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TERMINOS DE REFERENCIA
1. ANTECEDENTES
En el marco de la Estrategia Nacional de Industrialización de Recursos Evaporíticos con recursos y esfuerzos 100% bolivianos para la preservación de sus riquezas a favor del Estado. Esta estrategia se está desarrollando en fases que implican el avance de diferentes actividades, en los que se requiere: insumos, equipos, servicios, consultorías u otros.
En el marco de la Normas básicas del Sistema de Administración de Bienes y Servicios NB-SABS, se aprobó el Reglamento Especifico del Sistema de Administración de Bienes y Servicios de la Empresa Pública Nacional Estratégica de Yacimientos de Litio Bolivianos (RE-SABS-003) Versión N°1, con Resolución de Directorio General RDG-No. 003/2021 del 24 de marzo del 2021 y Resolución Ministerial N°088, de 29 de enero de 2021. El Re- SABS-EPNE-003 se encuentra en vigencia, y establece la elaboración de las Especificaciones Técnicas o Términos de Referencia, como función de la Unidad Solicitante.
2. REQUERIMIENTO TÉCNICO
2.1. ALCANCE DEL TRABAJO DEL SERVICIO
La consultoría, consistirá en el diseño, modelaje e implementación de un software para la automatización de resultados de ensayo, esta herramienta informática tendrá las siguientes características:

