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1. OBJETIVO  

Establecer una metodología para asegurar la manipulación e integridad de las muestras del ÁREA 
DE INSPECCIÓN DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA.  

2. ALCANCE  

Este procedimiento abarca a todo el personal del ÁREA DE INSPECCIÓN DEL LABORATORIO DE 
HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA. 

 

3. TÉRMINOS Y ABREVIACIONES  

I: Inspector (Técnico Analista) 

RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Reúso del agua) 

RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del área de inspección) 

RSG: Responsable del sistema de gestión  

AD: Alta Dirección (Jefe de departamento de Hidráulica y Obras Sanitarias) 

4. RESPONSABILIDADES  

A continuación se presenta las responsabilidades que tiene cada personal del ÁREA DE 

INSPECCIÓN DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA con una respectiva 

actividad. 

 

ACTIVIDAD I RT2 RSG GG 

Identificación de muestras  R R   

I: Inspector (Técnico Analista) 

RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Reúso del agua) 

RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del área de inspección) 

RSG: Responsable del sistema de gestión  

AD: Alta Dirección (Jefe de departamento de Hidráulica y Obras Sanitarias) 

R: Responsable 

 

5. DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES 

5.1. IDENTIFICACIÓN DE LOS ÍTEMS DE INSPECCIÓN 

El ÁREA DE INSPECCIÓN DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA tiene 
definida la metodología para realizar la identificación o codificación a los ítems de inspección, sea 
in situ o en dentro de las instalaciones del organismo. 
Definida de la siguiente manera: 
AILHR-00-2018  
AILHR: Abreviaturas del ÁREA DE INSPECCIÓN DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO 
DEL AGUA. 
00: Número de orden de trabajo 
2018: Gestión en curso  
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Estos códigos deben ser registrados en los formularios de toma de datos. Este número de orden 
acompañará al ítem de inspección durante todo el análisis hasta llegar al informe o certificado de 
inspección. 
 

5.2 MANIPULEO DE LOS ÍTEMS DURANTE Y DESPUES DE LA INSPECCIÓN  

Los ítems de inspección pueden ser analizados de inmediato o almacenados apropiadamente y 
eventualmente resguardados, dependiendo de las tareas de inspección y del personal del ÁREA DE 
INSPECCIÓN DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA; tomando en cuenta 
evitar el deterioro o daño a los ítems de inspección. 
El almacenamiento y preservación temporal de las muestras deben ser registradas. 
  

6. DOCUMENTOS ASOCIADOS  

No presenta. 

 

7. HISTORIAL DE REVISIONES 

 

FECHA VERSION DESCRIPCIÓN DEL CAMBIO 

07/08/2018 01 Creación del documento 

   

 

8. ANEXOS 

No presenta 
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1. OBJETIVO  

Establecer una metodología para la elaboración de informes y certificados de inspección para el 
ÁREA DE INSPECCIÓN DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA. 

 

2. ALCANCE  

Este procedimiento abarca a todos los servicios de inspección del ÁREA DE INSPECCIÓN DEL 
LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA. 

 

3. TÉRMINOS Y ABREVIACIONES  

I: Inspector (Técnico Analista) 

RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Reúso del agua) 

RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del área de inspección) 

RSG: Responsable del sistema de gestión  

AD: Alta Dirección (Jefe de departamento de Hidráulica y Obras Sanitarias) 

4. RESPONSABILIDADES  

A continuación se presenta las responsabilidades que tiene cada personal del ÁREA DE INSPECCIÓN 

DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA con una respectiva actividad: 

ACTIVIDAD I RT2 RSG GG 

Elaboración de informes o certificados de inspección  R    

Aprobación de los informes o certificados de inspección  R   

I: Inspector (Técnico Analista) 

RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Reúso del agua) 

RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del área de inspección) 

RSG: Responsable del sistema de gestión  

AD: Alta Dirección (Jefe de departamento de Hidráulica y Obras Sanitarias) 

R: Responsable 

 

5. DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES 

5.1. ESTRUCTURA DE LOS INFORMES Y CERTIFICADOS DE INSPECCIÓN  

La estructura de los informes y certificados de inspección, debe contener lo siguiente: 

 Título: informe o certificado de inspección; 

 Número de Informe (identificación única); 

 Nombre y dirección del OI; 

 Fecha de emisión; 

 Identificación del ítem o ítems inspeccionados; 

 Firma u otra indicación de aprobación proporcionada por el personal autorizado; 
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 Una declaración de conformidad, cuando corresponda; 

 Resultados de la inspección; 

 

Adicionalmente se puede incluir lo siguiente: 

 

 Nombre y dirección del cliente;  

 Descripción del trabajo de inspección encargado; 

 Información sobre lo que ha sido omitido respecto del alcance original del trabajo; 

 Descripción de los métodos o procedimientos de inspección empleados; 

 Información sobre dónde, cuándo, cómo y por quién fueron tomadas las muestras; 

 Información sobre el lugar donde se realizó la inspección; 

 Información sobre las condiciones ambientales durante la inspección, si fuera pertinente; 

 Una declaración especificando que el informe o certificado de inspección no debería ser 
reproducido, salvo en su totalidad; 

 La marca o sello del inspector; 

 Nombre de los miembros del personal que han realizado la inspección. 

Se tiene como anexo el formulario FR-T-7.4.1.1. 

5.2. REVISIÓN, VERIFICACIÓN Y APROBACIÓN DE LOS INFORMES Y CERTIFICADOS DE INSPECCIÓN  

El ÁREA DE INSPECCIÓN DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA tiene definido 

quien elaborara, revisará y aprobara los informes y certificados de inspección. 

5.3. ENTREGA DE LOS INFORMES Y CERTIFICADOS DE INSPECCIÓN  

El ÁREA DE INSPECCIÓN DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA tiene definido 
como será la entrega de los informes o certificados de inspección a los clientes y es de forma impresa 
con las firmas respetivas de aprobación. 

5.4. MODIFICACIÓN DE INFORMES Y CERTIFICADOS DE INSPECCIÓN  

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

6. DOCUMENTOS ASOCIADOS  

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

 

 

 

7. HISTORIAL DE REVISIONES 

 

FECHA VERSION DESCRIPCIÓN DEL CAMBIO 
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07/08/2018 01 Creación del documento 

   

 

8. ANEXOS 

Formulario FR-T-7.4.1.1.  Informe/Certificado de inspección. 
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1. OBJETIVO  

Establecer una metodología para la atención de quejas y apelaciones provenientes de los clientes 
del ÁREA DE INSPECCIÓN DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA.  

 

2. ALCANCE  

Este procedimiento abarca al personal y servicios del ÁREA DE INSPECCIÓN DEL LABORATORIO DE 
HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA. 

 

3. TÉRMINOS Y ABREVIACIONES  
I: Inspector (Técnico Analista) 
RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Reúso del agua) 
RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del área de inspección) 
RSG: Responsable del sistema de gestión  
AD: Alta Dirección (Jefe de departamento de Hidráulica y Obras Sanitarias)  

APELACIÓN (ISO/IEC 17020:2012): Solicitud del proveedor del ítem de inspección al organismo de 
reconsiderar la decisión que tomó en relación con dicho ítem.  

QUEJA (ISO/IEC 17020:2012): Expresión de insatisfacción, diferente de la apelación, presentada 
por una persona u organización a un organismo de inspección, relacionada con las actividades de 
dicho organismo, para la que se espera una respuesta. 

 

4. RESPONSABILIDADES  

A continuación, se presenta las responsabilidades que tiene cada personal del ÁREA DE 
INSPECCIÓN DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA: 

 

ACTIVIDAD I RT1 RT2 RSG 

Recepción de la queja R R R R 

I: Inspector (Técnico Analista) 
RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Reúso del agua) 
RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del área de inspección) 
RSG: Responsable del sistema de gestión  
AD: Alta Dirección (Jefe de departamento de Hidráulica y Obras Sanitarias) 

R: Responsable 

A: Apoyo 

 

 



 

ÁREA DE INSPECCIÓN 
LABORATORIO DE 

HIDROSANITARIA Y REUSO DEL 
AGUA 

PR-G-7.5.1 Revisión: 01 

PROCEDIMIENTO PARA ATENCIÓN DE 
QUEJAS Y APELACIONES 

Emisión:  
07 /08 /2018 

Página 4 de 
5 

 
5. DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES 

5.1. RECEPCIÓN DE LA QUEJA/APELACIÓN  

Las quejas y/o apelaciones pueden ser recibidas mediante lo siguiente:  

 correo electrónico  

 vía telefónica  

 nota formal  

 de forma verbal 

 

Todas las quejas y/o apelaciones serán debidamente registradas en formularios, el cual contenga 
información necesaria sobre la solución de la misma. 

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

 

5.2. EVALUACIÓN DE LA QUEJA/APELACIÓN 

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

 

El ÁREA DE INSPECCIÓN DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA comunicará 
al cliente si la queja o apelación corresponde a ser analizada o no corresponde, tomando en 
cuenta toda la información analizada. 

 

5.3. ACCIONES INMEDIATAS  

El ÁREA DE INSPECCIÓN DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA determinará 
acciones inmediatas para subsanar a corto plazo los efectos de la desviación, así como también 
responsables de la ejecución para su posterior seguimiento. 

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

 

5.4. CIERRE DE LA QUEJA/APELACIÓN  

El proceso de la queja/apelación debe ser cerrado cuando:  

 Se define que la queja/apelación no corresponde 

 Se evalúan como eficaces las acciones inmediatas, correctivas y/o preventivas tomadas. 

El ÁREA DE INSPECCIÓN DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA comunicará 
al cliente acerca del cierre de la queja y/o apelación. 

 

6. DOCUMENTOS ASOCIADOS  

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

 

FECHA VERSION DESCRIPCIÓN DEL CAMBIO 

07/08/201 01 Creación del documento 

   

8. ANEXOS 

Se añade 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 documentación del Sistema de Gestión del ÁREA DE 
INSPECCION DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA. La sistemática incluye la 
elaboración, revisión, aprobación, emisión, identificación, distribución, modificación y disposición 
de la documentación.  

 

2. ALCANCE  

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

 

3. TÉRMINOS Y ABREVIACIONES  
I: Inspector (Técnico Analista) 
RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Reúso del agua) 
RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del área de inspección) 
RSG: Responsable del sistema de gestión  
AD: Alta Dirección (Jefe de departamento de Hidráulica y Obras Sanitarias) 

 

4. RESPONSABILIDADES  

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

 

ACTIVIDAD I RT1 RT2 RSG AD 

Elaboración de documentos A A A R  

Actualización de la documentación A A A R  

Revisión y aprobación de la documentación     R 

 
I: Inspector (Técnico Analista) 
RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Reúso del agua) 
RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del área de inspección) 
RSG: Responsable del sistema de gestión  
AD: Alta Dirección (Jefe de departamento de Hidráulica y Obras Sanitarias) 

R: Responsable 

A: Apoyo 
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5. DOCUMENTACIÓN 

5.1 TIPO DE DOCUMENTACIÓN 

Se generan los siguientes documentos: 

MANUAL DE LA CALIDAD: documento en el que se describe el Sistema de Gestión de la calidad.  

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

PROCEDIMIENTOS: documentos en los que se describen las sistemáticas implementadas para los 
diferentes procesos del ÁREA DE INSPECCION DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO 
DEL AGUA.  

INSTRUCTIVOS: documentos que contienen sistemáticas elaborados de forma concisa y explicita 
para realizar tareas específicas.  

DOCUMENTO EXTERNO: manuales de equipos, catálogos, normas y bibliografía en general 
aplicable al sistema.  

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

REGISTROS: documento que presenta resultados obtenidos.  

 

 

 

 

5.2. IDENTIFICACIÓN Y APROBACIÓN DE LA DOCUMENTACIÓN  

A continuación, se detalla la documentación del SG con su respectiva codificación, elaboración, 
revisión y aprobación: 

Manual de la 
Calidad

Manual de 
funciones

Procedimientos, instructivos

Documentos externos

Formularios

Registros
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DOCUMENTO IDENTIFICACIÓN ELABORA REVISA APRUEBA 

Manual de la 
Calidad 

MC RSG AD AD 

Manual de 
Funciones 

MF RSG AD AD 

Procedimiento 
Gestión 

PR-G RSG AD AD 

Procedimiento 
Técnico 

PR-T RT1, RT2 RSG AD 

Formularios 
Gestión 

FR-G RSG AD AD 

Formularios 
Técnico 

FR-T RT1, RT2 RSG AD 

La aprobación de la documentación debe realizarse por la Alta Dirección AD. 

 

5.3 ELABORACIÓN DE DOCUMENTOS 

A continuación, se define el tipo de letra, márgenes, etc., que se utilizará para toda la 
documentación que se encuentre dentro el SG. 

 

Tamaño de papel Carta 

Fuente Cambria (tamaño 11) 

Interlineado Sencillo 

Márgenes Sup: 2,5 

Inf: 2,5  

Izda: 3 

Dcha: 3 

 

5.3.1 FORMATO  

5.3.1.1 MANUAL DE CALIDAD, PROCEDIMIENTOS E INSTRUCTIVOS  

El formato que se utilizará para los manuales, procedimientos e instructivos, tales como las 
carátulas, encabezados, etc., es el siguiente: 

 

 

ÁREA DE INSPECCIÓN 
LABORATORIO DE 

HIDROSANITARIA Y REUSO DEL 
AGUA 

XX-Y-ZZ Versión: VV 

NOMBRE DEL DOCUMENTO 
Emisión: 

dd/mm/aaaa 
Página 1 de N 



 

ÁREA DE INSPECCIÓN 
LABORATORIO DE 

HIDROSANITARIA Y REUSO DEL 
AGUA 

PR-G-8.3.1 Versión: 01 

PROCEDIMIENTO DE CONTROL DE 
DOCUMENTOS 

Emisión:  
07/08/2018 

Página 6 de 7 

 

 

XX: Tipo de documento (MC, PR, IN) 

Y: Documento de gestión (G), Documento técnico (T) 

ZZ: Correlativo del documento 

VV: Correlativo de versión 

dd/mm/aaaa: Fecha de emisión 

 

5.3.1.2 FORMULARIOS 

El formato base para todos los formularios que serán parte del SG es el siguiente: 

 

 

ÁREA DE INSPECCIÓN 
LABORATORIO DE 

HIDROSANITARIA Y REUSO DEL 
AGUA 

XX-Y-ZZ Versión: VV 

NOMBRE DEL FORMULARIO 
Emisión: 

dd/mm/aaaa 
Página 1 de N 

 

XX: Tipo de documento (FR) 

Y: Documento de gestión (G), Documento técnico (T) 

ZZ: Correlativo del documento 

VV: Correlativo de versión 

dd/mm/aaaa: Fecha de emisión 

 

5.3.2 CONTENIDO PROCEDIMIENTOS 

El contenido de los procedimientos debe contener lo siguiente:  

1. OBJETIVO  

2. ALCANCE  

3. TÉRMINOS Y ABREVIACIONES  

4. RESPONSABILIDADES  

5. DESARROLLO 

6. DOCUMENTOS ASOCIADOS  

7. HISTORIAL DE REVISIONES  

8. ANEXOS 

 

5.4 DISTRIBUCIÓN DE DOCUMENTOS  

Una vez aprobado los documentos, el Responsable del Sistema de Gestión introducirá 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 estarán en custodia de 
RSG, quien debe encargarse de la distribución de copias controladas a las personas autorizadas y 
lugares de trabajo. 

