0738
4.0 0.0785
4.0 0.0802
40

T4

n’ G-Y)°
4.0 0.1310
4.0 0.0156
4.0 0.0540
4.0 0.0061
4.0 0.0152
4.0 0.0008




4.0 0.0093
4.0 0.0721
4.0 0.0856
4.0 0.0842
40

T4

w2 G- Y) 2
4.0 0.5464
4.0 0.0621
4.0 0.2183
4.0 0.0280
4.0 0.0596
4.0 0.0043
4.0 0.0604
4.0 0.2919
4.0 0.3281
4.0 0.3287

40




T4

n? e Y)?
4.0 0.0253
4.0 0.0024
4.0 0.0263
4.0 0.0325
4.0 0.0664
4.0 0.0001
4.0 0.0001
4.0 0.0512
4.0 0.1061
4.0 0.0544

40




T4

n’ G-Y)°

4.0 2.5600
4.0 4.4100
4.0 4.4100
4.0 0.0100
4.0 0.1600
4.0 0.1600
4.0 0.3600
4.0 1.9600
4.0 1.9600
4.0 8.4100
40

T4




n

V-1

4.0 0.0209

4.0 0.0227

4.0 0.0239

4.0 0.0271

4.0 0.0227

4.0 0.0212

4.0 0.0016

4.0 0.0021

4.0 0.0037

4.0 0.0025

40

T2 T4
vy’ ? 59

4665.7800 4.0 23.5225
4222.8050 4.0 6.2500
3960.5000 4.0 1.1025
3758.4450 4.0 0.0100
3604.0050 4.0 1.0000
3536.4050 4.0 1.9600
3553.2450 4.0 1.6900
3578.5800 4.0 1.3225
3511.2200 4.0 2.4025




3452.8050 4.0 3.6100
37843.79 40
T4
n’ G- Y)°
4.0 0.01769
4.0 0.00053
4.0 0.00014
4.0 0.00384
4.0 0.00006
4.0 0.00270
4.0 0.00757
4.0 0.00017
4.0 0.00185
4.0 0.00005

40.00




T4

n’ G-Y)°
4.0 0.0219
4.0 0.0190
4.0 0.0028
4.0 0.0028
4.0 0.0007
4.0 0.0014
4.0 0.0149
4.0 0.0052
4.0 0.0018
4.0 0.0085

40




T4

n 2 ()7 _ T) 2
4.0 0.0790
4.0 0.0259
4.0 0.0017
4.0 0.0001
4.0 0.0004
4.0 0.0079
4.0 0.0437
4.0 0.0035
4.0 0.0000
4.0 0.0098
40
T2 T4
n*y’ n’ G-
33.9488 4.0 0.0328
35.8705 4.0 0.0876
32.8861 4.0 0.0135




33.9488 4.0 0.0328
28.5768 4.0 0.0253
23.3928 4.0 0.2694
27.1585 4.0 0.0645
31.5218 4.0 0.0010
31.2050 4.0 0.0001
32.8861 4.0 0.0135
311.395 40
T4
n’ G-Y)’

4.0 0.0085

4.0 0.0061

4.0 0.0137

4.0 0.0018

4.0 0.0392

4.0 0.0610

4.0 0.0190

4.0 0.0045

4.0 0.0069

4.0 0.0003

40




T4

n’ G-Y)’
4.0 37.21
4.0 37.21
4.0 0.36
4.0 21.16
4.0 31.36
4.0 31.36
4.0 37.21
4.0 141.61
4.0 153.76
4.0 108.16

40




Urel (%) u, U relativa |
1.46 0.103 1.46229028|
8.81 0.652 8.81004261
8.56 0.634 8.55926194|
2.62 0.103 2.62393665|




U U relativa

0.33251887

2.067400297

2.244252896

1.143484638




U U relativa

2.583132667
7.194030063
3.906104195
7.959608382




U U relativa

5.213655453

1.06920406

0.302793235




U U relativa

1.508563368

0.627260442

0.319437008







U U relativa

2.568577837

0.786989426

1.029164964







N Nombre/Cédigo | Matriz Material de referencia certificado (SUNO) Material de referencia secundario (SIINO) | Incertidumbre
PH SI
CONDUCTIVIDAD sl
ELECTRICA
TURBIDEZ NO
S0LIDOS T.
SUSPENDIDOS
S0LIDOS T.
DISUELTOS