2.1.1. Estructura: El nuevo software deberá basarse en la estructura de las bases de datos, planillas y sistema documental actualmente establecido en los laboratorios de YLB, el software deberá ser integrado a la red de comunicaciones que existe en los laboratorios de YLB.
2.1.2. Modular: Adaptable a las diferentes funciones de gestión necesarios del Laboratorio.
2.1.3. Abierto: El diseño estandarizado en código abierto.
2.1.4. Configurable: La gestión del software y las herramientas de administración deben permitir la configuración para diferentes módulos de software, como, en términos de capacidad aumentando el número de estaciones (laboratorios) y terminales de comunicación.
2.1.5. Expandible: El software deberá poder expandirse de acuerdo con los requisitos del Laboratorio, tanto en términos de operatividad, añadiendo nuevos módulos de software, como en términos de capacidad aumentando el número de estaciones (laboratorios) y terminales de comunicación.
2.1.6. Multiplataforma: Deberá permitir su despliegue sobre distintos sistemas operativos priorizando software libre, como por ejemplo Debian en su última versión disponible u otro equivalente o similar.
2.1.7. Bases de datos: Basado en software libre y estándares abiertos como, por ejemplo: PostgrestSQL, MariaDB en su última versión u otros equivalentes o similares.
2.1.8. Propiedad y uso: Al estar basado en software libre y estándares abiertos el mismo pasará a formar parte de los activos de información cuya propiedad pertenecerá a Yacimientos de Litio Bolivianos, respetando la autoría del fabricante
2.1.9. Reportes: Deberá disponer de un módulo de reportes personalizados de acuerdo a los requerimientos de las áreas.
3. OBJETIVO
Contratar un servicio de consultoría por producto para el desarrollo de un software empleado como herramienta informática que optimice los tiempos de registro, reporte y control de los datos generados en el laboratorio de Análisis Químico. 
3.1. PRODUCTOS
3.1.1. PRODUCTO - MÓDULO USUARIOS DEL SISTEMA (PERSONAL DE LABORATORIO Y CLIENTES)
Permite generar y registrar el historial de autorizaciones. Por lo que se deberá incorporar un mecanismo de control de acceso que permita restringir o permitir el acceso a los diferentes módulos del software para cada uno de los usuarios de forma personalizada. El software deberá permitir definir usuarios y tipos de usuarios donde se asignen permisos definidos para que puedan hacer uso del software:
· Configuración de permisos
· Asignación de usuario a dichos permisos
· Creación de perfiles de usuarios (internos y clientes)
· Se podrá bloquear a los usuarios bajo los siguientes criterios:
· Por no acceder al Software: Si la cuenta de usuario no ha sido utilizada en un lapso de tiempo (por definir) el mismo que deberá definirse al crearse un software y sus permisos, deberá dar de baja al usuario y se le informará de su baja mediante un mensaje.
· Por bloqueo de intentos de acceso con contraseña incorrecta: Si el usuario intenta en 4 oportunidades y no ingresa, se le informará de su bloqueo mediante un mensaje. 
· Por caducidad de contraseña: Cuando el usuario no cambia su contraseña luego de un tiempo (por definir), se le emitirá una alerta y luego el usuario será bloqueado y se le informará de ello mediante un mensaje.
· En caso de que un usuario sea bloqueado, se debe poder habilitar nuevamente con los permisos necesarios (coordinar con la comisión de supervisión).
· El personal a cargo del software pueda bloquear a algún usuario.
La información y designación de usuarios se realizará en una reunión entre la comisión de Supervisión y Consultor (ver Anexo A).
Se requiere un video tutorial de los módulos desarrollados, para la capacitación del personal de Laboratorio de Análisis Químico.
3.1.2. PRODUCTO - MÓDULO DE SOLICITUD DE SERVICIO
Dentro de los procedimientos del laboratorio establece un acuerdo de partes, es decir entre el cliente y el laboratorio, se firma un formulario para la solicitud de ensayo y atención al cliente en el cual se detalla la siguiente información:
SOLICITUD DE ENSAYO
· Datos de la unidad solicitante: Unidad o área, Responsable o encargado del área, datos de contacto o referencia en caso de necesitar comunicarnos.
· Información de la solicitud: cantidad de muestras y la frecuencia de entrega, matriz, analitos de interés y descripción de la procedencia.
Nota: Los analitos de interés se describen en el punto 3.1.6. el cual refleja la cantidad de procedimientos que desarrolla el laboratorio (treinta y uno ensayos). 
· Revisión del servicio: personal técnico, disponibilidad de tiempo, materiales y reactivos disponibles, equipos con calibraciones vigentes, instalaciones (manipulación y mantenimiento), métodos de ensayo documentado y validado. Por otro lado, una vez acordado estos datos, se establecerá una declaración con la aceptación o rechazo de la solicitud del servicio, mediante un documento con formato establecido.
· Reporte de resultados: Soporte impreso, correo electrónico, documento pdf, otro y una casilla de observaciones.
· Disposiciones finales: se detalla un resumen de los puntos anteriores.
· Acuerdo legal de confidencialidad (leyenda informativa)
· Recomendaciones de mejora (Métodos de ensayo, servicio, etc): fecha, recomendaciones (cliente), respuesta (Encargado de laboratorio y Visto bueno del cliente).
· Conformidad: “Solicitado por” y “atendido por”, asimismo debe contemplar fecha nombre, cargo, firma y otras aclaraciones. Por separado contemplar Recepción de copia del contacto, nombre, cargo, fecha y firma. 
· Modificaciones al contrato: Fecha, receptor (Nombre y firma), Solicitante (Nombre y Firma), descripción de la modificación, revisión de disponibilidad de recursos, se acepta, se rechaza y conclusión.
ATENCIÓN AL CLIENTE
· Distribución de la oferta de servicio: versión de documento, recepción (fecha nombre y apellido, cargo y firma).
· Distribución de la descripción del proceso de tratamiento de quejas: versión de documento, recepción (fecha nombre y apellido, cargo y firma).
OTROS.
Información que será necesario bajo coordinación con el personal de laboratorio.
En esta parte se debe poder editar la información guardada, ampliar lista de servicio (nuevos servicios), ampliar lista de clientes, ampliar o quitar nombres de los clientes responsables, modificar el tipo de informe de ensayo que será remitido, etc.    
En el presente modulo se genera una base de datos, la cual será utilizada más adelante y a lo largo del análisis. Estos datos se recolectan actualmente en formulario físicos, y se realizan de forma anual. (Involucra la impresión de un registro).
Se requiere un video Tutorial de los módulos desarrollados, para la capacitación del personal correspondiente del Laboratorio de Análisis Químico. Ver diagrama de proceso en el Anexo B.
3.1.3. PRODUCTO - MÓDULO DE RECEPCIÓN DE MUESTRAS
Para la recepción de las muestras que se entregan al laboratorio, teniendo la siguiente información:
· Recepción de muestras: fecha, hora, cantidad, cliente, código de muestra, liquido, solido, observaciones, firma y nombre de recepción y firma nombre de entrega. (Implica la impresión en PDF de un formulario en formato tipo, y el almacenamiento en la base de datos)
OTROS.
Información que será necesario bajo coordinación con la comisión de supervisión de YLB. 
Ver como se realiza la firma o una constancia de conformidad de ambas partes.
En el presente modulo tanto el laboratorio como el cliente tendrán el respaldo de entrega y recepción de muestra para realizar los análisis correspondientes. 
Se requiere un video Tutorial de los módulos desarrollados, para la capacitación del personal correspondiente del Laboratorio de Análisis Químico.
El diagrama de proceso se puede revisar en el Anexo C.
3.1.4. [bookmark: _Hlk114123891]PRODUCTO MÓDULO DE PREPARACIÓN DE MUESTRAS
Los registros de preparación de muestras están vinculados a la procedencia de la muestra y/o cliente: este registro permite recopilar los datos necesarios para evidenciar las condiciones de preparación de las muestras con información específica a cada muestra cómo ser: 