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

5.5 DOCUMENTOS OBSOLETOS  

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

Estos documentos deberán ser guardados debidamente en el archivo del ÁREA DE INSPECCIÓN 
DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA. 

5.6 REVISIÓN Y ACTUALIZACION DE DOCUMENTOS  

La documentación tendrá revisiones rutinarias durante el uso de los documentos, o una vez al año 
como mínimo para su adecuación y cumplimiento continuo de los requisitos aplicables.  

Cada vez que se actualice o se revise un documento este será mencionado en el área de historial 
de revisiones con su respectiva versión. 

6. DOCUMENTOS ASOCIADOS  

FR-G-8.3.1.1 Lista maestra de documentos. 

 

7. HISTORIAL DE REVISIONES 

FECHA VERSION DESCRIPCIÓN DEL CAMBIO 

07/08/2018 01 Creación del documento 

   

 

8. ANEXOS 

Se añaden 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 

ÁREA DE INSPECCIÓN 

LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y 
REUSO DEL AGUA 

VERSIÓN 001 

 
 NOMBRE/CARGO FIRMA FECHA 

ELABORADO POR: 
Univ. Yessenia 

Ledezma F. 
Tesista 

  

REVISADO POR: 

Ing. Cesar Perez 
Peñaloza. 

Responsable del 
sistema de gestión 

Ing. Mario C. Gamarra 
Responsable del lab. 

de Hidrosanitaria 

  

APROBADO POR: 

M. Sc. Ing. Aurelio José 
Navía Ojeda 

Director de 
departamento de 

Hidráulica y OO. SS. 
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1. OBJETIVO  

Establecer un control sobre toda la documentación del Sistema de Gestión del ÁREA DE 
INSPECCION DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA. La sistemática incluye la 
elaboración, revisión, aprobación, emisión, identificación, distribución, modificación y disposición 
de la documentación.  

 

2. ALCANCE  

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

 

3. TÉRMINOS Y ABREVIACIONES  
I: Inspector (Técnico Analista) 
RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Reúso del agua) 
RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del área de inspección) 
RSG: Responsable del sistema de gestión  
AD: Alta Dirección (Jefe de departamento de Hidráulica y Obras Sanitarias) 

 

4. RESPONSABILIDADES  

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

 

ACTIVIDAD I RT1 RT2 RSG AD 

Elaboración de documentos A A A R  

Actualización de la documentación A A A R  

Revisión y aprobación de la documentación     R 

 
I: Inspector (Técnico Analista) 
RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Reúso del agua) 
RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del área de inspección) 
RSG: Responsable del sistema de gestión  
AD: Alta Dirección (Jefe de departamento de Hidráulica y Obras Sanitarias) 

R: Responsable 

A: Apoyo 
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5. DOCUMENTACIÓN 

5.1 TIPO DE DOCUMENTACIÓN 

Se generan los siguientes documentos: 

MANUAL DE LA CALIDAD: documento en el que se describe el Sistema de Gestión de la calidad.  

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

PROCEDIMIENTOS: documentos en los que se describen las sistemáticas implementadas para los 
diferentes procesos del ÁREA DE INSPECCION DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO 
DEL AGUA.  

INSTRUCTIVOS: documentos que contienen sistemáticas elaborados de forma concisa y explicita 
para realizar tareas específicas.  

DOCUMENTO EXTERNO: manuales de equipos, catálogos, normas y bibliografía en general 
aplicable al sistema.  

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

REGISTROS: documento que presenta resultados obtenidos.  

 

 

 

 

5.2. IDENTIFICACIÓN Y APROBACIÓN DE LA DOCUMENTACIÓN  

A continuación, se detalla la documentación del SG con su respectiva codificación, elaboración, 
revisión y aprobación: 

Manual de la 
Calidad

Manual de 
funciones

Procedimientos, instructivos

Documentos externos

Formularios

Registros
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DOCUMENTO IDENTIFICACIÓN ELABORA REVISA APRUEBA 

Manual de la 
Calidad 

MC RSG AD AD 

Manual de 
Funciones 

MF RSG AD AD 

Procedimiento 
Gestión 

PR-G RSG AD AD 

Procedimiento 
Técnico 

PR-T RT1, RT2 RSG AD 

Formularios 
Gestión 

FR-G RSG AD AD 

Formularios 
Técnico 

FR-T RT1, RT2 RSG AD 

La aprobación de la documentación debe realizarse por la Alta Dirección AD. 

 

5.3 ELABORACIÓN DE DOCUMENTOS 

A continuación, se define el tipo de letra, márgenes, etc., que se utilizará para toda la 
documentación que se encuentre dentro el SG. 

 

Tamaño de papel Carta 

Fuente Cambria (tamaño 11) 

Interlineado Sencillo 

Márgenes Sup: 2,5 

Inf: 2,5  

Izda: 3 

Dcha: 3 

 

5.3.1 FORMATO  

5.3.1.1 MANUAL DE CALIDAD, PROCEDIMIENTOS E INSTRUCTIVOS  

El formato que se utilizará para los manuales, procedimientos e instructivos, tales como las 
carátulas, encabezados, etc., es el siguiente: 

 

 

ÁREA DE INSPECCIÓN 
LABORATORIO DE 

HIDROSANITARIA Y REUSO DEL 
AGUA 

XX-Y-ZZ Versión: VV 

NOMBRE DEL DOCUMENTO 
Emisión: 

dd/mm/aaaa 
Página 1 de N 
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XX: Tipo de documento (MC, PR, IN) 

Y: Documento de gestión (G), Documento técnico (T) 

ZZ: Correlativo del documento 

VV: Correlativo de versión 

dd/mm/aaaa: Fecha de emisión 

 

5.3.1.2 FORMULARIOS 

El formato base para todos los formularios que serán parte del SG es el siguiente: 

 

 

ÁREA DE INSPECCIÓN 
LABORATORIO DE 

HIDROSANITARIA Y REUSO DEL 
AGUA 

XX-Y-ZZ Versión: VV 

NOMBRE DEL FORMULARIO 
Emisión: 

dd/mm/aaaa 
Página 1 de N 

 

XX: Tipo de documento (FR) 

Y: Documento de gestión (G), Documento técnico (T) 

ZZ: Correlativo del documento 

VV: Correlativo de versión 

dd/mm/aaaa: Fecha de emisión 

 

5.3.2 CONTENIDO PROCEDIMIENTOS 

El contenido de los procedimientos debe contener lo siguiente:  

1. OBJETIVO  

2. ALCANCE  

3. TÉRMINOS Y ABREVIACIONES  

4. RESPONSABILIDADES  

5. DESARROLLO 

6. DOCUMENTOS ASOCIADOS  

7. HISTORIAL DE REVISIONES  

8. ANEXOS 

 

5.4 DISTRIBUCIÓN DE DOCUMENTOS  

Una vez aprobado los documentos, el Responsable del Sistema de Gestión introducirá 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 estarán en custodia de 
RSG, quien debe encargarse de la distribución de copias controladas a las personas autorizadas y 
lugares de trabajo. 

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

5.5 DOCUMENTOS OBSOLETOS  

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

Estos documentos deberán ser guardados debidamente en el archivo del ÁREA DE INSPECCIÓN 
DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA. 

5.6 REVISIÓN Y ACTUALIZACION DE DOCUMENTOS  

La documentación tendrá revisiones rutinarias durante el uso de los documentos, o una vez al año 
como mínimo para su adecuación y cumplimiento continuo de los requisitos aplicables.  

Cada vez que se actualice o se revise un documento este será mencionado en el área de historial 
de revisiones con su respectiva versión. 

6. DOCUMENTOS ASOCIADOS  

FR-G-8.3.1.1 Lista maestra de documentos. 

 

7. HISTORIAL DE REVISIONES 

FECHA VERSION DESCRIPCIÓN DEL CAMBIO 

07/08/2018 01 Creación del documento 

   

 

8. ANEXOS 

Se añaden los siguientes documentos anexos. 

FR-G-8.3.1.1 Lista maestra de documentos. 
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1. OBJETIVO  

Establecer el procedimiento para el desarrollo de reuniones por la alta dirección sobre el sistema 

de gestión. 

2. ALCANCE  

Este procedimiento abarca al personal del ÁREA DE INSPECCIÓN DEL LABORATORIO DE 

HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA y a la alta dirección. 

3. TÉRMINOS Y ABREVIACIONES  

I: Inspector (Técnico Analista) 

RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Reúso del agua) 

RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del área de inspección) 

RSG: Responsable del sistema de gestión  

AD: Alta Dirección (Jefe de departamento de Hidráulica y Obras Sanitarias) 

4. RESPONSABILIDADES  

A continuación se presenta las responsabilidades que tiene cada personal del OI con una 

respectiva actividad 

ACTIVIDAD I RT1 RT2 RSG AD 

Organización de la reunión A A A R A 

 

I: Inspector (Técnico Analista) 

RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Reúso del agua) 

RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del área de inspección) 

RSG: Responsable del sistema de gestión  

AD: Alta Dirección (Jefe de departamento de Hidráulica y Obras Sanitarias) 

R: Responsable 

A: Apoyo 
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5. ORGANIZACIÓN DE LA REUNIÓN 

Se tiene un Programa para revisiones por la Dirección, la misma debe realizarse por lo menos una 

vez por gestión.  

La alta dirección puede aceptar la participación de observadores en la reunión. 

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

 

5.1. CONVOCATORIA A REUNIÓN POR LA DIRECCIÓN 

Es obligatoria la participación de I, RT1, RT2, RSG y AD. 

El medio de comunicación para la convocatoria, sea por escrito y por correo electrónico. 

El RSG debe presentar al menos la siguiente documentación para la reunión: 

- Políticas y procedimientos del SG; 

- Seguimiento a resultados de Auditorías 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. EJECUCIÓN DE LA REUNIÓN DE REVISIÓN  

La Reunión debe desarrollarse de acuerdo al programa definido anteriormente.  

5.3. TOMA DE ACCIONES   

Una vez analizada toda la información disponible, se procederá a decidir las acciones a tomar, 

considerando como base la información analizada en el anterior acápite.  

Es importante que las acciones correctivas a tomar estén destinadas a eliminar la causa que 

originó la desviación o no conformidad. En el caso de ser necesarias acciones inmediatas 

(correcciones), éstas se orientarán a solucionar el problema y/o minimizar el impacto de la 

desviación o no conformidad.  
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En caso de que existan acciones correctivas, éstas deben ser registradas según procedimiento. 

  

5.4. RESULTADO FINAL 

Los resultados de las revisiones, análisis, conclusiones, medidas adoptadas y acciones a ejecutarse 

serán plasmados en un formulario Acta de revisiones por la dirección.  

Como anexos se tiene un formato de acta de revisiones por la dirección FR-G-8.5.1.2. 

6. DOCUMENTOS ASOCIADOS  

FR-G-8.5.1.2 Acta de revisión por la dirección. 

7. HISTORIAL DE REVISIONES 

Se añaden los cambios realizados en el documento por la revisión o actualización del mismo, 

mencionando la fecha de ese cambio y la versión. 

FECHA VERSION DESCRIPCIÓN DEL CAMBIO 

07/08/2018 01 Creación del documento 

   

 

8. ANEXOS 

Se añade el siguiente documento anexo. 

FR-G-8.5.1.2 Acta de revisión por la dirección. 
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1. OBJETIVO  

Establecer el procedimiento para la ejecución de auditorías internas con el propósito de confirmar 
y verificar que el Sistema de Gestión y los requisitos de la norma ISO/IEC 17020 están siendo 
cumplidos.  

 

2. ALCANCE  

Este procedimiento abarca al personal y servicios del ÁREA DE INSPECCIÓN DEL LABORATORIO DE 
HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA. 

 

3. TÉRMINOS Y ABREVIACIONES  

I: Inspector (Técnico Analista) 
RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Reúso del agua) 
RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del área de inspección) 
RSG: Responsable del sistema de gestión  
AD: Alta Dirección (Jefe de departamento de Hidráulica y Obras Sanitarias) 

4. RESPONSABILIDADES  

A continuación, se presenta las responsabilidades que tiene cada personal del ÁREA DE 
INSPECCIÓN DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA: 

 

ACTIVIDAD I RT2 RSG AD 

Programación de auditorías internas    R  

I: Inspector (Técnico Analista) 
RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Reúso del agua) 
RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del área de inspección) 
RSG: Responsable del sistema de gestión  
AD: Alta Dirección (Jefe de departamento de Hidráulica y Obras Sanitarias) 

R: Responsable 

 

5. DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES 

5.1. PROGRAMA DE AUDITORIAS INTERNAS  

El RSG estará encargado de elaborar un programa anual de auditorías internas. 

 

Como anexo se presenta un programa de auditorías internas FR-G-8.6.1.1. 
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5.2. EVALUACIÓN, CALIFICACIÓN DE AUDITORES INTERNOS 

Los auditores pueden llegar a ser personal del ÁREA DE INSPECCIÓN 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 evaluación de auditores internos se considerará mediante su hoja de vida:  

- Conocimiento y experiencia en implementación y evaluación de Sistemas de Gestión; 

- Experiencia en implementación y evaluación de SG bajo las normas NB/ISO 17020; 

- Capacitación y experiencia específica en auditorías internas; 

- Si es evaluador de la DTA  
 

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

o Tener experiencia técnica de 1 año dentro el ÁREA DE INSPECCIÓN DEL 
LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA; 

o Ser observador (1 evaluación) 

o Ser auditor en entrenamiento (2 evaluaciones); 

o Ser auditor bajo supervisión (2 evaluaciones). 

 

Se tiene como anexo el formulario de evaluación y calificación de auditores internos FR-G-8.6.1.2.  

  

5.3. PLAN DE AUDITORÍA  

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 presentación del plan al ÁREA DE INSPECCIÓN DEL LABORATORIO DE 
HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA, para su aceptación o rechazo será de una semana. 