|Nota: Anada filas de acuerdo a su

Parimetro | Unidad Medicién 1 Medicion 2 Promedio Incertidumbre Método utilizado e S R |E=EES
Analista 1 7.65 7.62 7.64 0.02 Potenciometro Ing. Mario 11/9/2018|  11/912018
Gamarra
Analista 2 7.65 7.69 7.67 0.03 Potenciometro Ing. Cesar Perez 11/9/2018|  11/9/2018|
pH pH
Analista 3 7.63 7.68 7.66 0.04 Potenciometro Elizabeth 11/9/2018|  11/912018
Aramayo
Analista 4 7.63 7.65 764 0.01 Potenciometro Yessenia 11/9/2018|  11/912018
Ledezma
Promedio 7.64 7.66 7.65 0.01
Analista 1 248 251 249.50 212 electrométrica Ing. Mario 11/9/2018|  11/912018
Gamarra
Analista 2 254 251 252.50 212 electrométrica Ing. Cesar Perez 11/9/2018|  11/9/2018
elecRica | HS/em - Elizabeth
Analista 3 251 251 251.00 0.00 electrométrica 11/9/2018|  11/9/2018|
Aramayo
Analista 4 251 250 250.50 0.71 electrométrica ‘Iesse“‘a 11/9/2018|  11/912018
edezma
Promedio 251 250.75 250.88 0.18
Analista 1 9.2 9 9.10 0.14 Nefelométrica Ing. Mario 11/9/2018|  11/912018
Gamarra
Analista 2 8.9 8.7 8.80 0.14 Nefelométrica Ing. Cesar Perez 11/9/2018|  11/9/2018
TURBIDEZ NTU
Analista 3 8.9 9 8.95 0.07 Nefelométrica E"mm" 11/912018|  11/0/2018
ramayo
Analista 4 85 838 8.65 0.21 Nefelométrica zesse"‘a 11/912018|  11/9/2018
edezma
Promedio 8.875 8.875 8.88 0.00
Analista 1 9.1 11.9 10.50 1.98 Gravimétrico '('3'9‘ Mario 10/912018|  10/9/2018
— | amarra
Analista 2 SEEET 76 10.1 8.85 1.77 Gravimétrico Ing. Cesar Perez 9/9/2018|  9/9/2018|
- wsowetes | MIL R Elizabeth
Analista 3 10.3 77 9.00 1.84 Gravimétrico A 10/9/2018|  10/9/2018|
ramayo
Analista 4 9.2 9.6 9.40 0.28 Gravimétrico zesse"‘a 12/912018|  12/9/2018
edezma
Promedio 9.05 9.825 9.44 0.55
Analista 1 156.1 155.9 156.00 0.14 Gravimétrico 'é‘g‘ Mario 10/912018|  10/9/2018
amarra
Analista 2 SEEET 157.2 156.8 157.00 0.28 Gravimétrico Ing. Cesar Perez 9/9/2018|  9/9/2018|
- osuecos | M9t e Elizabeth
Analista 3 155.9 157.1 156.50 0.85 Gravimétrico Aramayo 10/9/2018|  10/9/2018|
Analista 4 156.1 157.3 156.70 0.85 Gravimétrico Jfessenia 12972018 12/9/2018
edezma
Promedio 156.325 156.775 156.55 0.32
R o Vetiado ooy [catersco (o) Fechadeiina | Fechade i
oH Multiparametro Sl Sl 10/9/2018 11/9/2018
conouerviono | Mulparametro sl sl 10/9/2018 | 11/9/2018
TURBIDEZ Multiparametro SI 11/9/2018
Estufa de circulacion
SOLIDOS T. forzada
SUSPENDIDOS
Balanza analitica Sl 3/9/2018
Estufa de circulacion
SOLIDOS T. forzada
DISUELTOS
Balanza analitica Sl 3/9/2018
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Laboratorio de Hidrosanitaria y Recursos
del Agua del Cantro de Investigacion del
Agua (CIAGUA) de la Facultad de Ciencias
y Tecnalogia de la Universidad Auténoma
Juan Misael Saracha

Ha parbcipada de menere aatisfactoria en el "Fregrama Naclonal

de Acredhiaclén de Organlsmos de Inspeccion que Realizan
Monibvroeo a lIa Calidead Hidrca™, realizads de cciubre de 2017 a

diciembre de 218, coh 2l apoya de la CTE - ENABEL, Agencia
Eelga de Desarrallu.

Carkabamyan, A 23 eneen pha AN

= -
PRI P
=t i
L o. Wraan Lasno i cazas Inﬁ. JIAN ks GAr 1R
DOireckaro Ganaral de PlaniNecasdn Oiragkr eEanaml E]mti-n-;
HHﬂIﬂ. IEMETR

'A‘ @ & Enabel:




r

B“

@@J a g k@

58
L WL/

A'a:I

&

»
s

& &

SEE66

el
mG! s 4 s 4

L)

(I
® &

i®
CILICT

Bt

VISV.LINVS
VIYIINIONI

g

o
&

!
N

Yo,

—_—

Edador de: oye

Scanned by CamScanner



	ANEXO 11.pdf (p.1-4)
	ANEXO 12.pdf (p.5-9)
	ANEXO 13.pdf (p.10-14)
	ANEXO 14.pdf (p.15-21)
	ANEXO 15.pdf (p.22-28)
	ANEXO 16.pdf (p.29-33)
	ANEXO 17.pdf (p.34-39)
	ANEXO 18.pdf (p.40-44)
	ANEXO 19.pdf (p.45-48)
	ANEXO 20.pdf (p.49-52)
	ANEXO 21.pdf (p.53-59)
	ANEXO 22.pdf (p.60-61)
	ANEXO 23.pdf (p.62-67)
	ANEXO 24.pdf (p.68-69)
	ANEXO 25.pdf (p.70-81)
	ANEXO 26.pdf (p.82-215)
	ANEXO 27.pdf (p.216)
	ANEXO 28.1.pdf (p.217-224)
	Ssdoexec119020518320
	Ssdoexec119020518321
	Ssdoexec119020518330
	Ssdoexec119020518340
	Ssdoexec119020518341
	Ssdoexec119020518350
	Ssdoexec119020518352
	Ssdoexec119020518360

	ANEXO 28.pdf (p.225)
	ANEXO1.1.pdf (p.226)