· Preparación de muestras solidas (preparación de muestras de cristales, preparación de muestra de carbonato, preparación de muestras de encalado “lodos”, preparación de muestras de sales de potasio, preparación de muestras para análisis de boro en muestras sólidas, preparación de muestras de lodos y preparación de material de referencia)
· Preparación de muestras liquida (preparación de muestras de salmuera y salmuera de encalado, acondicionamiento de muestra de agua, preparación de muestras para análisis de boro en salmueras y aguas)
Con el fin de tener mayor referencia se detalla el ejemplo a continuación:
Preparación de muestras sólidas y liquidas debe contemplar: Fecha de análisis, fecha de muestreo, código origen, código laboratorio (*), masa de muestra, base seca, base humedad, responsable y observaciones.
(*) la asignación de un código interno del laboratorio “NNN-LLLL” (NNN es un numero correlativo y LLLL es un valor alfanumérico que indica el tipo y procedencia de la muestra) y con dicho código identificar la muestra dentro del laboratorio para todos los propósitos.
Preparación de muestras con corrección metrológica debe contemplar: selección de elemento (Litio, Cloruros, Carbonatos, Potasio y Sulfatos), fecha de análisis, código de laboratorio, Solución (dilución) D (código de balanza, masa de recipiente, masa muestra, código de matraz), Solución (dilución) secundaria (código pipeta, código matraz), lectura, observaciones y responsable.
Preparación de muestras sintética para determinación de boro debe contemplar: Fecha, masa recipiente, sal p.a. masa, pureza (%), código balanza, concentración promedio, observación y responsable.
Preparación de soluciones de referencia debe contemplar: fecha, responsable, material /sustancia de referencia, masa de recipiente de pesada, masa de material, código balanza, código material de aforo, pureza certificada (%), concentración (valor corregido) y observaciones.
Nota: Crear la base de datos para el registro de muestras según el tipo de método de ensayo y muestra que se registraran. 
Tipo de método:
· Método ensayo Acreditados (solo para producto terminado).
· Método ensayos No Acreditados 
Matriz Muestra:
· Cristales de sal
· Salmueras
· Aguas
· Productos de sales de potasio
· Productos de sales de Carbonato de Litio
· Lodos de encalado
El presente modulo se realizará en base de datos de los métodos y matriz de muestras, en base al diagrama de flujo proporcionado por el Laboratorio de la YLB (Anexo E), y la información adicional que el consultor requiera para plantear y programar este módulo.
Se requiere un video Tutorial de los módulos desarrollados, para la capacitación del personal correspondiente del Laboratorio de Análisis Químico.
3.1.5. PRODUCTO - MÓDULO DE INGRESO DE DATOS DE LOS ENSAYOS 
Todos los métodos de ensayo tienen información característica que se debe registrar (seguir flujograma en Anexo E). Se debe contar con formularios que permitan llenar dicha información desde las terminales ubicadas en las diferentes áreas del laboratorio. En cada área se realizan tipos diferentes de ensayos (Anexo E, F y G).
El ingreso de datos será dependiente de cada método de ensayo, tipo de muestra, y Analista del laboratorio designado e identificado, donde la base de datos será creada por la información que se requiera para cada método (ver Anexo E).
El software debe:
Dar la opción de selección en dos modalidades de cálculo de resultados: 
· Con corrección metrológica de los materiales y equipos de medición este último con el fin de corregir los resultados, de los métodos acreditados.
· Sin corrección metrológica, para los métodos no acreditados.
Considerar la modalidad del llenado de los formularios con los datos obtenidos, según el siguiente detalle:
· Los datos a ingresar para cada técnica analítica.
· Los datos adicionales para realizar el cálculo según el Método de ensayo y el tipo de muestra. Además de categorizar los datos y las atribuciones para su modificación.
· El cálculo de cada técnica analítica, diferenciando según el tipo de muestra y método de ensayo.
· La información metrológica contempla corrección de errores por material y equipo que deberá tener una base de datos independiente.
· Listado de equipos y la información que genera para que sea compatible con la base de datos de cada técnica analítica.
Para la recopilación o captura de información digital y poderlo centralizar posteriormente se puede considerar las siguientes alternativas:  
· Directamente de los instrumentos del laboratorio, tomar en cuenta los dispositivos o equipos necesarios para su funcionamiento y sus características para automatizar la transferencia de la información de ser posible y centralizarla (considerar este aspecto y evaluar la posibilidad).
· Transcripción de resultados en el lugar de trabajo (ver anexo F), es decir utilizar computadoras en el lugar de trabajo en el que se puedan registrar los valores manualmente por el analista en computadores distribuido a lo largo de los ambientes clasificado por método de ensayo. 
Toda la información debe ser centralizada a través de la aplicación en un servidor designado por Yacimientos de Litio Bolivianos (Anexo F- sala 0) para el cálculo, análisis e interpretación de los resultados. Por lo que el software debe considerar:
· Opción 1: Permitir ingresar datos para una o más réplicas de ensayo considerando los datos para una misma muestra (repeticiones) y poder comparar resultados entre sí y con los resultados de otras muestras de su mismo tipo (históricos).
· Opción 2: Permitir la edición de los datos que se identifiquen como dudosos, para 
En el presente modulo se diseñará las bases de datos para el llenado de resultados obtenidos de método de análisis, centralizando la información general, en base a los métodos de ensayo en base al Módulo de preparación de muestras 
Se requiere un video Tutorial de los módulos desarrollados, para la capacitación del personal correspondiente del Laboratorio de Análisis Químico.
3.1.6. PRODUCTO - MÓDULO DE CONTROL DE CALIDAD DE RESULTADOS.
El laboratorio controla la exactitud y precisión de sus resultados a través de cartas de control (corrección metrológica) o planillas de control (Balance iónico), donde se ingresan datos de muestras de control de referencia para cada ensayo y se verifica que estas estén dentro de las especificaciones de los métodos
Métodos de ensayos acreditados:
· Determinación de carbonatos en matriz de carbonato de litio por método potenciométrico.
· Determinación de Litio en matriz de carbonato de litio por método Espectrometría de Absorción Atómica.
· Determinación de cloruros en matriz de sales de potasio por método volumétrico.
· Determinación de potasio en matriz de sales de potasio Espectrometría de Absorción Atómica.
· Determinación de Sulfatos para productos de sales de potasio por Gravimetría 
Métodos de ensayos no acreditados:
· Determinación de litio, sodio, potasio, calcio, manganeso y magnesio por método de Espectrometría de Absorción Atómica.
· Determinación de sulfatos por método turbidímetrico. 
· Determinación de sulfatos por método gravimétrico. 
· Determinación de densidad en muestras liquidas por método instrumental.
· Determinación de pH en muestras liquidas por método potenciométrico.
· Determinación de humedad por método gravimétrico.
· Determinación de turbidez por método turbidímetrico.
· Determinación de carbonatos por método volumétrico. 
· Determinación de alcalinidad total y parcial por método volumétrico. 
· Determinación de boro por método volumétrico. 
· Determinación de boro por método espectrometría de UV-Visible. 
· Determinación de cloruros por método volumétrico. 
· Determinación de óxido de calcio por método volumétrico. 
· Determinación de densidad de solidos por método instrumental. 
· Determinación de pH de solidos por método instrumental.
· Determinación de densidad de solidos por método instrumental.
· Determinación de hidróxidos y carbonatos por método volumétrico.
· Determinación de conductividad por método potenciométrico.
· Determinación de resistividad por método potenciométrico.
· Determinación de solidos disueltos totales por método potenciométrico.