El plan de auditoría incluirá como mínimo:  

 Identificación de la auditoría;  

 Área a auditar, responsable del área y personal involucrado;  

 Alcance de la auditoría (Requisitos y elementos del SG a evaluar);  

 Nómina del equipo auditor; 

 Fechas y horas de ejecución, reunión inicial y reunión final; 

 Nombre, firma y fecha de elaboración del plan;  

 Nombre, firma y fecha de aceptación del plan. 
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5.4. EJECUCIÓN DE LA AUDITORÍA  

5.4.1. REUNIÓN DE APERTURA  

En una reunión de apertura se pueden seguir los siguientes pasos: 

 Confirmación del Plan de Auditoría. Si corresponde, se pueden hacer modificaciones al 
plan de auditoria (horarios y/u orden de ejecución), sin alterar el alcance de la auditoría; 

 Establecer los canales de comunicación entre el auditor y el auditado; 

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

 

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

 

5.4.2. RECOLECCIÓN DE EVIDENCIAS  

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

 Revisión de documentos  

 Entrevistas al personal involucrado  

 Observaciones en el área. 
 

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

 

5.4.3. REUNIÓN DE CIERRE E INFORME DE AUDITORIA 

Al finalizar la auditoria, existirá una reunión 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 auditoría. 

El informe debe ser de conocimiento de todo el personal del ÁREA DE INSPECCIÓN 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 auditoría. 

Se tiene como anexo el formato de informe de auditoría FR-G-8.6.1.5. 

 

6. DOCUMENTOS ASOCIADOS  

FR-G-8.6.1.5 Informe de auditoría. 

FR-G-8.6.1.4 Lista de asistencia. 

FR-G-8.6.1.3 Plan de auditoria. 

FR-G-8.6.1.2 Evaluación y calificación de auditores internos. 

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

 

FECHA VERSION DESCRIPCIÓN DEL CAMBIO 

07/08/2018 01 Creación del documento 

   

 

8. ANEXOS 

Se añaden los siguientes documentos anexos. 

 

FR-G-8.6.1.5 Informe de auditoría. 

FR-G-8.6.1.4 Lista de asistencia. 

FR-G-8.6.1.3 Plan de auditoria. 

FR-G-8.6.1.2 Evaluación y calificación de auditores internos. 

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

Establecer una metodología para el seguimiento a las acciones correctivas detectadas durante las 
desviaciones del sistema de gestión del ÁREA DE INSPECCIÓN DEL LABORATORIO DE 
HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA. 

 

2. ALCANCE  

Este procedimiento abarca al personal y servicios del ÁREA DE INSPECCIÓN DEL LABORATORIO DE 
HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA. 

 

3. TÉRMINOS Y ABREVIACIONES  

I: Inspector (Técnico Analista) 
RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Reúso del agua) 
RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del área de inspección) 
RSG: Responsable del sistema de gestión  
AD: Alta Dirección (Jefe de departamento de Hidráulica y Obras Sanitarias) 

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

ACCIÓN PREVENTIVA (ISO 9000:2015): Acción tomada para eliminar la causa de una no 
conformidad potencial u otra situación no deseable. 

 

4. RESPONSABILIDADES  

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

 

ACTIVIDAD I RT1 RT2 RSG 

Identificación de no conformidades R R R R 

Análisis de causa  R R  

 

I: Inspector (Técnico Analista) 
RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Reúso del agua) 
RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del área de inspección) 
RSG: Responsable del sistema de gestión  
AD: Alta Dirección (Jefe de departamento de Hidráulica y Obras Sanitarias) 

R: Responsable 

 

5. DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES 

5.1. IDENTIFICACIÓN DE NO CONFORMIDADES  

Se pueden detectar no conformidades a través de: 
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 Acciones tomadas por las revisiones por la dirección; 

 Seguimiento al plan de acciones correctivas por las auditorías internas y externas;  

 Seguimiento rutinario de las actividades de inspección; 

 Retroalimentación de los clientes; 

 Observaciones del personal en el trabajo rutinario.  

 

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

 

5.2. ANÁLISIS DE CAUSA 

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

  

5.3. SELECCIÓN E IMPLANTACIÓN DE ACCIONES CORRECTIVAS  

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

Una vez seleccionadas las acciones correctivas, se definirá el tiempo límite y los responsables de la 
ejecución.  

 

5.4. SEGUIMIENTO DE ACCIONES CORRECTIVAS  

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

Una vez verificada la implementación, se debe evaluar la eficacia de las acciones tomadas.  

La evaluación será realizada por una persona diferente a la que realizó la acción. 

 

6. DOCUMENTOS ASOCIADOS  

 

FR -G- 8.7.1.1 Gestión de acciones correctivas y preventivas 

 

7. HISTORIAL DE REVISIONES 

 

FECHA VERSION DESCRIPCIÓN DEL CAMBIO 

07/08/2018 01 Creación del documento 
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8. ANEXOS 

Se añade el siguiente documento anexo. 

FR -G- 8.7.1.1 Gestión de acciones correctivas y preventivas 
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1. OBJETIVO  

Establecer una metodología para el seguimiento a las acciones preventivas detectadas durante las 
desviaciones del sistema de gestión del ÁREA DE INSPECCIÓN DEL LABORATORIO DE 
HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA. 

 

2. ALCANCE  

Este procedimiento abarca al personal y servicios del ÁREA DE INSPECCIÓN DEL LABORATORIO DE 
HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA. 

 

3. TÉRMINOS Y ABREVIACIONES  

I: Inspector (Técnico Analista) 

RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Reúso del agua) 

RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del área de inspección) 

RSG: Responsable del sistema de gestión  

AD: Alta Dirección (Jefe de departamento de Hidráulica y Obras Sanitarias) 

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

ACCIÓN PREVENTIVA (ISO 9000:2015): Acción tomada para eliminar la causa de una no 
conformidad potencial u otra situación no deseable. 

 

4. RESPONSABILIDADES  

A continuación, se presenta las responsabilidades que tiene cada personal del ÁREA DE 
INSPECCIÓN DEL LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO DEL AGUA: 

 

ACTIVIDAD I RT1 RSG AD 

identificación de no conformidades R R R R 

I: Inspector (Técnico Analista) 

RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Reúso del agua) 

RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del área de inspección) 

RSG: Responsable del sistema de gestión  

AD: Alta Dirección (Jefe de departamento de Hidráulica y Obras Sanitarias) 

R: Respi}onsable 

5. DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES 

5.1. IDENTIFICACIÓN DE NO CONFORMIDADES  

Se pueden detectar no conformidades a través de: 

 Acciones tomadas por las revisiones por la dirección; 

 Seguimiento al plan de acciones correctivas por las auditorías internas y externas;  

 Seguimiento rutinario de las actividades de inspección; 
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 Retroalimentación de los clientes; 

 Observaciones del personal en el trabajo rutinario.  

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

 

5.2. ANÁLISIS DE CAUSA 

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

  

5.3. SELECCIÓN E IMPLANTACIÓN DE ACCIONES PREVENTIVAS 

Posterior al análisis de las causas, el RSG seleccionará las acciones preventivas que eliminen la no 
conformidad potencial, con el propósito de eliminar la probabilidad de aparición de las mismas 
desviaciones.  

Una vez seleccionadas las acciones preventivas, se definirá el tiempo límite y los responsables de 
la ejecución.  

 

5.4. SEGUIMIENTO DE ACCIONES PREVENTIVAS  

Al darse un tiempo para la ejecución de las acciones preventivas, el RSG registrará el estado de 
implementación de las acciones tomadas. 

Una vez verificada la implementación, se evaluará la eficacia de las acciones tomadas.  

La evaluación será realizada por una persona diferente a la que realizó la acción. 

 

6. DOCUMENTOS ASOCIADOS  

No presenta 

7. HISTORIAL DE REVISIONES 

 

FECHA VERSION DESCRIPCIÓN DEL CAMBIO 

07/08/2018 01 Creación del documento 

   

 

8. ANEXOS 

No presenta 

























Código del equipo a Calificar: Nº Reg

Ensayista:
Solucion Buffer 4  olucion Buffer 7
Trazabilidad: Trazabilidad:
Calificación de Operación y Desempeño
Inspección visual del electrodo

Nº

1

2

3

Promedio

El equipo cumple con la especificación

Tiempo de respuesta
Nº

1

2

3

4

5

6

Promedio 17.045

El equipo cumple con la especificación

Resolución
Buffer

pH 4

pH 7

El equipo cumple con la especificación

Pendiente

Buffer 4 4 Buffer 7 7

Temperatura [ºC] DpH pH DpH pH

0 0.05 4.05 0.13 7.13

5 0.04 4.04 0.07 7.07

10 0.02 4.02 0.05 7.05

15 0.01 4.01 0.02 7.02

20 0 4.00 0 7.00

25 -0.01 3.99 -0.02 6.98

30 -0.01 3.99 -0.02 6.98

35 -0.01 3.99 -0.04 6.96

40 -0.01 3.99 -0.05 6.95

50 0 4.00 -0.05 6.95

TEMPERATURA LEIDA 21.4 [ºC]

Puntos a interpolar

Nº Buffer 7 Potencial [mV] T Buffer 4 Buffer 7

1 0.3 20 4.00             7.00         

2 0.7 25 3.99             6.98         

3 0.4

4 -0.5

FR-T-6.2.1.3

Emisión: 07/08/2018

Revisión: 01

Página 1 de 1

ÁREA DE INSPECCIÓN                         
LABORATORIO DE HIDROSANITARIA Y REUSO 

DEL AGUA
FORMULARIO DE CALIFICACIÓN Y DESEMPEÑO 

DE PH-METRO

Distancia d [mm]

10

10

10

10

Tiempo [seg]

29.99

17.47

17.3

12.36

12.3

12.85

Numero de decimales

2

2

Temperatura [ºC]

0

5

10

15

20

25

30

35

40

50

Buffer 4 Potencial [mV]

176

176.3

175.4

177.5

d



5 -0.2

6 0.1

Promedio 0.13

Buffer 7

Corrección por temperatura 6.99

Pendiente 59.04

Pendiente Teórica 59.16

% 99.79

El equipo cumple con la especificación

Fecha: Fecha:
Analista: Revisión:

Firma: _______________________ Firma:_________________________

4.00

179.1

178.2

177.08

Buffer 4

5,5..  SDL
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1. OBJETIVO  
Mediante la aplicación 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 reusó del agua, se espera además obtener información o complementar 

la existencia en lo relacionado con: interferencias y limitaciones, servirán como criterios de 

confianza del método analítico, estos parámetro son:  exactitud, precisión, linealidad, límite 

de detección, sensibilidad, y porcentaje de recuperación.  

2. ALCANCE 

  
La guía se debe aplicar a todos los métodos de ensayo establecidos en el Laboratorio de 

Hidrosanitaria y reusó del agua  

 

3. TÉRMINOS Y ABREVIACIONES  
 

 EXACTITUD (VERACIDAD) 

La exactitud es una combinación de componentes sistemáticos y aleatorios y en términos 

porcentuales viene dado por: 

Exactitud = 100 – ECMR 

 PRECISIÓN  

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 DESVIACIÓN ESTÁNDAR (s). Otra forma de 

expresar la precisión es la Desviación Estándar Relativa o COEFICIENTE DE VARIACIÓN (CV), 

que se calcula:   

𝐶𝑉 = 𝑆�̅�  100 

REPETIBILIDAD  
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Precisión bajo condiciones en las que los resultados de una medición se obtienen con el 

mismo método, con el mismo operador, utilizando el mismo instrumento de medida y 

durante un corto intervalos de tiempo (ISO 5725-1; ISO 3534-1) 

REPRODUCIBILIDAD  

precisión bajo condiciones en las que el resultado de una medición 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) 

LÍMITE DE DETECCIÓN 

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 / FUNCIÓN RESPUESTA  

es la relación entre la concentración de una analito y las respuestas del método. esta 

relación, denominada comúnmente curva de patrón o curva de calibración, no tiene por 

qué ser lineal para que el método sea eficaz. Cuando sea posible la linealidad para un 

método, se deberá encontrar un algoritmo adecuado (G-CSQ-01) 

SENSIBILIDAD  

Es una medida del factor de respuesta del instrumento como una función de la 

concentración. Normalmente se mide como la pendiente de la curva de calibración. Como 

valor se puede reportar el promedio para las curvas obtenidas en los ensayos de 

estandarización y en la medición de muestras, indicando su desviación estándar. 

    RECUPERACIÓN 

Es la capacidad que tiene un procedimiento analítico para determinar cuantitativamente 

una especie química que ha sido adicionada a una muestra. Se expresa como Porcentaje    

 ENSAYO / PRUEBA  

determinación de una o más características de un objeto de evaluación 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 concentración en el que se puede 

obtener una exactitud y precisión adecuadas al objeto de método (G-CSQ-01). 

INSTRUMENTO DE MEDICIÓN 

Conjunto de operaciones que tiene por objeto determinar el valor de una magnitud 

dispositivo destinado a ser utilizado para hacer mediciones sólo o en conjunto con 

dispositivos destinado a ser utilizado para hacer mediciones sólo 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 edición 

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

ISO 9001, Sistemas de gestión de la calidad- Requisitos 

 

5. RESPONSABILIDADES  

A continuación, se presenta las responsabilidades que tiene cada personal del área de 
inspección del Laboratorio de Hidrosanitaria y Reúso del agua: 

 

ACTIVIDAD I RT1 RSG AD 

Elaboración del procedimiento para documentar y 

validar métodos no normalizados 

R R   

I: Inspector (Técnico Analista) 

RT1: Responsable técnico 1 (Encargado de laboratorio de Hidrosanitaria y Reúso del agua) 

RT2: Responsable técnico 2 (Responsable del área de inspección) 

RSG: Responsable del sistema de gestión  

AD: Alta Dirección (Jefe de departamento de Hidráulica y Obras Sanitarias) 

R: Responsable 
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6. DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES 
 

6.1 ETAPA PRELIMINAR A LA ESTANDARIZACION   

La etapa preliminar es parte integrante y pre–requisito de la estandarización; consiste en 

una serie de pasos que permiten obtener información relevante y orientar el proceso de la 

estandarización propiamente dicha.   

6.2 DOCUMENTACIÓN Y MONTAJE DE LA METODOLOGÍA    

Se debe crear un archivo físico (carpeta) para toda la documentación generada en el 

proceso de validación, 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 bibliografía). Conocimiento del principio 

de fundamento físico y químico del método y de la técnica a la cual pertenece, así también 

tener conocimiento exacto del funcionamiento del equipo de medición.  

Es muy importante el manejo de los manuales de funcionamiento de los diferentes equipos 

involucrados en el proceso de acreditación, para su posterior operación desde el encendido 

hasta el apagado. 

 

 Establecer los procedimientos para la limpieza del material 

 Verificación y optimización de las condiciones y de los instrumentos, incluyendo la 

calibración.  

 Información de la literatura (protocolo).  

 Interés específico (ambiental). 

 Información del equipo a utilizar.  

 Ensayos preliminares en el Laboratorio.  

 Diseñar el plan y un procedimiento detallado para la preparación y análisis.  
 