Con el fin de tener mayor referencia se detalla el ejemplo a continuación:
3.1.6.1. Corrección metrología de métodos-
(***) Metrología (balanzas analíticas, matraces aforados, Tituladores digitales y pipetas volumétricass): código de laboratorio (asignado a equipos y material), trazabilidad (detalle del certificado de calibración), unidad de medida, valor nominal, corrección e incertidumbre expandida.   
Material de referencia: Datos (Nombre el analista, fecha, material de referencia, valor de referencia (D)), Diluciones “E” (código pipeta, código de matraz (x2), Lectura (x2)).
 (***) llenado por el personal en el cual se realizan cálculo de la concentración el elemento.
Material de referencia: Resultados (x2), promedio, valor de referencia, razón de recuperación, resultado de evaluación (con leyenda: reportar, dudoso y repetir), precisión, sesgo, error cuadrático medio, diferencia de 100- error cuadrático medio, evaluación (con leyenda: reportar y repetir), porcentaje de riesgo de recuperación (se recomienda menor o igual a 1 por ciento), acepta resultado, responsable de la decisión y observaciones.        
Nota: en esta pestaña debe permitirse elaborar graficas de control en base a los resultados ingresados. 
Repetibilidad: Datos (nombre del analista, fecha, código de laboratorio, código de balanza, recipiente pesado, masa muestra, código matraz 250 ml), dilución (código pipeta, código de matraz (x2), Lectura (x2), resultados (x2), desviación estándar, evaluación (con leyenda: reportar, dudoso y repetir), porcentaje de riesgo, razón de recuperación (se recomienda menor o igual a 1 por ciento), se acepta el resultado, responsable de la decisión y observaciones,
Nota: las planillas se deben copiar o reproducir, asimismo se debe poder modificar el formato.
Un lote de resultados es aprobado cuando su muestra de control está dentro de los parámetros establecidos. 
Los valores o parámetros del control metrológico son posibles a cambio dependiendo de la técnica o método empleado.
El presente modulo se realizará: para tener las cartas de control (gráficas y base de datos para la alimentación de datos diarios), las mismas deben ser editables.
3.1.6.2. Balance iónico
El balance iónico es el control genérico de todas las planillas de análisis dentro del laboratorio, en la que se traspasan todos los resultados como, por ejemplo:
Método no acreditado
Datos generales: código de laboratorio, numero correlativo, código de origen, fecha de muestreo, fecha de recepción y fecha de análisis.
Espectrometría de absorción atómica: masa, litio, factor de dilución, magnesio, factor de dilución, potasio, factor de dilución, sodio, factor de dilución, calcio, factor de dilución.
Volumetría cloruros: volumen gastado, alícuota, factor de dilución y concentración del titulante.
UV-Vis/turbidimetría sulfatos: NTU/Abs, factor de dilución, pendiente e intercepto.  
Gravimetría sulfatos: masa muestra, masa crisol, muestras masa el crisol, masa final y masa final más muestra.
Volumetría carbonatos: masa muestra, volumen gastado y concentración titulante.    
Volumetría potasio: masa muestra, volumen gastado, volumen blanco, volumen aforo, volumen alícuota y titulo.
Humedad de trabajo: masa caja Petri, masa inicio y masa final.
Humedad inicial: masa caja Petri, masa inicio y masa final. 
Resultados: código de laboratorio, código de origen, fecha muestra, fecha recepción, fecha análisis, litio, magnesio, potasio, sodio, calcio, cloruros, sulfatos, carbonatos, oxidrilos, humedad, porcentaje masico, porcentaje insolubles y observaciones.
UV-Vis Boro: masa de muestra, volumen de aforo, intercepto, pendiente, lectura (x2), promedio (se repite el ensayo con adición de estándar)
UV-Vis Boro: masa de muestra, volumen de aforo, volumen de alícuota, concentración del titulante volumen del blanco y volumen gastado.
pH y Densidad líquidos: parámetros que mide directamente el equipo.
Hidróxidos en lodos: masa de muestra, volumen gastado y concentración de titulante.
Carbonatos en lodos: masa de muestra, concentración del titulante (x2), volumen gastado (x2).
Densidad de solidos: densidad de solución saturada, masa de muestra, masa del picnómetro con la solución saturada, masa del picnómetro con la solución saturada y el cristal sumergido (x2)
Turbidez: Valor de lectura
Conductividad: concentración teórica, concentración práctica, lectura de conductividad del equipo (mS/cm)
Resistividad: concentración teórica, concentración práctica, lectura de resistividad del equipo (ohmio*m)
Solidos disueltos totales: concentración teórica, concentración práctica, lectura de TDS del equipo (g/L)
Oxido de calcio: masa de muestra, volumen gastado. Concentración del titulante (por triplicado)
Alcalinidad parcial: volumen de muestra, concentración del titulante, volumen gastado (x2).
Volumetría de Magnesio: masa de muestra, volumen de aforo, alícuota, concentración del titulante, volumen gastado.
Balance iónico: desviación en %, cationes, aniones y diferencia.   
Método acreditado
Datos generales: número correlativo, código de laboratorio, responsable de verificación, responsable de control de calidad, código de origen, fecha (muestreo, recepción y análisis), 
preparación con corrección para potasio: código de balanza, masa del recipiente, masa muestra, código de matraz, 
potasio por absorción Atómica:  código pipeta, código matraz (x2), lectura (x2), resultados (x2) calculados con los datos del material volumétrico corregido
preparación de corrección para cloruros: código balanza, masa recipiente, masa muestra, código matraz. 
Cloruros por volumetría: matraz aforado, código bureta, concentración titulante, código pipeta, volumen gastado (x2) y resultados (x2) calculados con los volúmenes corregidos.   
Litio, magnesio, sodio y calcio por espectrometría de absorción atómica: masa muestra, litio, factor de dilución, magnesio, factor de dilución, potasio, factor de dilución, sodio, factor de dilución, calcio factor de dilución, resultados (litio, magnesio, potasio, sodio y calcio).
Sulfatos por UV-Vis/turbidimetría: lectura dilución, a y b.
Sulfatos gravimetría: Código Balanza, masa del recipiente, masa muestra, masa crisol, masa crisol más muestra y resultado calculado con los datos de masa corregidos.    
Humedad: Humedad inicial (masa caja Petri, masa inicial y masa final), humedad de trabajo (masa caja Petri, masa inicial y masa fina) y resultados (humedad inicial y humedad de trabajo)
Resultados: General (código de laboratorio, código de origen, fecha muestreo, fecha recepción, fecha análisis, resultados (litio, magnesio, potasio, sodio, calcio, boro, cloruros y sulfatos, densidad, pH, humedad de trabajo humedad inicial) 
Balance iónico: porcentaje masico, cationes, aniones, diferencia, desviación en %.
Extra: potasio alcance, cloruro alcance, incertidumbre del potasio, incertidumbre de cloruros y observaciones.        
Nota: 
En este módulo se diseñará e implementaran los formularios para albergar toda la información principal del laboratorio y poder aprobar o rechazar los valores obtenidos (mediante cálculos aritméticos y lógicos) en las determinaciones de los métodos de ensayo (no acreditados y acreditados), el cual debe este sujeto a incluir o retirar datos en todos los métodos y valores.
3.1.7. PRODUCTO 3.1.7.- MÓDULO DE REPORTES O INFORMES DE ENSAYO
En la emisión de informes de ensayo, el personal asignado debe filtrar los resultados “aprobados” por elemento de todas las muestras recibidas para generar informes de ensayo por clientes según los formatos aprobados dentro del Laboratorio y las siguientes características:
-	Se genera un código único para cada informe emitido, según su procedencia.
- Se genera un código correlativo a partir de código único de informe en caso de enmiendas o correcciones del informe originalmente emitido.
-	Los informes deben almacenarse automáticamente en formato PDF cuyo nombre del archivo permita identificar la fecha de emisión, código del informe y cliente.
-	Crear informes de resultados en formatos distintos según requerimiento (Informe con sello de acreditación, Informe de uso interno, entre otros).
-	Permite conocer qué resultados ya se han reportado o en su defecto eliminar filas para quedarse con un resultado final.
-	Importación y exportación de datos a un formato determinado por el laboratorio de YLB.
-	Los informes de resultados puedan comunicarse vía web de manera segura e individual a cada cliente.
-	Los clientes podrán consultar los datos que le sean de utilidad a través de una plataforma web de manera segura.
De la misma forma, la base de datos podrá generar estadísticas e informes en los diferentes módulos descritos en este documento según requerimiento. Estos pueden consistir en tablas, gráficas, fichas, etiquetas, informes, etc, estos se realizarán en base a los modelos y formatos actualmente utilizados en el Laboratorio (Anexó G).
El módulo a entregar debe Incluir un video tutorial para incorporar otros modelos de repostes según lo requerido por nuestros clientes.
El presente modulo nos permitirá crear, editar e imprimir los diferentes informes de resultados obtenidos en el laboratorio.
3.1.8. PRODUCTO - DOCUMENTOS E INFORMACIÓN A ENTREGAR EN LA ETAPA FINAL.
La implementación del software deberá contemplar lo siguiente, en la etapa final:
1.	Informe de diseño del software. 
Describir el objeto y aspectos principales del programa.
2.	Código fuente de la aplicación desarrollada, documentada en las líneas de código.
- El código fuente deberá estar tabulado y ordenado por línea de comando.
2.1.1 Esquema o índice descendente del programa, actualizado.
2.1.2. Explicación de variables, datos, archivos.
2.1.2.1. Detalle del Script de generación de la base de datos
2.1.2.2. Procedimiento para la Copia de seguridad de la base de datos
2.2.	Deberá el estar documentado explicando la acción que desempeña cada función o procedimiento.
2.3.	Deberá estar descrito el nombre de las variables que almacenan y que tipo de objeto son.
2.4.	Los nombres de los procedimientos deberán estar identificados con la acción que realizan.
3.	Manual de usuario final donde se describan todas las funcionalidades de la base de datos que incluyan:
3.1.	Manual de instalación y configuración del software
3.1.1. Descripción de las funciones y posibilidades del programa.
3.1.2. Descripción del método de cálculo principal.
3.1.3. Descripción del uso del sistema y de los datos de entrada, opciones y resultados.
3.1.4. Diagrama de flujo del programa de carácter sintético y descriptivo.
3.1.5. Especificación detallada de todas las opciones contenidas en menús.
3.1.6. Especificación detallada de todos los cálculos, principales y secundarios
3.2.	Manual de procedimientos
3.3.	Manual de administración del Software
3.4.	Manual de descripción de la gestión de errores del programa
4.	Manuales Técnicos en lo que deberá incluir:
4.1.	Diagrama de Casos de Uso
4.2.	Diagrama de secuencia
4.3.	Diagrama de actividades
4.4.  Diagrama de flujo modular.
4.5.  Diagrama de flujo para cada módulo, desarrollado y con enfoque a las variables y procesos internos.
4.6.	Diagrama de implementación
4.7.	Diccionario de Base de Datos
4.8.	Modelo conceptual y modelo E/R.
5.	Deberá entregarse el Software totalmente Instalado en el servidor indicado por la empresa. La solución informática en esta etapa ya es funcional.
6.	Deberá entregarse la solución informática en una sola base de datos demostrando que todos los módulos solicitados han sido eficazmente implementados, con todos los permisos y activaciones correspondientes.
7.	Un documento formal donde la empresa adjudicada reconoce que Yacimientos de Litio Bolivianos es la única propietaria del software y documentos producidos como producto del presente desarrollo de Software.
8.	Carta de Compromiso de garantía. Por un lapso de seis meses posterior a la instalación e implementación.
9.	Informe Final, el cual debe incluir todos los productos requeridos en el presente documento, así como toda la documentación solicitada, que deberá ser aprobado por la comisión de supervisión.
10.La empresa consultora deberá entregar los documentos físicos y digitales, en 3 ejemplares, de acuerdo a lo descrito anteriormente.
11. Los Módulos a entregar deben incluir un video tutorial para la aplicación de los mismos, el cual sirva a los usuarios finales para su uso y aplicación. (Encargado, analistas, técnicos de laboratorio, y personal que se designe por la YLB).
4. PRECIO REFERENCIAL
El precio referencial a definir.