6.3 PARTE EXPERIMENTAL O DE MEDICIONES (PREVALIDACIÓN)   

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

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

 Intervalo lineal del método: De acuerdo con los criterios para el intervalo de 
aplicación del método y la determinación del patrón casi cero, se prepara una curva 
de calibración en un rango amplio y mediante inspección visual y el cálculo del 
coeficiente de correlación, se establece este intervalo. No aplica para métodos 
volumétricos y gravimétricos.  

  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 procesarán en la validación.   

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

  Observación de variables instrumentales o metodológicas particulares del 
Laboratorio que puedan afectar el proceso de medición en aquellos aspectos en 
que no se pueda seguir estrictamente el protocolo.    
 

6.4 PROCEDIMIENTO DE LA VALIDACIÓN 
6.4.1 PARTE EXPERIMENTAL O DE MEDICIONES   

Antes de iniciar las mediciones, el analista debe garantizar el buen manejo de la 
metodología de análisis y que el equipo funciona en condiciones óptimas para la lectura de 
los diferentes parámetros 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 mínimo de 10 ensayos con sus réplicas en un mismo día pueden ser continuos 
o alternos. En este paso se debe tener en cuenta la estabilidad de parámetro a analizar, 
disponibilidad de material o equipo y las condiciones específicas del método a validar.    

Todo el material utilizado en el proceso deberá ser lavado.  

El formato de captura de datos se deberá 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 consistió 
el error. 

6.4.2 ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LOS RESULTADOS   

Utilizando las fórmulas presentadas en las definiciones, calcular:   

 Rechazo de datos.    

 Calcular el estadístico T para los valores extremos de cada grupo (máximo y mínimo), 
de la siguiente manera:    

 Ordenar los datos de menor a mayor:  [xbajo, x1 x2,.... xalto] 

 Calcularxpromedio y  S 
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  Calcular T como:  T = (xalto–xpromedio) / S para un valor alto;     T = (xpromedio– xbajo 

)/S   para un valor bajo 

 Criterio de Grubbs (z). se ordena de mayor a menor, se calcula para cada valor con 
la siguiente expresión.  z = 𝐼𝑋∗−�̅�𝐼𝑆   

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

 Si el T calculado 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 tamaño pequeño 
de las poblaciones que se van a manejar, se pueden rechazar como máximo dos 
datos; si la aplicación del criterio de rechazo da positiva para más de dos datos, el 
ensayo deberá repetirse.  

 Límite de detección del método.    

 Calcular la desviación estándar (S) y el promedio, tomando todos los datos de los 
10 ensayos (20 datos), para el estándar bajo, a partir de una tabla de distribución 
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 =   CEb̅̅ ̅̅ ̅ + tn−1 * S 

 Precisión.     

 Calcular la desviación estándar (s), el coeficiente de variación (CV) y el límite de 
confianza del 95% para cada “muestra” tomando todos los datos de los 10 ensayos 
(20 datos).  

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

6.5 ELABORACIÓN Y PRESENTACIÓN DE DOCUMENTOS   

El responsable de la estandarización debe presentar los siguientes documentos:   

Informe de pre estandarización:    

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

Es una descripción breve de todo el proceso de estandarización realizado y que debe 
contener los siguientes numerales: objetivo, metodología (reactivos, equipos, materiales, 
condiciones de trabajo, procedimiento), análisis estadístico de los resultados, conclusiones 
y cuadro de parámetros de estandarización. (Entregar en medio impreso y magnético)  

Carpeta de soporte técnico Contiene todos los documentos originales producidos durante 
el proceso de estandarización, las notas y observaciones del analista, hojas de captura de 
datos, cálculos, y demás información que permita la revisión del proceso y/o su replicación 
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por otro analista o por otro laboratorio. Estos documentos deben ser almacenados en orden 
cronológico. 

Procedimiento estándar de operación: Con los datos de la validación incluidos y las 
modificaciones y/o precisiones que se hayan incluido al método original.  

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

     

7. HISTORIAL DE REVISIONES 

 

 

 

FECHA VERSION DESCRIPCIÓN DEL CAMBIO 

07/11/2017 01 Creación del documento 
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VALIDACIÓN DE PH DE AGUA DE REFERENCIA

VR 7.04

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:

δ = -0.0080

Error Cuadrático Medio Relativo

ECMR = 0.48 %

% CONF= 99.52 % el nivel bajo el error que sacamos l

Desviación del sesgo:

DESR δ = 0.032

Evaluación de Exactitud:
t exp = 0.77

t tab = 1.894

EVAL: exacto

VALIDACIÓN DE CONDUCTIVIDAD DE AGUA DE REFERENCIA

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

No 
mediciones 

( P )
Ensayista

n =  1
ȳ

Ensayista
n =  1 ȳ



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

Y 39.6970

0.1391

Sesgo de Laboratorio:

δ = 0.0070

Error Cuadrático Medio Relativo

ECMR = 0.35 %

% CONF= 99.65 % el nivel bajo el error que sacamos l

Desviación del sesgo:
DESR δ = 0.132

Evaluación de Exactitud:
t exp = 0.16

t tab = 1.894

EVAL: exacto

VALIDACIÓN DE TURBIEDAD DE AGUA DE REFERENCIA

VR 10.26
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

Y 10.3755

0.2544

Ensayista
n =  1 ȳ



Sesgo de Laboratorio:

δ = 0.1155

Error Cuadrático Medio Relativo

ECMR = 2.72 %

% CONF= 97.28 % el nivel bajo el error que sacamos l

Desviación del sesgo:
DESR δ = 0.268

Evaluación de Exactitud:
t exp = 1.44

t tab = 1.894

EVAL: exacto

VALIDACIÓN DE SOLIDOS DISUELTOS  DE AGUA DE REFERENCIA

VR 29.4
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

0.4536

Sesgo de Laboratorio:

δ = -0.1006

Error Cuadrático Medio Relativo

ECMR = 1.58 %

% CONF= 98.42 % el nivel bajo el error que sacamos l

Desviación del sesgo:
DESR δ = 0.442

Ensayista
n =  1 ȳ



Evaluación de Exactitud:
t exp = 0.70

t tab = 1.894

EVAL: exacto

VALIDACIÓN DE SOLIDOS SUSPENDIDOS  DE AGUA DE REFERENCIA

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:

δ = 0.2244

Error Cuadrático Medio Relativo

ECMR = 5.55 %

% CONF= 94.45 % el nivel bajo el error que sacamos l

Desviación del sesgo:
DESR δ = 0.898

Evaluación de Exactitud:
t exp = 0.77

t tab = 1.894

EVAL: exacto

VALIDACIÓN DE SOLIDOS TOTALES   DE AGUA DE REFERENCIA

Ensayista
n =  1 ȳ

Ensayista
n =  1 ȳ



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

1.2527

Sesgo de Laboratorio:

δ = 0.1238

Error Cuadrático Medio Relativo

ECMR = 2.71 %

% CONF= 97.29 % el nivel bajo el error que sacamos l

Desviación del sesgo:
DESR δ = 1.195

Evaluación de Exactitud:
t exp = 0.31

t tab = 1.894

EVAL: exacto

VALIDACIÓN DE PH DE AGUA DE RIO 

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

Ensayista ȳ

Ensayista
n =  1 ȳ



3 7.720 7.724 7.7220

Y 7.3999

0.1757

Sesgo de Laboratorio:

δ = 0.0029

Error Cuadrático Medio Relativo

ECMR = 2.38 %

% CONF= 97.62 % el nivel bajo el error que sacamos l

Desviación del sesgo:
DESR δ = 0.167

Evaluación de Exactitud:
t exp = 0.05

t tab = 1.894

EVAL: exacto

VALIDACIÓN DE CONDUNTIVIDAD DE AGUA DE RIO 

VR 72.7
1 70.000 72.000 71.0000
1 70.000 71.000 70.5000
1 70.000 72.000 71.0000
2 72.000 72.000 72.0000
2 72.000 72.000 72.0000
2 73.000 74.000 73.5000
3 73.000 74.000 73.5000
3 74.000 75.000 74.5000
3 74.000 75.000 74.5000
3 75.000 74.000 74.5000

Y 72.7000

1.5846

Sesgo de Laboratorio:

δ = 0.0000

Ensayista
n =  1 ȳ



Error Cuadrático Medio Relativo

ECMR = 2.18 %

% CONF= 97.82 % el nivel bajo el error que sacamos l

Desviación del sesgo:
DESR δ = 1.503

Evaluación de Exactitud:
t exp = 0.00

t tab = 1.894

EVAL: exacto

VALIDACIÓN DE TURBIEDA DE AGUA DE RIO 

VR 10.05
1 9.000 9.000 9.0000
1 10.000 9.000 9.5000
1 12.000 10.000 11.0000
2 10.000 10.000 10.0000
2 10.000 11.000 10.5000
2 9.000 10.000 9.5000
3 9.000 9.000 9.0000
3 11.000 10.000 10.5000
3 11.000 10.000 10.5000
3 11.000 11.000 11.0000

Y 10.0500

0.7619

Sesgo de Laboratorio:

δ = 0.0000

Error Cuadrático Medio Relativo

ECMR = 7.58 %

% CONF= 92.42 % el nivel bajo el error que sacamos l

Desviación del sesgo:
DESR δ = 0.723

Ensayista
n =  1 ȳ



Evaluación de Exactitud:
t exp = 0.00

t tab = 1.894

EVAL: exacto

VALIDACIÓN DE O.D DE AGUA DE RIO 

VR 55.09
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

3.8810

Sesgo de Laboratorio:

δ = 0.0000

Error Cuadrático Medio Relativo

ECMR = 7.04 %

% CONF= 92.96 % el nivel bajo el error que sacamos l

Desviación del sesgo:
DESR δ = 3.682

Evaluación de Exactitud:
t exp = 0.00

t tab = 1.894

EVAL: exacto

VALIDACIÓN DE SOLIDOS DISUELTOS  DE AGUA DE RIO

Ensayista
n =  1 ȳ



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

Y 35.3923 ∑ S2

0.2337 S2 max

Criterio:

Sesgo de Laboratorio:

δ = -0.0071

Error Cuadrático Medio Relativo

ECMR = 0.66 %

% CONF= 99.34 % el nivel bajo el er

Desviación del sesgo:
DESR δ = 0.222

Evaluación de Exactitud:
t exp = 0.10

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

EVAL: exacto

VALIDACIÓN DE SOLIDOS SUSPENDIDOS  DE AGUA DE RIO

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

Si t exp <=  t tab; el método e

Si t exp > t tab; el método no e

Ensayista
n =  1 ȳ S

Ensayista
n =  1 ȳ S



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

Y 20.3899 ∑ S2

0.2295 S2 max

Criterio:

Sesgo de Laboratorio:

δ = -0.0105

Error Cuadrático Medio Relativo

ECMR = 1.13 %

% CONF= 98.87 % el nivel bajo el er

Desviación del sesgo:
DESR δ = 0.218

Evaluación de Exactitud:
t exp = 0.14

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

EVAL: exacto

VALIDACIÓN DE SOLIDOS TOTALES  DE AGUA DE RIO

VR 55.7822
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

Y 55.7822 ∑ S2

0.4628 S2 max

Criterio:

Si t exp <=  t tab; el método e

Si t exp > t tab; el método no e

Ensayista
n =  1 ȳ S



Sesgo de Laboratorio:

δ = 0.0000

Error Cuadrático Medio Relativo

ECMR = 0.83 %

% CONF= 99.17 % el nivel bajo el er

Desviación del sesgo:
DESR δ = 0.439

Evaluación de Exactitud:
t exp = 0.00

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

EVAL: exacto

VALIDACIÓN DE PH DE AGUA DE POZO UNIDADES

VR 7.4032
1 7.240 7.248 7.2440 0.0057
1 7.350 7.358 7.3540 0.0057
1 7.240 7.242 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 7.411 7.4145 0.0049
3 7.633 7.626 7.6295 0.0049
3 7.726 7.732 7.7290 0.0042
3 7.634 7.639 7.6365 0.0035

Y 7.4032 ∑ S2

0.2014 S2 max

Criterio:

Sesgo de Laboratorio:

δ = 0.0000

Error Cuadrático Medio Relativo

ECMR = 2.72 %

% CONF= 97.28 % el nivel bajo el er

Desviación del sesgo:

Si t exp <=  t tab; el método e

Si t exp > t tab; el método no e

Si t exp <=  t tab; el método e

Si t exp > t tab; el método no e

Ensayista
n =  1 ȳ S



DESR δ = 0.191

Evaluación de Exactitud:
t exp = 0.00

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

EVAL: exacto

VALIDACIÓN DE CONDUNTIVIDAD DE AGUA DE PUNIDADES

VR 69.6
1 68.000 68.000 68.0000 0.0000
1 68.000 67.000 67.5000 0.7071
1 68.000 67.000 67.5000 0.7071
2 70.000 69.000 69.5000 0.7071
2 70.000 70.000 70.0000 0.0000
2 70.000 70.000 70.0000 0.0000
3 70.000 68.000 69.0000 1.4142
3 72.000 70.000 71.0000 1.4142
3 72.000 70.000 71.0000 1.4142
3 73.000 72.000 72.5000 0.7071

Y 69.6000 ∑ S2

1.6465 S2 max

Criterio:

Sesgo de Laboratorio:

δ = 0.0000

Error Cuadrático Medio Relativo

ECMR = 2.37 %

% CONF= 97.63 % el nivel bajo el er

Desviación del sesgo:
DESR δ = 1.562

Evaluación de Exactitud:
t exp = 0.00

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

EVAL: exacto

VALIDACIÓN DE TURBIEDAD DE AGUA DE POZO

Ensayista
n =  1 ȳ S

Si t exp <=  t tab; el método e

Si t exp > t tab; el método no e

Ensayista
n =  1 ȳ S



VR 1.2945
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 ∑ S2

0.1282 S2 max

Criterio:

Sesgo de Laboratorio:

δ = 0.0000

Error Cuadrático Medio Relativo

ECMR = 9.91 %

% CONF= 90.09 % el nivel bajo el er

Desviación del sesgo:
DESR δ = 0.122

Evaluación de Exactitud:
t exp = 0.00

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

EVAL: exacto

VALIDACIÓN DE O.D DE AGUA DE POZO

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

Ensayista ȳ S

Si t exp <=  t tab; el método e

Si t exp > t tab; el método no e

Ensayista
n =  1 ȳ



3 41.600 41.500 41.5500

Y 43.4500

2.1825

Sesgo de Laboratorio:

δ = 0.0000

Error Cuadrático Medio Relativo

ECMR = 5.02 %

% CONF= 94.98 % el nivel bajo el error que sacamos l

Desviación del sesgo:
DESR δ = 2.071

Evaluación de Exactitud:
t exp = 0.00

t tab = 1.894

EVAL: exacto

VALIDACIÓN DE SOLIDOS DISUELTOS  DE AGUA DE POZO

VR 18.478
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 ∑ S2

0.0620 S2 max

Criterio:

Sesgo de Laboratorio:

δ = 0.0000

Error Cuadrático Medio Relativo

Ensayista
n =  1 ȳ S

Si t exp <=  t tab; el método e



ECMR = 0.34 %

% CONF= 99.66 % el nivel bajo el er

Desviación del sesgo:
DESR δ = 0.059

Evaluación de Exactitud:
t exp = 0.00

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

EVAL: exacto

VALIDACIÓN DE SOLIDOS SUSPENDIDOS  DE AGUA DE POZO

VR 23.393
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 ∑ S2

0.0937 S2 max

Criterio:

Sesgo de Laboratorio:

δ = 0.0000

Error Cuadrático Medio Relativo

ECMR = 0.40 %

% CONF= 99.60 % el nivel bajo el er

Desviación del sesgo:
DESR δ = 0.089

Evaluación de Exactitud:
t exp = 0.00

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

Si t exp > t tab; el método no e

SEnsayista
n =  1 ȳ

Si t exp <=  t tab; el método e

Si t exp > t tab; el método no e



EVAL: exacto

VALIDACIÓN DE SOLIDOS TOTALES  DE AGUA DE POZO

VR 41.871
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 ∑ S2

0.1382 S2 max

Criterio:

Sesgo de Laboratorio:

δ = 0.0000

Error Cuadrático Medio Relativo

ECMR = 0.33 %

% CONF= 99.67 % el nivel bajo el er

Desviación del sesgo:
DESR δ = 0.131

Evaluación de Exactitud:
t exp = 0.00

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

EVAL: exacto

VALIDACIÓN DE PH DE RIO 2

VR 4.01
1 1 4.1000 4.1400 4.1200
2 1 4.2200 4.2500 4.2350
3 1 4.0200 4.0900 4.0550

Ensayista
n =  1 ȳ S

Si t exp <=  t tab; el método e

Si t exp > t tab; el método no e

No 
mediciones 

Ensayista
n =  1 ȳ



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

Y 3.9390

0.2450

Sesgo de Laboratorio:

δ = -0.0710

Error Cuadrático Medio Relativo

ECMR = 6.36 %

% CONF= 93.64 % el nivel bajo el error que sacamos l

Desviación del sesgo:

DESR δ = 0.243

Evaluación de Exactitud:
t exp = 0.92

t tab = 1.894

EVAL: exacto

VALIDACIÓN DE TURBIDEZ  DE RIO 2 

VR 3.367
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 ∑ S2

0.1338 S2 max

Ensayista
n =  1 ȳ S



Criterio:

Sesgo de Laboratorio:

δ = 0.0000

Error Cuadrático Medio Relativo

ECMR = 3.97 %

% CONF= 96.03 % el nivel bajo el er

Desviación del sesgo:
DESR δ = 0.127

Evaluación de Exactitud:
t exp = 0.00

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

EVAL: exacto

VALIDACIÓN DE CONDUCTIVIDAD  DE RIO 2

VR 136.6
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 ∑ S2

8.1609 S2 max

Criterio:

Sesgo de Laboratorio:

δ = 0.0000

Error Cuadrático Medio Relativo

ECMR = 5.97 %

% CONF= 94.03 % el nivel bajo el er

Si t exp <=  t tab; el método e

Si t exp > t tab; el método no e

Ensayista
n =  1 ȳ S

Si t exp <=  t tab; el método e

Si t exp > t tab; el método no e



Desviación del sesgo:
DESR δ = 7.742

Evaluación de Exactitud:
t exp = 0.00

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

EVAL: exacto

Criterios:
Si la correlación lineal significativa (tr) > a  (ttab) student  existe correlación entre los valore

Si la correlación lineal significativa (tr) > a  (ttab) student  no existe correlación entre los va

GRAFICA DE CONTROL DE PH

Abscisa X Ordenada Y
VR Y

1 7.040 7.052
2 7.397 7.399
3 7.400 7.403
4 4.010 3.930

Criterios:
Si COV es igual 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.

Niveles
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Serie



GRAFICA DE CONTROL DE  CONDUCTIVIDAD

Abscisa X Ordenada Y
VR Y

1 39.690 39.697
2 73.200 73.200
3 69.600 69.600
4 136.600 136.000

Criterios:
Si COV es igual 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.

Niveles

39.697

73.20069.600
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GRAFICA DE CONTROL DE TURBIEDAD

Abscisa X Ordenada Y
VR Y

1 10.630 10.375
2 10.050 10.050
3 10.294 10.295
4 3.367 3.367

Criterios:
Si COV es igual 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.

Niveles

10.375
10.05010.295
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SERIE



GRAFICA DE CONTROL DE   SOLIDOS SUSPENDIDOS

Abscisa X Ordenada Y
VR Y

1 17.000 17.224
2 20.400 20.389
3 23.390 29.393

Niveles
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Criterios:
Si COV es igual 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

Abscisa X Ordenada Y
VR Y

1 29.400 29.299
2 35.399 35.392
3 18.478 18.470

Niveles

0.000 5.000 10.000 15.000 20.000

NIVELES



Criterios:
Si COV es igual 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
Niveles

29.299
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VR Y

1 46.400 46.524
2 55.782 55.782
3 41.871 41.800

Criterios:
Si COV es igual 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.

Niveles

46.524
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GRAFICA DE CONTRL DE   O.D

Abscisa X Ordenada Y
VR Y

1 55.090 55.090
2 43.450 43.450

Criterios:
Si COV es igual 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.

Niveles

43.450
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UNIDADES ADIMENSIONAL

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 CUMPLE
0.0000 0.0000 0.3672 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

∑ S2 0.0045

S2 max 0.0025

Criterio:

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

UNIDAD  µS/cm

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 CUMPLE

S S2

PARA  (1% 2,482) Y 
PARA (5%  2,290)

Grubbs

Si t exp <=  t tab; el método es exacto para un nivel de confianza del 95,46 
%

Si t exp > t tab; el método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 
%

S S2

PARA  (1% 2,482) Y 
PARA (5%  2,290)

Grubbs
Criterio de Evaluación 

Grubbs
Evaluación 

Grubbs

Criterio de Evaluación 
Grubbs

Evaluación 
Grubbs

ˆ
ECMR 




DESR








expt






0.0212 0.0005 0.5893 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

∑ S2 0.0045

S2 max 0.0013

Criterio:

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

UNIDAD  UNT

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 CUMPLE
0.0212 0.0005 0.352 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

∑ S2 0.0049

S2 max 0.0025

Criterio:

PARA (5%  2,290)

Si t exp <=  t tab; el método es exacto para un nivel de confianza del 95,46 
%

Si t exp > t tab; el método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 
%

S S2 Grubbs
Criterio de Evaluación 

Grubbs

PARA  (1% 2,482) Y 
PARA (5%  2,290)

Evaluación 
Grubbs

ˆ
ECMR 




DESR








expt






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

ERENCIA UNIDAD mg/l

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 CUMPLE
0.0035 0.0000 0.119 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

∑ S2 0.0024

S2 max 0.0007

Criterio:

Si t exp <=  t tab; el método es exacto para un nivel de confianza del 95,46 
%

Si t exp > t tab; el método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 
%

S S2 Grubbs
Criterio de Evaluación 

Grubbs

PARA  (1% 2,482) Y 
PARA (5%  2,290)

Evaluación 
Grubbs

Si t exp <=  t tab; el método es exacto para un nivel de confianza del 95,46 
%

Si t exp > t tab; el método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 
%

ˆ
ECMR 




DESR








expt




ˆ
ECMR 




DESR










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

UNIDAD mg/l

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 CUMPLE
0.0233 0.0005 0.657 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

∑ S2 1.0777

S2 max 0.5586

Criterio:

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

UNIDAD mg/l

S S2 Grubbs
Criterio de Evaluación 

Grubbs

PARA  (1% 2,482) Y 
PARA (5%  2,290)

Evaluación 
Grubbs

Si t exp <=  t tab; el método es exacto para un nivel de confianza del 95,46 
%

Si t exp > t tab; el método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 
%

S S2 Grubbs
Criterio de Evaluación 

Grubbs
Evaluación 

Grubbs

DESR








expt




ˆ
ECMR 




DESR








expt






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 CUMPLE
0.0269 0.0007 0.524 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

∑ S2 1.0422

S2 max 0.5534

Criterio:

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

UNIDADES ADIMENSIONAL

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 CUMPLE
0.0021 0.0000 0.276 CUMPLE
0.0011 0.0000 0.346 CUMPLE
0.0035 0.0000 0.697 CUMPLE
0.0007 0.0000 1.306 CUMPLE

S S2 Grubbs
Criterio de Evaluación 

Grubbs

PARA  (1% 2,482) Y 
PARA (5%  2,290)

Evaluación 
Grubbs

Si t exp <=  t tab; el método es exacto para un nivel de confianza del 95,46 
%

Si t exp > t tab; el método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 
%

S S2 Grubbs
Criterio de Evaluación 

Grubbs

PARA  (1% 2,482) Y 
PARA (5%  2,290)

Evaluación 
Grubbs

ˆ
ECMR 




DESR








expt






0.0028 0.0000 1.833 CUMPLE

∑ S2 0.0004

S2 max 0.0003

Criterio:

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

UNIDADES  µS/cm

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 CUMPLE
0.7071 0.5000 0.505 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

∑ S2 7.0000

S2 max 2.0000

Criterio:

PARA  (1% 2,482) Y 
PARA (5%  2,290)

Si t exp <=  t tab; el método es exacto para un nivel de confianza del 95,46 
%

Grubbs
Criterio de Evaluación 

Grubbs
Evaluación 

Grubbs
S S2

Si t exp <=  t tab; el método es exacto para un nivel de confianza del 95,46 
%

Si t exp > t tab; el método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 
%

ˆ
ECMR 




DESR








expt






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

UNIDADES UNT

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 CUMPLE
0.7071 0.5000 39.883 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

∑ S2 4.5000

S2 max 2.0000

Criterio:

PARA  (1% 2,482) Y 
PARA (5%  2,290)

Si t exp <=  t tab; el método es exacto para un nivel de confianza del 95,46 
%

Si t exp > t tab; el método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 
%

exp tab

%

Si t exp > t tab; el método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 
%

S S2 Grubbs
Criterio de Evaluación 

Grubbs
Evaluación 

Grubbs

ˆ
ECMR 




DESR








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

UNIDADES %

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 CUMPLE
0.0000 0.0000 0.539 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

∑ S2 0.7800

S2 max 0.2450

Criterio:

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

UNIDAD mg/l

Si t exp > t tab; el método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 
%

PARA  (1% 2,482) Y 
PARA (5%  2,290)

Si t exp <=  t tab; el método es exacto para un nivel de confianza del 95,46 
%

S S2 Grubbs
Criterio de Evaluación 

Grubbs
Evaluación 

Grubbs









expt




ˆ
ECMR 
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expt






0.0000 1.614 CUMPLE
0.0005 0.532 CUMPLE
0.0001 1.005 CUMPLE
0.0000 0.382 CUMPLE
0.0006 0.517 CUMPLE
0.0000 0.162 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

;p-1;una cola)

UNIDAD mg/l

0.0001 1.577 CUMPLE
0.0001 0.544 CUMPLE
0.0001 1.013 CUMPLE
0.0001 0.339 CUMPLE
0.0001 0.538 CUMPLE
0.0001 0.119 CUMPLE

Evaluación 
Grubbs

Cochran´s

PARA  (1% 2,482) Y 
PARA (5%  2,290)

0.380

; el método es exacto para un nivel de confianza del 95,46 %

; el método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 %

S2 Grubbs
Criterio de Evaluación 

Grubbs

Cochran´s

PARA  (1% 2,482) Y 
PARA (5%  2,290)

0.693

S2 Grubbs
Criterio de Evaluación 

Grubbs
Evaluación 

Grubbs

ŷ

S
ECMR

j

2

j





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

0.0011

0.0004

;p-1;una cola)

UNIDAD mg/l

0.0002 1.597 CUMPLE
0.0009 0.538 CUMPLE
0.0003 1.009 CUMPLE
0.0001 0.361 CUMPLE
0.0002 0.528 CUMPLE
0.0000 0.141 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

Evaluación 
Grubbs

Cochran´s

PARA  (1% 2,482) Y 
PARA (5%  2,290)

0.383

; el método es exacto para un nivel de confianza del 95,46 %

; el método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 %

S2 Grubbs
Criterio de Evaluación 

Grubbs

ŷ

S
ECMR

j

2

j





p
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p
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;p-1;una cola)

ADIMENSIONAL

0.0000 0.791 CUMPLE
0.0000 0.244 CUMPLE
0.0000 0.805 CUMPLE
0.0000 0.895 CUMPLE
0.0000 1.280 CUMPLE
0.0000 0.059 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

; el método es exacto para un nivel de confianza del 95,46 %

; el método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 %

Evaluación 
Grubbs

Cochran´s

PARA  (1% 2,482) Y 
PARA (5%  2,290)

0.1702

; el método es exacto para un nivel de confianza del 95,46 %

; el método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 %

S2 Grubbs
Criterio de Evaluación 

Grubbs
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S
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j
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;p-1;una cola)

 µS/cm

0.0000 0.972 CUMPLE
0.5000 1.275 CUMPLE
0.5000 1.275 CUMPLE
0.5000 0.061 CUMPLE
0.0000 0.243 CUMPLE
0.0000 0.243 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

;p-1;una cola)

UNIDAD  UNT

S2 Grubbs
Criterio de Evaluación 

Grubbs
Evaluación 

Grubbs
Cochran´s

PARA  (1% 2,482) Y 
PARA (5%  2,290)

0.250

; el método es exacto para un nivel de confianza del 95,46 %

; el método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 %

S2 Grubbs
Criterio de Evaluación 

Grubbs
Evaluación 

Grubbs
Cochran´s

1i

p
DESR









j

exp
S

t
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S
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j





p
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0.0050 1.127 CUMPLE
0.0013 1.174 CUMPLE
0.0008 1.205 CUMPLE
0.0018 1.283 CUMPLE
0.0041 1.174 CUMPLE
0.0032 1.135 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

;p-1;una cola)

UNIDADES %

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 CUMPLE
0.0707 0.0050 0.641 CUMPLE
0.0707 0.0050 0.596 CUMPLE
0.0000 0.0000 0.527 CUMPLE
0.1414 0.0200 0.710 CUMPLE

S2 Grubbs
Criterio de Evaluación 

Grubbs
Evaluación 

Grubbs
Cochran´s

PARA  (1% 2,482) Y 
PARA (5%  2,290)

0.206

; el método es exacto para un nivel de confianza del 95,46 %

; el método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 %

S S2 Grubbs
Criterio de Evaluación 

Grubbs
Evaluación 

Grubbs

PARA  (1% 2,482) Y 
PARA (5%  2,290)

ŷ
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0.0707 0.0050 0.871 CUMPLE

∑ S2 1.7700

S2 max 0.9800

Criterio:

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

UNIDAD mg/l

0.00 2.14 CUMPLE
0.00 0.37 CUMPLE
0.00 0.19 CUMPLE
0.00 1.00 CUMPLE
0.00 0.13 CUMPLE
0.00 0.84 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

Si t exp <=  t tab; el método es exacto para un nivel de confianza del 95,46 
%

Si t exp > t tab; el método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 
%

S2 Grubbs
Criterio de Evaluación 

Grubbs
Evaluación 

Grubbs
Cochran´s

PARA  (1% 2,482) Y 
PARA (5%  2,290)

0.146

; el método es exacto para un nivel de confianza del 95,46 %

ˆ
ECMR 
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expt




ˆ
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j







;p-1;una cola)

UNIDAD mg/l

0.0040 1.580 CUMPLE
0.0025 1.473 CUMPLE
0.0002 0.566 CUMPLE
0.0032 0.566 CUMPLE
0.0002 0.288 CUMPLE
0.0018 0.395 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

;p-1;una cola)

PARA  (1% 2,482) Y 
PARA (5%  2,290)

0.206

; el método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 %

S2 Grubbs
Criterio de Evaluación 

Grubbs
Evaluación 

Grubbs
Cochran´s

; el método es exacto para un nivel de confianza del 95,46 %

; el método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 %
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UNIDAD mg/l

0.0162 2.033 CUMPLE
0.0098 1.165 CUMPLE
0.0018 0.297 CUMPLE
0.0128 0.065 CUMPLE
0.0018 0.137 CUMPLE
0.0072 0.644 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

;p-1;una cola)

UNIDADES ADIMENSIONAL

0.0283 0.0008 0.7387 CUMPLE
0.0212 0.0005 1.2081 CUMPLE
0.0495 0.0025 0.4734 CUMPLE

S2 Grubbs
Criterio de Evaluación 

Grubbs

; el método es exacto para un nivel de confianza del 95,46 %

; el método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 %

Evaluación 
Grubbs

Cochran´s

PARA  (1% 2,482) Y 
PARA (5%  2,290)

0.203

S S2 Grubbs
Criterio de Evaluación 

Grubbs
Evaluación 

Grubbs

exp
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t
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0.0141 0.0002 0.7387 CUMPLE
0.1980 0.0392 0.6489 CUMPLE
0.0000 0.0000 2.1182 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

∑ S2 0.1174

S2 max 0.0512

Criterio:

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

UNIDAD UNT

0.1013 0.688 CUMPLE
0.1301 0.583 CUMPLE
0.0450 0.875 CUMPLE
0.0722 0.321 CUMPLE
0.2245 1.480 CUMPLE
0.0288 1.847 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

PARA  (1% 2,482) Y 
PARA (5%  2,290)

Si t exp <=  t tab; el método es exacto para un nivel de confianza del 95,46 
%

Si t exp > t tab; el método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 
%

S2 Grubbs
Criterio de Evaluación 

Grubbs
Evaluación 

Grubbs

PARA  (1% 2,482) Y 
PARA (5%  2,290)

0.323

Cochran´s

ˆ
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;p-1;una cola)

UNIDAD  µS/cm

0.5000 0.747 CUMPLE
0.5000 0.747 CUMPLE
18.0000 0.074 CUMPLE
2.0000 0.564 CUMPLE
0.0000 0.686 CUMPLE
0.0000 0.686 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

; el método es exacto para un nivel de confianza del 95,46 %

; el método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 %

S2 Grubbs
Criterio de Evaluación 

Grubbs
Evaluación 

Grubbs

PARA  (1% 2,482) Y 
PARA (5%  2,290)

0.600

; el método es exacto para un nivel de confianza del 95,46 %

Cochran´s

; el método no es exacto para un nivel de confianza del 95,46 %
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;p-1;una cola)

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

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

1. Se establece el modelo lineal

2. Calculamos la pendiente de la re

b = 1.0256

3. Calculamos el intercepto de rec

a= -0.1815

4. Calculamos el coeficiente de cor

r = 1.0000

y   =   a   +   bȳ
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.000

Series1



5. Calculamos la covarianza

COV= 2.077

6. Calculamos la varianza residual

Sy/x   = 0.011

1. Se establece el modelo lineal

2. Calculamos la pendiente de la re

b = 0.9931

3. Calculamos el intercepto de rec

a= 0.4021

4. Calculamos el coeficiente de cor

y   =   a   +   bȳ



r= 1.0000

5. Calculamos la varianza residual

Sy/x   = 0.132

1. Se establece el modelo lineal

2. Calculamos la pendiente de la re

b = 0.9857

3. Calculamos el intercepto de rec

a= 0.058895

4. Calculamos el coeficiente de cor

y   =   a   +   bȳ

SERIE 2



r = 0.9994

5. Calculamos la varianza residual

Sy/x   = 0.144

1. Se establece el modelo lineal

2. Calculamos la pendiente de la re

b = 1.8823

3. Calculamos el intercepto de rec

a= -15.805

y   =   a   +   bȳ

20.389

29.393

20.000 25.000



4. Calculamos el coeficiente de cor

r = 0.9532

5. Calculamos la covarianza

COV= 12.827

6. Calculamos la varianza residual

Sy/x   = 2.701

1. Se establece el modelo lineal

2. Calculamos la pendiente de la re
y   =   a   +   bȳ

20.000 25.000



b = 0.9990

3. Calculamos el intercepto de rec

a= -0.0113

4. Calculamos el coeficiente de cor

r = 1.0000

5. Calculamos la covarianza

COV= 49.018

6. Calculamos la varianza residual

Sy/x   = 0.075

35.392

35.000 40.000



1. Se establece el modelo lineal

2. Calculamos la pendiente de la re

b = 1.0023

3. Calculamos el intercepto de rec

a= -0.0950

4. Calculamos el coeficiente de cor

r = 0.9999

5. Calculamos la covarianza

COV= 33.641

6. Calculamos la varianza residual

y   =   a   +   bȳ

46.524

55.782

41.800

50.000 60.000



Sy/x   = 0.137

1. Se establece el modelo lineal

2. Calculamos la pendiente de la re

b = 1.0000

3. Calculamos el intercepto de rec

a= 0.0000

4. Calculamos el coeficiente de cor

r= 1.0000

5. Calculamos la covarianza

y   =   a   +   bȳ

55.090

50.000 60.000



COV= 33.872



T5

0.0000 1.0000
0.0000 1.0000
0.0001 1.0000
0.0001 1.0000
0.0000 1.0000
0.0000 1.0000
0.0001 1.0000
0.0025 1.0000
0.0000 1.0000
0.0018 1.0000

∑ 0.0045 10

Sr
2 = 0.00045

Sw
2 = 0.00045

T2 * T3 19779.994

T1
2 19779.6096

T2*T3-T1
2/T3 0.01922

T2*T3-T1
2/T3 - Sr

2 0.019220432

T3 * (P-1) 180

T3
2-T4 360

T3*(P-1)/T3
2-T4 0.5

T5

0.0005 1.0000
0.0000 1.0000
0.0002 1.0000
0.0002 1.0000
0.0012 1.0000

0.278
PARA (1% 0,718) Y 
PARA (5% 0,602)

CUMPLE

0.544
PARA (1% 0,718) Y 
PARA (5% 0,602)

CUMPLE

(n-1)*S2 (n-1)Cochran´s
Criterio de Evaluación 

Cochran´s
Evaluación 
Cochran´s

(n-1)*S2 (n-1)Cochran´s
Criterio de Evaluación 

Cochran´s
Evaluación 
Cochran´s
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0.0005 1.0000
0.0001 1.0000
0.0005 1.0000
0.0002 1.0000
0.0013 1.0000

∑ 0.0045 10

Sr
2 = 0.00045

Sw
2 = 0.00045

T2 * T3 630347.694

T1
2 630340.7236

T2*T3-T1
2/T3 0.34852

T2*T3-T1
2/T3 - Sr

2 0.348527842

T3 * (P-1) 180

T3
2-T4 360

T3*(P-1)/T3
2-T4 0.5

T5

0.0002 1.0000
0.0002 1.0000
0.0000 1.0000
0.0008 1.0000
0.0000 1.0000
0.0005 1.0000
0.0025 1.0000
0.0005 1.0000
0.0002 1.0000
0.0000 1.0000

∑ 0.00485 10

Sr
2 = 0.000485

Sw
2 = 0.000485

0.278
PARA (5% 0,602)

CUMPLE

0.505
PARA (1% 0,718) Y 
PARA (5% 0,602)

CUMPLE

Cochran´s
Criterio de Evaluación 

Cochran´s
Evaluación 
Cochran´s (n-1)*S2 (n-1)
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T2 * T3 43083.697

T1
2 43060.4001

T2*T3-T1
2/T3 1.164845

T2*T3-T1
2/T3 - Sr

2 1.16436

T3 * (P-1) 1867.59

T3
2-T4 360

T3*(P-1)/T3
2-T4 0.5

T5

0.0000 1.0000
0.0006 1.0000
0.0007 1.0000
0.0000 1.0000
0.0006 1.0000
0.0000 1.0000
0.0001 1.0000
0.0003 1.0000
0.0000 1.0000
0.0000 1.0000

∑ 0.002374625 10

Sr
2 = 0.000237462

Sw
2 = 0.000237462

T2 * T3 343455.4177

T1
2 343381.3502

T2*T3-T1
2/T3 3.703378812

T2*T3-T1
2/T3 - Sr

2 3.70314135

T3 * (P-1) 180

T3
2-T4 360

T3*(P-1)/T3
2-T4 0.5

0.288
PARA (1% 0,718) Y 
PARA (5% 0,602)

CUMPLE

Cochran´s
Criterio de Evaluación 

Cochran´s
Evaluación 
Cochran´s (n-1)*S2 (n-1)
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T5

0.0005 1.0000
0.0008 1.0000
0.0012 1.0000
0.0003 1.0000
0.4685 1.0000
0.0005 1.0000
0.0026 1.0000
0.0002 1.0000
0.0444 1.0000
0.5586 1.0000

∑ 1.077671705 10

Sr
2 = 0.107767171

Sw
2 = 0.107767171

T2 * T3 118974.7973

T1
2 118672.6022

T2*T3-T1
2/T3 15.10975434

T2*T3-T1
2/T3 - Sr

2 15.00198717

T3 * (P-1) 180

T3
2-T4 360

T3*(P-1)/T3
2-T4 0.5

T5

0.518
PARA (1% 0,718) Y 
PARA (5% 0,602)

CUMPLE

Cochran´s
Criterio de Evaluación 

Cochran´s
Evaluación 
Cochran´s (n-1)*S2 (n-1)

Cochran´s
Criterio de Evaluación 

Cochran´s
Evaluación 
Cochran´s (n-1)*S2 (n-1)
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0.0006 1.0000
0.0028 1.0000
0.0038 1.0000
0.0004 1.0000
0.4352 1.0000
0.0007 1.0000
0.0015 1.0000
0.0010 1.0000
0.0429 1.0000
0.5534 1.0000

∑ 1.04223083 10

Sr
2 = 0.104223083

Sw
2 = 0.104223083

T2 * T3 866351.2274

T1
2 865786.331

T2*T3-T1
2/T3 28.24482178

T2*T3-T1
2/T3 - Sr

2 28.1405987

T3 * (P-1) 180

T3
2-T4 360

T3*(P-1)/T3
2-T4 0.5

T5

0.0000 1.0000
0.0000 1.0000
0.0000 1.0000
0.0000 1.0000
0.0003 1.0000
0.0000 1.0000
0.0000 1.0000
0.0000 1.0000
0.0000 1.0000

0.531
PARA (1% 0,718) Y 
PARA (5% 0,602)

CUMPLE

Cochran´s
Criterio de Evaluación 

Cochran´s
Evaluación 
Cochran´s (n-1)*S2 (n-1)

0.710
PARA (1% 0,718) Y 
PARA (5% 0,602)

CUMPLE

Cochran´s
Criterio de Evaluación 

Cochran´s
Evaluación 
Cochran´s (n-1)*S2 (n-1)
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ŷ

S
R

j

2

j

2

j





j

p

1i

2
ij

p
DESR

j









j

jj

S

p




0.0000 1.0000

∑ 0.00037278 10

Sr
2 = 3.7278E-05

Sw
2 = 3.7278E-05

T2 * T3 21914.7033

T1
2 21903.5856

T2*T3-T1
2/T3 0.555884682

T2*T3-T1
2/T3 - Sr

2 0.555847404

T3 * (P-1) 180

T3
2-T4 360

T3*(P-1)/T3
2-T4 0.714281746

T5

2.0000 1.0000
0.5000 1.0000
2.0000 1.0000
0.0000 1.0000
0.0000 1.0000
0.5000 1.0000
0.5000 1.0000
0.5000 1.0000
0.5000 1.0000
0.5000 1.0000

∑ 7 10

Sr
2 = 0.7

Sw
2 = 0.7

T2 * T3 2115020

T1
2 2114116

0.286
PARA (1% 0,718) Y 
PARA (5% 0,602)

CUMPLE

Cochran´s
Criterio de Evaluación 

Cochran´s
Evaluación 
Cochran´s (n-1)*S2 (n-1)
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T2*T3-T1
2/T3 45.2

T2*T3-T1
2/T3 - Sr

2 44.5

T3 * (P-1) 180

T3
2-T4 360

T3*(P-1)/T3
2-T4 0.5

T5

0.0000 1.0000
0.5000 1.0000
2.0000 1.0000
0.0000 1.0000
0.5000 1.0000
0.5000 1.0000
0.0000 1.0000
0.5000 1.0000
0.5000 1.0000
0.0000 1.0000

∑ 4.5 10

Sr
2 = 0.45

Sw
2 = 0.45

T2 * T3 40610

T1
2 40401

T2*T3-T1
2/T3 10.45

T2*T3-T1
2/T3 - Sr

2 10

T3 * (P-1) 180

T3
2-T4 360

T3*(P-1)/T3
2-T4 0.5

0.444
PARA (1% 0,718) Y 
PARA (5% 0,602)

CUMPLE

Cochran´s
Criterio de Evaluación 

Cochran´s
Evaluación 
Cochran´s (n-1)*S2 (n-1)
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T5

0.0200 1.0000
0.0800 1.0000
0.0000 1.0000
0.0050 1.0000
0.0050 1.0000
0.0000 1.0000
0.0000 1.0000
0.2450 1.0000
0.2450 1.0000
0.1800 1.0000