5. [bookmark: _Hlk43981422]REQUERIMIENTOS COMPLEMENTARIOS
Sistema Operativo, base de datos, lenguajes de programación y framewords para la funcionalidad y aplicación
El software debe desarrollarse, implementarse e instalarse en las siguientes plataformas basados en software libre y estándares abiertos, recomendados por la Agencia de Tecnologías de la Información y Comunicación:
· Sistema operativo: El Oferente debe proponer y mencionar el sistema operativo, y sus beneficios, considerando que debe ser compatible con el sistema Linux. Por ejemplo, la última versión estable de Debia.
· Base de datos: proponer y mencionar un programa estable y compatible con un sistema abierto, como por ejemplo PostgrersSQL.
· Lenguaje de programación: El Oferente debe proponer y mencionar el lenguaje de programación, que sea estable, compatible o equivalente de PHP.
· Framework Back End: El Oferente debe proponer y mencionar, como por ejemplo la última versión a Laravel, u otro equivalente o compatible.
· Framework Front End: El Oferente debe proponer y mencionarlo, como por ejemplo la última versión estable Vue.js, u otro equivalente o compatible.
· El software deberá estar desarrollado en entrono web, que permita que el sistema este en línea 24 horas, 7 días a la semana.
Todos estos requerimientos deben estar inmersos y detallados dentro de la propuesta de la empresa oferente.
6. EXPERIENCIA DEL PROPONENTE
La empresa proponente deberá contar con experiencia general o específica mínima de 6 meses en la prestación de servicios y/o consultoría en entidades públicas o privadas, relacionados o semejantes al solicitado; que sea verificable a través de certificado (s) de cumplimiento de contrato o certificados de trabajo para personas naturales o informe de conformidad o Formulario 500 o facturas en el sector privado o público, validos desde el título académico del consultor. Documento que certifique la prestación de servicios y/o consultoría a conformidad de la Entidad pública o Empresa privada contratante, debiendo presentar en su propuesta dichos documentos en fotocopia simple. Solamente en caso de ser adjudicado deberá presentar la misma documentación en Original o Fotocopia Legalizada o Certificación Electrónica según corresponda.
Para efectos de evaluación se considerarán cómo servicios y/o consultoría y o consultoría válidos, que se hubiesen realizado en los últimos seis (6) meses a la fecha de presentación de documentos, en el sector público y/o privado, para lo cual y con el fin de validar esta condición deberán adjuntar los documentos en fotocopia simple. 
Así mismo, de modo de validar la experiencia especifica de los técnicos de mínimo 3 (tres) meses, la empresa debe contar por lo menos con un (1) técnico con experiencia en consultorías similares al requerido, comprobable con certificados de trabajo y/o con certificados de capacitación, con el fin de validar esta condición deberán adjuntar los documentos en fotocopia simple.
6.1. CONFIDENCIALIDAD
Debido a las características requeridas en el servicios y/o consultoría, que implica el manejo de información de propiedad intelectual de Yacimientos de Litio Bolivianos, la empresa contratada, deberá mantener confidencialidad de la información obtenida, procesada o analizada durante el servicios y/o consultoría, así como no divulgar ni transferir a terceros dicha información debiendo firmar el documento de Acuerdo de confidencialidad de Yacimientos de Litio Bolivianos, que se le entregará al día siguiente hábil de la suscripción de la Orden de Proceder, por la Supervisión de la consultoría a ser designado por la Yacimientos de Litio Bolivianos.
6.2. INFORMES
6.2.1. Informe Inicial:
Consistirá en el planteamiento del diseño general de procesos, para el inicio y desarrollo de los módulos, los cuales estarán basados en la transferencia de información proporcionados por la Supervisión de la Consultoría.
6.2.2. Informes periódicos:
No se requiere
6.2.3. 1er. Informe técnico de avance
Concluido el primer módulo, a satisfacción de la Supervisión de YLB, incluido todos los puntos solicitados y documentación que respalde el mismo.
6.2.4. 2do. Informe técnico de avance
Concluido el segundo y tercer módulo, a satisfacción de la Supervisión de YLB, incluido todos los puntos solicitados y documentación que respalde el mismo
6.2.5. 3er. Informe técnico de avance
Concluido el cuarto y quinto módulo, a satisfacción de la Supervisión de YLB, incluido todos los puntos solicitados y documentación que respalde el mismo.
6.2.6. 4to. Informe técnico de avance
Concluido el sexto y séptimo módulo, a satisfacción de la Supervisión de YLB, incluido todos los puntos solicitados y documentación que respalde el mismo.
6.2.7. Informe Final:
La entrega del informe técnico final por parte del Consultor, debe contener todos los puntos descritos en el Producto 1.8 DOCUMENTOS E INFORMACIÓN A ENTREGAR EN LA ETAPA FINAL. De igual manera debe presentarse todos los respaldos en formato físico y digital abierto.
6.2.8. Informes Especiales:
En caso de ser necesario, se solicitará al Consultor la presentación de Informes Especiales sin costo, a solicitud escrita por parte de la Supervisión de la empresa YLB, para realizar aclaraciones o decisiones técnicas, como también aclaraciones administrativas; debiéndose entregar este informe en un plazo máximo de diez (10) días calendario.
Estos informes deben ser entregados en tres ejemplares físicos acompañados de su respectivo respaldo digital abierto.
En caso de que los informes presentados incluyendo el informe final, tengan observaciones por parte de SUPERVISIÓN, estos deberán ser corregidos y presentados en un lapso no mayor a 5 días calendario de recibidas las observaciones en forma escrita por parte de la empresa YLB.
6.3. APROBACIÓN DE DOCUMENTOS
La SUPERVISIÓN una vez recibidos los informes, revisará cada uno de éstos de forma completa, así como otros documentos que emanen de la CONSULTORÍA y hará conocer al CONSULTOR la aprobación de los mismos o en su defecto comunicará sus observaciones mediante los canales de comunicación establecidos entre ambas partes. En ambos casos la SUPERVISIÓN deberá comunicar su decisión respecto al informe en el plazo máximo de 5 (cinco) días calendario computados a partir de la fecha de su presentación. Este plazo no incluye un plazo adicional para las posibles observaciones, comentarios o solicitudes de información. Si dentro del plazo señalado precedentemente, la SUPERVISIÓN no se pronunciara respecto al informe, se aplicará el silencio administrativo positivo, considerándose a los informes como aprobados. 
El documento final, deberá ser analizado por la ENTIDAD, en el nivel operativo correspondiente y dentro del plazo máximo de veinte (20) la SUPERVISIÓN deberá comunicar su aprobación o rechazo del mismo. En caso de aprobación del informe, también deberá emitir la planilla de cómputo de servicios prestados.
El CONSULTOR se obliga a satisfacer dentro del plazo de 10 (Diez) días hábiles de su recepción, cualquier pedido de aclaración efectuado por la CONTRAPARTE (SUPERVISIÓN).
6.4. PLAZO DE PRESTACIÓN DE LA CONSULTORIA
Contemplar entregas parciales en función a la propuesta de los oferentes. 
[bookmark: _Hlk116376248]Las empresas deben proponer un cronograma de trabajo tentativo, el cual será aprobado por la supervisión del servicio de consultoría.
La supervisión del servicio de consultoría emitirá la orden de proceder a los 5 (cinco) días hábiles posterior a la firma del contrato administrativo, el cual aprobará el cronograma de trabajo para el seguimiento del servicio de consultoría y el inicio del plazo para el desarrollo del servicio de consultoría.