∑ 0.78 10

Sr
2 = 0.078

Sw
2 = 0.078

T2 * T3 1219385.6

T1
2 1213963.24

T2*T3-T1
2/T3 271.118

T2*T3-T1
2/T3 - Sr

2 271.04

T3 * (P-1) 180

T3
2-T4 360

T3*(P-1)/T3
2-T4 0.5

T5

(n-1)*S2 (n-1)

0.314
PARA (1% 0,718) Y 
PARA (5% 0,602)

CUMPLE

Cochran´s
Criterio de Evaluación 

Cochran´s
Evaluación 
Cochran´s
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0.0000 1.0000 -0.3844
0.0005 1.0000 -0.1314
0.0001 1.0000 -0.2419
0.0000 1.0000 -0.0964
0.0006 1.0000 -0.1279
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

∑ 0.004731 10 -0.0708

Sr
2 = 0.0004731

Sw
2 = 0.0004731

T2 * T3 501065.6289

T1
2 501045.9597

T2*T3-T1
2/T3 0.9834572

T2*T3-T1
2/T3 - Sr

2 0.9829841

T3 * (P-1) 180

T3
2-T4 360

T3*(P-1)/T3
2-T4 0.5

T5

0.0001 1.0000 -0.3724
0.0001 1.0000 -0.1354
0.0001 1.0000 -0.2429
0.0001 1.0000 -0.0884
0.0001 1.0000 -0.1339
0.0001 1.0000 -0.0379

Criterio de Evaluación 
Cochran´s

Evaluación 
Cochran´s (n-1)*S2 (n-1) δ =   ȳ  -VR

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

CUMPLE

Criterio de Evaluación 
Cochran´s

Evaluación 
Cochran´s (n-1)*S2 (n-1) δ =   ȳ  -VR

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

CUMPLE
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0.0004 1.0000 0.0861
0.0000 1.0000 0.2581
0.0001 1.0000 0.2821
0.0000 1.0000 0.2796

∑ 0.001107 10 -0.1045

Sr
2 = 0.0001107

Sw
2 = 0.0001107

T2 * T3 166318.1639

T1
2 166299.2088

T2*T3-T1
2/T3 0.9477568

T2*T3-T1
2/T3 - Sr

2 0.9476461

T3 * (P-1) 180

T3
2-T4 360

T3*(P-1)/T3
2-T4 0.5

T5

0.0002 1.0000 -0.7392
0.0009 1.0000 -0.2492
0.0003 1.0000 -0.4672
0.0001 1.0000 -0.1672
0.0002 1.0000 -0.2442
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

Sr
2 = 0.0003533

Sw
2 = 0.0003533

Criterio de Evaluación 
Cochran´s

Evaluación 
Cochran´s (n-1)*S2 (n-1) δ =   ȳ  -VR

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

CUMPLE
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T2 * T3 1244738.645

T1
2 1244661.535

T2*T3-T1
2/T3 3.8554962

T2*T3-T1
2/T3 - Sr

2 3.8551429

T3 * (P-1) 180

T3
2-T4 360

T3*(P-1)/T3
2-T4 0.5

T5

0.0000 1.0000 -0.1592
0.0000 1.0000 -0.0492
0.0000 1.0000 -0.1622
0.0000 1.0000 -0.1802
0.0000 1.0000 -0.2577
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

∑ 0.000188 10 0.0000

Sr
2 = 1.88E-05

Sw
2 = 1.88E-05

T2 * T3 21937.54844

T1
2 21922.9481

T2*T3-T1
2/T3 0.7300172

T2*T3-T1
2/T3 - Sr

2 0.7299984

T3 * (P-1) 180

T3
2-T4 360

T3*(P-1)/T3
2-T4 0.5

Criterio de Evaluación 
Cochran´s

Evaluación 
Cochran´s (n-1)*S2 (n-1) δ =   ȳ  -VR

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

CUMPLE
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T5

0.0000 1.0000 -1.6000
0.5000 1.0000 -2.1000
0.5000 1.0000 -2.1000
0.5000 1.0000 -0.1000
0.0000 1.0000 0.4000
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

Sr
2 = 0.8

Sw
2 = 0.8

T2 * T3 1938640

T1
2 1937664

T2*T3-T1
2/T3 48.8

T2*T3-T1
2/T3 - Sr

2 48

T3 * (P-1) 180

T3
2-T4 360

T3*(P-1)/T3
2-T4 0.5

T5

Criterio de Evaluación 
Cochran´s

Evaluación 
Cochran´s (n-1)*S2 (n-1) δ =   ȳ  -VR

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

CUMPLE

Criterio de Evaluación 
Cochran´s

Evaluación 
Cochran´s (n-1)*S2 (n-1) δ =   ȳ  -VR
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0.0050 1.0000 -0.1445
0.0013 1.0000 0.1505
0.0008 1.0000 -0.1545
0.0018 1.0000 -0.1645
0.0041 1.0000 0.1505
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

∑ 0.02425 10 0.0000

Sr
2 = 0.002425

Sw
2 = 0.002425

T2 * T3 676.213

T1
2 670.2921

T2*T3-T1
2/T3 0.296045

T2*T3-T1
2/T3 - Sr

2 0.29362

T3 * (P-1) 180

T3
2-T4 360

T3*(P-1)/T3
2-T4 0.5

T5

0.9800 1.0000
0.4050 1.0000
0.1800 1.0000
0.1250 1.0000
0.0450 1.0000
0.0050 1.0000
0.0050 1.0000
0.0000 1.0000
0.0200 1.0000

Criterio de Evaluación 
Cochran´s

Evaluación 
Cochran´s (n-1)*S2 (n-1) δ =   ȳ  -VR

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

CUMPLE

Cochran´s
Criterio de Evaluación 

Cochran´s
Evaluación 
Cochran´s (n-1)*S2 (n-1)

0.554
PARA (1% 0,718) Y 
PARA (5% 0,602)

CUMPLE
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0.0050 1.0000

∑ 1.77 10

Sr
2 = 0.177

Sw
2 = 0.177

T2 * T3 756875.8

T1
2 755161

T2*T3-T1
2/T3 85.74

T2*T3-T1
2/T3 - Sr

2 85.563

T3 * (P-1) 180

T3
2-T4 360

T3*(P-1)/T3
2-T4 0.5

T5

0.00405 1.0 -0.13300
0.00245 1.0 -0.02300
0.00320 1.0 0.01200
0.00320 1.0 0.06200
0.00320 1.0 -0.00800
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

∑ 0.03 10.00 0.00

Sr
2 = 0.00277

Sw
2 = 0.00277

T2 * T3 136575.978

T1
2 136574.5936

T2*T3-T1
2/T3 0.06922

T2*T3-T1
2/T3 - Sr

2 0.06645

Criterio de Evaluación 
Cochran´s

Evaluación 
Cochran´s (n-1)*S2 (n-1) δ =   ȳ  -VR

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

CUMPLE
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T3 * (P-1) 180

T3
2-T4 360

T3*(P-1)/T3
2-T4 0.5

T5

0.0040 1.0 -0.1480
0.0025 1.0 -0.1380
0.0002 1.0 -0.0530
0.0032 1.0 -0.0530
0.0002 1.0 0.0270
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

∑ 0.0197 10 0.0000

Sr
2 = 0.00197

Sw
2 = 0.00197

T2 * T3 218896.138

T1
2 218892.9796

T2*T3-T1
2/T3 0.15792

T2*T3-T1
2/T3 - Sr

2 0.15595

T3 * (P-1) 180

T3
2-T4 360

T3*(P-1)/T3
2-T4 0.5

(n-1)*S2 (n-1) δ =   ȳ  -VR

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

CUMPLE

Criterio de Evaluación 
Cochran´s

Evaluación 
Cochran´s
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T5

0.0162 1.0 -0.2810
0.0098 1.0 -0.1610
0.0018 1.0 -0.0410
0.0128 1.0 0.0090
0.0018 1.0 0.0190
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

Sr
2 = 0.00798

Sw
2 = 0.00798

T2 * T3 701279.132

T1
2 701272.2564

T2*T3-T1
2/T3 0.34378

T2*T3-T1
2/T3 - Sr

2 0.3358

T3 * (P-1) 11

T3
2-T4 360

T3*(P-1)/T3
2-T4 0.5

T5

0.0008 1.0000
0.0005 1.0000
0.0025 1.0000

Criterio de Evaluación 
Cochran´s

Evaluación 
Cochran´s (n-1)*S2 (n-1) δ =   ȳ  -VR

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

CUMPLE

Cochran´s
Criterio de Evaluación 

Cochran´s
Evaluación 
Cochran´s (n-1)*S2 (n-1)
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0.0002 1.0000
0.0392 1.0000
0.0000 1.0000
0.0181 1.0000
0.0050 1.0000
0.0512 1.0000
0.0000 1.0000

∑ 0.1174 10

Sr
2 = 0.01174

Sw
2 = 0.01174

T2 * T3 6227.9

T1
2 6206.2884

T2*T3-T1
2/T3 1.08058

T2*T3-T1
2/T3 - Sr

2 1.081214673

T3 * (P-1) 180

T3
2-T4 360

T3*(P-1)/T3
2-T4 0.5

T5

0.1013 1.0 -0.0920
0.1301 1.0 0.0780
0.0450 1.0 -0.1170
0.0722 1.0 0.0430
0.2245 1.0 0.1980
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

∑ 0.6958 10

0.436
PARA (1% 0,718) Y 
PARA (5% 0,602)

CUMPLE

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

CUMPLE

Criterio de Evaluación 
Cochran´s

Evaluación 
Cochran´s (n-1)*S2 (n-1) δ =   ȳ  -VR

100
ŷ

S
R

j

2

j

2

j





j

p

1i

2
ij

p
DESR

j









j

jj

S

p




Sr
2 = 0.06958

Sw
2 = 0.06958

T2 * T3 4541.116

T1
2 4534.6756

T2*T3-T1
2/T3 0.32202

T2*T3-T1
2/T3 - Sr

2 0.25244

T3 * (P-1) 11

T3
2-T4 360

T3*(P-1)/T3
2-T4 0.5

T5

0.50 1.0 -6.10
0.50 1.0 -6.10

18.00 1.0 -0.60
2.00 1.0 -4.60
0.00 1.0 -5.60
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

∑ 30 10

Sr
2 = 3

Sw
2 = 3

T2 * T3 7487800

T1
2 7463824

T2*T3-T1
2/T3 1198.8

T2*T3-T1
2/T3 - Sr

2 1195.8

T3 * (P-1) 11

T3
2-T4 360

T3*(P-1)/T3
2-T4 0.5

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

CUMPLE

Criterio de Evaluación 
Cochran´s

Evaluación 
Cochran´s (n-1)*S2 (n-1) δ =   ȳ  -VR

100
ŷ

S

j

2

j





j

p

1i

2
ij

p

j









j

jj

S
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ESTIMACIÓN DE L

Incertidumbre en

VR
 la recta 7.04

7.40
7.40
4.01

to de recta

 correlación

  =   a   +   bȳ

j

p

1i

2
ij

p

j









j

jj

S

p




sidual

ESTIMACIÓN DE LA INCERTIDUMBRE EN BASE

Incertidumbre en base los componentes sistemático y aleat
componente sistemá

VR Y DESR δ
 la recta 39.69 39.70 0.132

72.70 72.70 1.503
69.60 69.60 1.562
136.60 136.60 1.562

to de recta

 correlación

  =   a   +   bȳ



sidual

ESTIMACIÓN DE LA INCERTIDUMBRE EN BASE

Incertidumbre en base los componentes sistemático y aleat
componente sistemá

VR Y DESR δ
 la recta 10.630 10.375 0.268

10.050 10.050 0.723
10.294 10.295 0.122
3.367 3.367 0.268

to de recta

 correlación

  =   a   +   bȳ



sidual

ESTIMACIÓN DE LA INCERTIDUMBRE EN BASE

Incertidumbre en base los componentes sistemático y aleat
componente sistemá

VR Y DESR δ
 la recta 17.000 17.224 0.898

20.400 20.389 0.218
23.390 29.393 0.089

to de recta

  =   a   +   bȳ



 correlación

sidual

ESTIMACIÓN DE LA INCERTIDUMBRE EN BASE

Incertidumbre en base los componentes sistemático y aleat
componente sistemá

VR Y DESR δ
 la recta 29.400 29.299 0.442

35.399 35.392 0.222
18.478 18.470 0.059

  =   a   +   bȳ



to de recta

 correlación

sidual

ESTIMACIÓN DE LA INCERTIDUMBRE EN BASE

Incertidumbre en base los componentes sistemático y aleat



componente sistemá
VR Y DESR δ

 la recta 46.400 46.524 1.195
55.782 55.782 0.439
41.871 41.800 0.131

to de recta

 correlación

sidual

  =   a   +   bȳ



 la recta

to de recta

 correlación

  =   a   +   bȳ





T3 T1

0.0200 0.0004 2.0000 14.1200 49.8436
0.0150 0.0002 2.0000 14.1100 49.7730
0.0250 ############### 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 49.7730

-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

S2
rj = 0.00071 Srj = 0.02655

S2
Lj = 0.009610216 SLj = 0.09803

S2
Rj = 0.0103 SRj = 0.10156

T3 T1

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

δ =   ȳ  -VR (δ)2

δ =   ȳ  -VR (δ)2

n n * ȳ ȳ 2

n n * ȳ ȳ 2



-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

S2
rj = 0.00045 Srj = 0.02121

S2
Lj = 0.174263921 SLj = 0.41745

S2
Rj = 0.1747 SRj = 0.41799

T3 T1

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

δ =   ȳ  -VR (δ)2
n n * ȳ ȳ 2



S2
rj = 0.00049 Srj = 0.02202

S2
Lj = 0.58218 SLj = 0.76301

S2
Rj = 0.5827 SRj = 0.76332

T3 T1

-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

S2
rj = 0.00237 Srj = 0.04868

S2
Lj = 1.851570675 SLj = 1.36072

S2
Rj = 1.8539 SRj = 1.36159

δ =   ȳ  -VR (δ)2
n n * ȳ ȳ 2



T3 T1

-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

S2
rj = 0.10777 Srj = 0.32828

S2
Lj = 7.500993587 SLj = 2.73879

S2
Rj = 7.6088 SRj = 2.75840

T3 T1

δ =   ȳ  -VR (δ)2

δ =   ȳ  -VR (δ)2

n n * ȳ ȳ 2

n n * ȳ ȳ 2



-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

S2
rj = 0.10422 Srj = 0.32284

S2
Lj = 14.07029935 SLj = 3.75104

S2
Rj = 14.1745 SRj = 3.76491

T3 T1

-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

δ =   ȳ  -VR (δ)2

δ =   ȳ  -VR (δ)2

n n * ȳ ȳ 2

n n * ȳ ȳ 2



0.3250 0.1056 2.0000 15.4440 59.6293

0.0293 0.2780 20 147.9986

S2
rj = 0.00004 Srj = 0.00611

S2
Lj = 0.397031654 SLj = 0.63010

S2
Rj = 0.3971 SRj = 0.63013

T3 T1

-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

S2
rj = 0.50000 Srj = 0.70711

S2
Lj = 22.25 SLj = 4.71699

(δ)2δ =   ȳ  -VR n n * ȳ ȳ 2



S2
Rj = 22.7500 SRj = 4.76970

T3 T1

-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

S2
rj = 0.45 Srj = 0.67082

S2
Lj = 9.5 SLj = 3.08221

S2
Rj = 9.9500 SRj = 3.15436

δ =   ȳ  -VR (δ)2
n n * ȳ ȳ 2



T3 T1

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 4.5796 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

S2
rj = 0.07800 Srj = 0.27928

S2
Lj = 135.52 SLj = 11.64131

S2
Rj = 135.5980 SRj = 11.64466

T3 T1 T2

δ =   ȳ  -VR (δ)2
n n * ȳ ȳ 2



0.1477 2.0000 70.0300 1226.0502 2452.1005
0.0173 2.0000 70.5360 1243.8318 2487.6636
0.0585 2.0000 70.3150 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

S2
rj = 0.00047 Srj = 0.02175

S2
Lj = 0.49149205 SLj = 0.70106

S2
Rj = 0.4920 SRj = 0.70140

T3 T1 T2

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 412.5773 825.1547
0.0179 2.0000 40.5330 410.7310 821.4620
0.0014 2.0000 40.7250 414.6314 829.2628

(δ)2

(δ)2 n n * ȳ ȳ 2 n*ȳ 2

n n * ȳ ȳ 2 n*ȳ 2



0.0074 2.0000 40.9730 419.6967 839.3934
0.0666 2.0000 41.3170 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

S2
rj = 0.00011 Srj = 0.01052

S2
Lj = 0.47382305 SLj = 0.68835

S2
Rj = 0.4739 SRj = 0.68843

T3 T1 T2

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 3172.2240 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

(δ)2 n n * ȳ ȳ 2 n*ȳ 2



S2
rj = 0.00035 Srj = 0.01880

S2
Lj = 1.92757145 SLj = 1.38837

S2
Rj = 1.9279 SRj = 1.38850

T3 T1 T2

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 52.4321 104.8642
0.0325 2.0000 14.4460 52.1717 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 58.3161 116.6323

0.3650 20 148.064 1096.877422

S2
rj = 0.00002 Srj = 0.00434

S2
Lj = 0.3649992 SLj = 0.60415

S2
Rj = 0.3650 SRj = 0.60417

(δ)2 n n * ȳ ȳ 2 n*ȳ 2



T3 T1 T2

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

S2
rj = 0.80000 Srj = 0.89443

S2
Lj = 24 SLj = 4.89898

S2
Rj = 24.8000 SRj = 4.97996

T3 T1 T2

(δ)2

(δ)2

n n * ȳ ȳ 2 n*ȳ 2

n n * ȳ ȳ 2 n*ȳ 2



0.0209 2.00 2.3000 1.3225 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 2.6800 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

S2
rj = 0.00243 Srj = 0.04924

S2
Lj = 0.14681 SLj = 0.38316

S2
Rj = 0.1492 SRj = 0.38631

T3 T1

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 1.3225 2.0 84.6000 1789.2900
-1.5500 2.4025 2.0 83.8000 1755.6100

(δ)2

δ =   ȳ  -VR (δ)2

n n * ȳ ȳ 2 n*ȳ 2

n n * ȳ ȳ 2



-1.9000 3.6100 2.0 83.1000 1726.4025

0.00 42.8700 20 869

S2
rj = 0.17700 Srj = 0.42071

S2
Lj = 42.7815 SLj = 6.54076

S2
Rj = 42.9585 SRj = 6.55427

T3 T1 T2

0.01769 2.0 36.69000 336.53903 673.07805
0.00053 2.0 36.91000 340.58703 681.17405
0.00014 2.0 36.98000 341.88010 683.76020
0.00384 2.0 37.08000 343.73160 687.46320
0.00006 2.0 36.94000 341.14090 682.28180
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 6828.80

S2
rj = 0.00277 Srj = 0.05263

S2
Lj = 0.033225 SLj = 0.18228

S2
Rj = 0.0360 SRj = 0.18972

(δ)2 n n * ȳ ȳ 2 n*ȳ 2



T3 T1 T2

0.0219 2.0 46.4900 540.3300 1080.6601
0.0190 2.0 46.5100 540.7950 1081.5901
0.0028 2.0 46.6800 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

S2
rj = 0.00197 Srj = 0.04438

S2
Lj = 0.077975 SLj = 0.27924

S2
Rj = 0.0799 SRj = 0.28275

(δ)2 n n * ȳ ȳ 2 n*ȳ 2



T3 T1 T2

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 3522.9618

0.1719 20 837.42 35063.9566

S2
rj = 0.00798 Srj = 0.08933

S2
Lj = 0.1679 SLj = 0.40976

S2
Rj = 0.1759 SRj = 0.41938

T3 T1

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

(δ)2 n n * ȳ ȳ 2 n*ȳ 2

ȳ 2δ =   ȳ  -VR (δ)2
n n * ȳ



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

S2
rj = 0.01174 Srj = 0.10835

S2
Lj = 0.540607337 SLj = 0.73526

S2
Rj = 0.5523 SRj = 0.74320

T3 T1 T2

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

ȳ 2 n*ȳ 2(δ)2 n n * ȳ



S2
rj = 0.00798 Srj = 0.08933

S2
Lj = 0.12622 SLj = 0.35527

S2
Rj = 0.1342 SRj = 0.36633

T3 T1 T2

37.21 2.0 261.00 17030.25 34060.50
37.21 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

S2
rj = 0.00798 Srj = 0.08933

S2
Lj = 597.9 SLj = 24.45199

S2
Rj = 597.9080 SRj = 24.45216

ȳ 2 n*ȳ 2(δ)2 n n * ȳ



IÓN DE LA INCERTIDUMBRE EN BASE A DATOS DE VALIDACIÓN DE PH

 en base los componentes sistemático y aleatorio.
componente sistemático componente aleatorio

Y DESR δ DESR δ (%) Sw Sw (%)

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



N BASE A DATOS DE VALIDACIÓN DE LA CONDUCTIVIDAD

ático y aleatorio.
temático componente aleatorio

DESR δ (%) Sw Sw (%) urel (%) uc

13.20 0.4172 41.72 0.33 0.132
150.30 4.7170 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



N BASE A DATOS DE VALIDACIÓN DE TURBIEDAD

ático y aleatorio.
temático componente aleatorio

DESR δ (%) Sw Sw (%) urel (%) uc

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



N BASE A DATOS DE VALIDACIÓN DE SOLIDOS SUSPENDIDOS

ático y aleatorio.
temático componente aleatorio

DESR δ (%) Sw Sw (%) urel (%) uc

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



N BASE A DATOS DE VALIDACIÓN DE SOLIDOS DISUELTOS

ático y aleatorio.
temático componente aleatorio

DESR δ (%) Sw Sw (%) urel (%) uc

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



N BASE A DATOS DE VALIDACIÓN DE SOLIDOS TOTALES

ático y aleatorio.



temático componente aleatorio
DESR δ (%) Sw Sw (%) urel (%) uc

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

99.6872 4.0 0.0008
99.5461 4.0 0.0005
99.8285 4.0 0.0011
99.8285 4.0 0.0011
98.2802 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

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

n*ȳ 2
n

2 (ȳ - Y)
2

n*ȳ 2
n

2 (ȳ - Y)
2



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

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

n*ȳ 2
n

2 (ȳ - Y)
2



T2 T4

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

n*ȳ 2
n

2 (ȳ - Y)
2



T2 T4

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

n*ȳ 2
n

2 (ȳ - Y)
2

n*ȳ 2
n

2 (ȳ - Y)
2



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

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

n*ȳ 2
n

2 (ȳ - Y)
2

n*ȳ 2
n

2 (ȳ - Y)
2



119.2586 4.0 0.1037

1095.735165 40

T2 T4

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

n*ȳ 2
n

2 (ȳ - Y)
2



T2 T4

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

n*ȳ 2
n

2 (ȳ - Y)
2



T2 T4

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

n*ȳ 2
n

2 (ȳ - Y)
2



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

4.0 0.1310
4.0 0.0156
4.0 0.0540
4.0 0.0061
4.0 0.0152
4.0 0.0008

n
2 (ȳ - Y)

2

n
2 (ȳ - Y)

2



4.0 0.0093
4.0 0.0721
4.0 0.0856
4.0 0.0842

40

T4

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

n
2 (ȳ - Y)

2



T4

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

n
2 (ȳ - Y)

2



T4

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
2 (ȳ - Y)

2

n
2 (ȳ - Y)

2



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

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

(ȳ - Y)
2

n
2 (ȳ - Y)

2

n*ȳ 2
n

2



3452.8050 4.0 3.6100

37843.79 40

T4

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

n
2 (ȳ - Y)

2



T4

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

n
2 (ȳ - Y)

2



T4

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

33.9488 4.0 0.0328
35.8705 4.0 0.0876
32.8861 4.0 0.0135

n
2 (ȳ - Y)

2

n*ȳ 2
n

2 (ȳ - Y)
2



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

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

n
2 (ȳ - Y)

2



T4

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

n
2 (ȳ - Y)

2



urel (%) uc U U relativa 
1.46 0.103 0.206 1.46229028
8.81 0.652 1.304 8.81004261
8.56 0.634 1.267 8.55926194
2.62 0.103 0.206 2.62393665



U U relativa 
0.264 0.33251887
3.006 2.067400297
3.124 2.244252896
3.124 1.143484638



U U relativa 
0.536 2.583132667
1.446 7.194030063
0.804 3.906104195
0.536 7.959608382



U U relativa 
1.796 5.213655453
0.436 1.06920406
0.178 0.302793235



U U relativa 
0.884 1.508563368
0.444 0.627260442
0.118 0.319437008





U U relativa 
2.390 2.568577837
0.878 0.786989426
0.860 1.029164964





Parámetro Unidad Medición 1 Medición 2 Promedio Incertidumbre Método utilizado
Responsable de la 

medición (nombre y 

apellido)

Inicio del ensayo 

(fecha)

Finalización del 

ensayo (fecha)

Analista 1 7.65 7.62 7.64 0.02 Potenciometro
Ing. Mario 

Gamarra
11/9/2018 11/9/2018

Analista 2 7.65 7.69 7.67 0.03 Potenciometro Ing. Cesar Perez 11/9/2018 11/9/2018

Analista 3 7.63 7.68 7.66 0.04 Potenciometro
Elizabeth 

Aramayo
11/9/2018 11/9/2018

Analista 4 7.63 7.65 7.64 0.01 Potenciometro
Yessenia 

Ledezma
11/9/2018 11/9/2018

7.64 7.66 7.65 0.01

Analista 1 248 251 249.50 2.12 electrométrica
Ing. Mario 

Gamarra
11/9/2018 11/9/2018

Analista 2 254 251 252.50 2.12 electrométrica Ing. Cesar Perez 11/9/2018 11/9/2018

Analista 3 251 251 251.00 0.00 electrométrica
Elizabeth 

Aramayo
11/9/2018 11/9/2018

Analista 4 251 250 250.50 0.71 electrométrica
Yessenia 

Ledezma
11/9/2018 11/9/2018

251 250.75 250.88 0.18

Analista 1 9.2 9 9.10 0.14 Nefelométrica
Ing. Mario 

Gamarra
11/9/2018 11/9/2018

Analista 2 8.9 8.7 8.80 0.14 Nefelométrica Ing. Cesar Perez 11/9/2018 11/9/2018

Analista 3 8.9 9 8.95 0.07 Nefelométrica
Elizabeth 

Aramayo
11/9/2018 11/9/2018

Analista 4 8.5 8.8 8.65 0.21 Nefelométrica
Yessenia 

Ledezma
11/9/2018 11/9/2018

8.875 8.875 8.88 0.00

Analista 1 9.1 11.9 10.50 1.98 Gravimétrico
Ing. Mario 

Gamarra
10/9/2018 10/9/2018

Analista 2 7.6 10.1 8.85 1.77 Gravimétrico Ing. Cesar Perez 9/9/2018 9/9/2018 165.2 167.8

Analista 3 10.3 7.7 9.00 1.84 Gravimétrico
Elizabeth 

Aramayo
10/9/2018 10/9/2018 164.8 166.9

Analista 4 9.2 9.6 9.40 0.28 Gravimétrico
Yessenia 

Ledezma
12/9/2018 12/9/2018 166.2 164.8

9.05 9.825 9.44 0.55 165.3 166.9

Analista 1 156.1 155.9 156.00 0.14 Gravimétrico
Ing. Mario 

Gamarra
10/9/2018 10/9/2018

Analista 2 157.2 156.8 157.00 0.28 Gravimétrico Ing. Cesar Perez 9/9/2018 9/9/2018

Analista 3 155.9 157.1 156.50 0.85 Gravimétrico
Elizabeth 

Aramayo
10/9/2018 10/9/2018

Analista 4 156.1 157.3 156.70 0.85 Gravimétrico
Yessenia 

Ledezma
12/9/2018 12/9/2018

156.325 156.775 156.55 0.32

Parámetro Verificado (SI/NO) Calibrado (SI/NO)
Fecha de última 

verificación
Fecha de última 

calibración

pH SI SI 10/9/2018 11/9/2018

CONDUCTIVIDAD 

ELECTRICA
SI SI 10/9/2018 11/9/2018

TURBIDEZ SI 11/9/2018

SI 3/9/2018

SI 3/9/2018

N° Nombre/Código Matriz Incertidumbre

pH

CONDUCTIVIDAD 

ELECTRICA

TURBIDEZ

SOLIDOS T. 

SUSPENDIDOS

SOLIDOS T. 

DISUELTOS

Nota: Añada filas de acuerdo a su necesidad

SOLIDOS T. 

SUSPENDIDOS
Balanza analítica

SOLIDOS T. 

DISUELTOS
Balanza analítica

Equipo

Promedio

pH pH

Promedio

CONDUCTIVIDAD 

ELECTRICA
µS/cm

Promedio

Material de referencia secundario  (SI/NO)

TURBIDEZ NTU

Promedio

SOLIDOS T. 

INSOLUBLES
mg/L

RESULTADOS DE LA MEDICION

Multiparámetro

Multiparámetro

Estufa de circulación 

forzada

Estufa de circulación 

forzada

EQUIPOS DE MEDICIÓN UTILIZADOS

Promedio

SOLIDOS T. 

DISUELTOS
mg/L

SI

SI

NO

Multiparámetro

Material de referencia certificado (SI/NO)

MATERIALES DE REFERENCIA UTILIZADOS
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