7. FORMA DE ADJUDICACIÓN. 
La adjudicación será por el total. 
8. MÉTODO DE SELECCIÓN Y ADJUDICACIÓN. 
El método de evaluación será: Calidad, Propuesta técnica y costo, donde se considere lo siguiente.
· Calidad (considerando adicionales)                        ponderación 35 puntos
· Propuesta Técnica                                                  ponderación 35 puntos 
· Propuesta Económica                                             ponderación 30 puntos
Las condiciones adicionales serán evaluadas según el siguiente detalle:        
Tabla 2. Detalle de puntuación calidad especifico
	Criterios Adicionales

	Inciso
	Criterio
	Ponderación

	1
	Cumplimiento de la norma ISO/IEC 25000 (fiabilidad, funcionalidad, eficiencia, usabilidad, mantenibilidad portabilidad y seguridad)
	

	1.1
	§ de 1 a 6 requisitos 
	35
	Puntos

	1.2
	§ de 1 a 3 requisitos
	20
	Puntos

	1.3
	§ menor 3 requisitos
	10
	Puntos


Nota: El oferente describirá los requisitos que cumplirá de la norma ISO/IEC 25000
9. LUGAR DE PRESTACIÓN DE LA CONSULTORIA
[bookmark: _Hlk21680829][bookmark: _Hlk71540624]Los trabajos se realizarán en forma coordinada con la SUPERVISIÓN, de ser necesario el ingreso a los laboratorios, el consultor solicitará la autorización del ingreso los laboratorios de Yacimientos de Litio Bolivianos - Planta Llipi, ubicado en la Comunidad de Rio Grande, en la Provincia Nor Lipez del Municipio de Colcha K, del departamento de Potosí, a unos 170 Km, aproximadamente de la ciudad intermedia Uyuni.
Dentro de los protocolos de bioseguridad implementados en YLB, que encontrara en el siguiente enlace:
https://www.ylb.gob.bo/resources/protocolo_visitas/PROTOCOLO%20PREVENCION%20COVID-19%20LA%20PAZ.pdf
La instalación del software se realizará en el Laboratorio de Yacimientos de Litio Bolivianos - Planta Llipi, ubicado en la Comunidad de Rio Grande, en la Provincia Nor Lipez del Municipio de Colcha K, del departamento de Potosí, a unos 170 Km, aproximadamente de la ciudad intermedia Uyuni, dando lugar a las pruebas de funcionamiento del programa y la capacitación del personal designado para este efecto.
10. LUGAR DE ENTREGA DE INFORMES
Todos los informes se entregarán en la Oficina Central de Yacimientos de Litio Bolivianos, ubicado en la Av. Mariscal Santa Cruz Esq. Yanacocha N.-1004 Ed. Hansa piso 19 de la Ciudad de La Paz 
11. SUPERVISIÓN DE LA CONSULTORIA (CONTRAPARTE)
Con el objeto de realizar el seguimiento y control del servicio de consultoría a ser ejecutado por el Consultor, la Empresa YLB designará, mediante notificación escrita, como SUPERVISORES podrán participar profesionales en Ingeniería Química, Licenciatura en Química, Técnico Superior en Química o similares, Licenciatura o Ingeniería en Informática o similares, quienes tendrán a su cargo las labores de supervisión del servicio de consultoría prestados por el Consultor, garantizando la continuidad de la supervisión.
Las funciones de la comisión de supervisión son las siguientes:
a. Realizar el seguimiento y control del desarrollo de los módulos tiempos programados y el cumplimiento de la entrega en base a los documentos que involucran este proceso.
b. Comunicar, notificar y aprobar todo cuanto corresponda a la consultoría.
c. Aplicar las Multas por incumplimiento de la prestación de la consultoría, cuando corresponda.
d. Aprobar o elaborar el Certificado de Liquidación de Contrato, cuando corresponda.
e. Todas aquellas señaladas en el Contrato.
12. GARANTÍAS
12.1. Garantía de cumplimento de contrato
Con el objeto de garantizar la correcta provisión del servicio de consultoría, objeto del contrato, el proponente adjudicado deberá presentar una Garantía de Cumplimiento de Contrato Equivalente al 7% o 3.5% del monto adjudicado, según corresponda. Esta debe cumplir con las siguientes características: Irrevocable, Renovable y de ejecución inmediata, emitida a nombre Empresa Pública Nacional Estratégica Yacimientos de Litio Bolivianos. 
12.2. Garantía de funcionamiento emitida por el proveedor
La empresa adjudicada emitirá la garantía de funcionamiento del software con una vigencia de 1 año.
12.3. Garantía de seriedad de propuesta 
No se requiere.
12.4. Garantía de Funcionamiento de Maquinaria y/o Equipo 
No se requiere.
13. FORMA DE PAGO
Pagos parciales contra entrega de cada módulo a través del SIGEP, posterior al informe de conformidad emitido por la Comisión de fiscalización, una vez emitido la factura a nombre de Yacimientos de Litio Bolivianos con el número de NIT. 338612029, bajo procedimiento interno de la entidad. Los pagos parciales se realizarán de la siguiente manera:
	N°
	Productos 
	Porcentaje de Pago

	1
	MÓDULO USUARIOS DEL SISTEMA (PERSONAL DE LABORATORIO Y CLIENTES)
	

	2
	MODULO DE SOLICITUD DE SERVICIO
	

	3
	MÓDULO DE RECEPCIÓN DE MUESTRAS
	

	4
	MÓDULO DE PREPARACIÓN DE MUESTRAS
	

	5
	MÓDULO DE INGRESO DE DATOS DE LOS ENSAYOS
	

	6
	MÓDULO DE CONTROL DE CALIDAD DE RESULTADOS.
	

	7
	MÓDULO DE REPORTES O INFORMES DE ENSAYO
	

	8
	DOCUMENTOS E INFORMACIÓN A ENTREGAR EN LA ETAPA FINAL
	20% (obligatorio)

	TOTAL:
	100%


[bookmark: _Hlk77950275]Nota: la empresa proponente puede llenar la forma de pago en los porcentajes que corresponda.
Para que se efectúe el pago, el proveedor deberá presentar, como máximo a los tres (3) días hábiles después de haber concluido el producto correspondiente, el Informe técnico de avance del producto que corresponda para pago, adjuntando la factura con el detalle e importe, además de adjuntar el SIGEP y una carta que especifique el correspondiente modulo o producto concluido y el monto correspondiente a cancelar, siempre y cuando la empresa haya cumplido con todos los requisitos técnicos, operativos descritos, según al producto que corresponda.
La Supervisión servicio de consultoría dentro de los cinco (5) días hábiles siguientes, después de recibir dicho “Informe Técnico del Servicio”, indicará por escrito su aprobación o la devolverá para que se realicen las correcciones o enmiendas respectivas. El proveedor, en caso de devolución deberá realizar las correcciones requeridas por la Supervisión de servicio de consultoría y presentará nuevamente el “Informe Técnico de avance”, para su aprobación, con la nueva fecha (para lo cual se tendrá un plazo de 5 días hábiles para realizar las correcciones por parte de la empresa adjudicada y el mismo plazo para la revisión y aprobación del mismo).
La Supervisión una vez que apruebe los Informes Técnicos de Servicio, los consolidará y remitirá la documentación al Responsable de Contratación (RPA), para que se continúe con las gestiones administrativas que correspondan.
14. MULTAS 
El proveedor se obliga a cumplir con la entrega del servicio, dentro del cronograma de plazos que se acuerde con la Supervisión, según requerimientos técnicos establecidos en los Términos de Referencia y Propuesta Adjudicada, caso contrario será multado con el 0.5% del monto adjudicado para el servicio, por cada día de atraso. Las multas no deberán superar el 20% del monto total del contrato, pudiendo la entidad proceder a la resolución del contrato.
15. SANCIONES POR INCUMPLIMIENTO
En caso de incumplimiento del contrato administrativo, el PROVEEDOR será sancionado según lo establecido en el inciso i y j), Articulo 43 D.S: No. 0181, modificaciones por el Artículo 2 del D.S. No. 0956 del 10 de agosto de 2011.
[bookmark: _Hlk43981510]Elaborado por:						Aprobado por:






ANEXO A
IDENTIFIACIÓN DE USUARIOS







ANEXO B
SOLICITUD DE SERVICIO





ANEXO C
RECEPCIÓN DE MUESTRAS



Recepción de muestras
	FECHA
	HORA
	CANT.
	CLIENTE
	CODIGO MUESTRA
	Liq.
	Sol.
	OBSERVACIONES
	FIRMA Y NOMBRE
DE RECEPCION
	FIRMA Y NOMBRE
DE ENTREGA

	05/01/2016
	8:30
	3
	Piscinas
	SH P
	V
	
	Poca muestra
	Maribel A.
	Ing. Mamani

	
	
	
	
	SH 366
	V
	
	
	
	

	
	
	
	
	SH 367
	V
	
	
	
	





ANEXO D
INGRESO DE DATOS DE LOS ENSAYOS
Preparación de muestras
	Fecha
Análisis
	Fecha
Muestreo
	Código
Origen
	Código
Laboratorio
	Peso
Muestra (g)
	OBS.

	05/01/2016
	03/01/2016
	SH P
	1-SH
	1.065
	

	
	04/01/2016
	SH 366
	2-SH
	1.004
	

	
	05/01/2016
	SH 367
	3-SH
	1.0447
	


Determinación de cloruros
	FECHA
	Código
Lab.
	Dil.
	Vol.
Muestra
(ml)
	Vol. Gastado
(ml)
	Conc.
Tit.
(N)
	OBS.
	Resp.

	05/01/2016
	1-SH
	G
	2
	8.93
	0.010375
	
	Magnolia

	
	2-SH
	G
	2
	9.62
	
	
	

	
	3-SH
	G
	2
	9.58
	
	
	


Determinación de pH y densidad en muestras liquidas
	FECHA
	Código
Lab.
	Densidad
(g/ml)
	pH
	OBS.
	Resp.

	05/01/2016
	1-SH
	1.2855
	6.06
	
	Magnolia

	
	2-SH
	1.2694
	6.53
	
	

	
	3-SH
	1.2695
	6.35
	
	


Determinación de pH y densidad en muestras sólidas
	FECHA
	Código
Lab.
	Medición de Densidad
	Medición de pH
	Observaciones
	Responsable

	
	
	Muestra
M
	Pc +DS
M1
	Pc + DS + M
M3
	Densidad DS – S
[g/ml]
	Muestra
	pH - S
	
	

	05/01/2016
	1-SH
	100.48366
	400.48366
	20.48366
	1.1254
	20.48366
	6.06
	
	

	
	2-SH
	101.00449
	401.00449
	21.00449
	1.1486
	21.00449
	6.53
	
	Magnolia

	
	3-SH
	100.55900
	400.55900
	20.55900
	1.3548
	20.55900
	6.35
	
	


Determinación de óxido de calcio
	FECHA
	Código
Lab.
	Hoja de Ruta
	Peso
Muestra
(g)
	Vol.
Gastado
HCl (ml)
	Conc.
HCl
(N)
	OBS.
	Resp.

	05/01/2016
	1-SH
	
	0.2456
	10.5
	0.0156486
	
	Ivan

	
	2-SH
	
	0.2159
	11
	
	
	

	
	3-SH
	
	0.2485
	9.5
	
	
	


Determinación de Boro por volumetría
	FECHA
	Código
Lab.
	Masa de muestra
(g)
	Dil.
	Vol.
Alícuota
(ml)
	Vol. Gastado
(ml)
	Conc.
Tit.
(N)
	OBS.
	RESP.

	05/01/2016
	1-SH
	0.5051
	G
	25
	0.4
	0.0097823
	
	Palmira

	
	2-SH
	0.5091
	G
	25
	0.55
	0.0097823
	
	

	
	3-SH
	0.5027
	G
	25
	0.6
	0.0097823
	
	


Determinación de Calcio y Magnesio por complexometria
	Fecha
	Código Lab.
	Dil.
	Alícuota (ml)
	Vol. Gast. NET
	Vol. Gast. Murexide
	Conc.
Tit.
(N)
	Observaciones
	Resp.

	05/01/2016
	1-SH
	G
	2
	8.45
	4.35
	0.054869
	
	Magnolia

	
	2-SH
	G
	2
	8.55
	4.25
	
	
	

	
	3-SH
	G
	2
	8.65
	4.3
	
	
	


Determinación de Humedad
	FECHA
	Código
Lab.
	Peso CP
(g)
	Peso CP + MH
(g)
	Peso 1
CP + MS(g)
	Peso 2
CP + MS (g)
	Peso 3
CP + MS (g)
	OBS.
	RESP.

	05/01/2016
	1-SH
	37.0372
	42.4614
	42.4304
	42.4304
	42.4304
	
	

	
	2-SH
	35.5046
	39.3037
	39.2975
	39.2975
	39.2975
	
	Carlos

	
	3-SH
	35.5039
	40.1300
	39.4183
	39.4183
	39.4183
	
	


Determinación de sulfatos por gravimetría
	FECHA
	Código
Lab.
	Nro.
Vaso
	Peso Muestra
(g)
	Nro.
Crisol
	Peso Crisol
(g)
	Peso C + M
(g)
	OBS.
	Resp.

	
	1-SH
	1
	1.0046
	A
	31.0444
	31.4826
	
	Enver

	05/01/2016
	2-SH
	2
	1.0065
	D
	30.0459
	31.5885
	
	

	
	3-SH
	3
	1.0078
	C
	31.7485
	31.4758
	
	


Determinación de alcalinidad en muestras liquidas
	FECHA
	Código
Lab.
	Vol.
Muestra
(ml)
	Vol. Gast. HCl (P), ml
Fenolftaleína
	Vol. Gast. HCl (M), ml
Ind. Mixto
	Conc.
HCl
(N)
	OBS.
	Resp.

	
	1-SH
	11.368
	4.965
	0
	0.009782
	
	Carlos

	05/01/2016
	2-SH
	11.03
	5.825
	0
	
	
	

	
	3-SH
	10.805
	2.33
	0
	
	
	


Determinación de carbonatos en carbonato de litio (Acreditado)
	FECHA
	Código
Lab.
	Recipiente de pesada
(g)
	Peso
Muestra
(g)
	Cod. Balanza
	Vol.
Gastado
HCl (ml)
	Cod. Bureta
	Conc.
HCl
(N)
	Calificación de Desempeño
	Observaciones
	Resp.

	
	
	
	
	
	
	
	
	Dato
	Cumple
	No cumple
	
	

	05/01/2016
	1-SH
	34.39525
	0.05012
	EPL-EM20-03
	27.795
	EPL-EM20-03
	0.047555
	
	
	
	
	Carlos

	
	2-SH
	33.90037
	0.05028
	
	28.565
	
	
	3.99
	V
	
	
	

	
	3-SH
	33.85530
	0.05007
	
	28.580
	
	
	
	
	
	
	


Determinación de cloruros en sales de potasio (Acreditado)
	
	
	PREPARACION SOLUCION “D”
	EJECUCION DEL ENSAYO
	Obs.
	Resp.

	Fecha análisis
	Código Lab.
	Cod. Balanza
	Masa Recipiente (g)
	Masa Muestra (g)
	Cod. Matraz (250 ml)
	Cod. Pipeta
	Volumen Gast.
(ml)
	Cod. Bureta
	Conc. Tit.
(N)
	
	

	05/01/2016
	1-SH
	EPL-EM-03
	20.48366
	0.5011
	M250-19
	P5-17
	11.210
	EPL-EM21-03
	0.010909
	
	Magnolia

	
	2-SH
	
	21.00449
	0.5010
	M250-21
	P5-18
	11.330
	
	
	
	

	
	3-SH
	
	20.55900
	0.5029
	M250-25
	P5-19
	11.320
	
	
	
	


Determinación por EAA
	lFECHA
	Código
Lab.
	Li
	Mg
	K
	Na
	Ca
	……………
	OBS.
	Resp.

	05/01/2016
	1-SH
	0.38 H
	1.72 N
	1.42 N
	1.74 N
	1.3 G
	
	
	Johana

	
	2-SH
	0.43 H
	1.95 N
	1.25 N
	1.54 N
	1.28 G
	
	
	

	
	3-SH
	0.44 H
	2.01 N
	1.27 N
	1.45 N
	1.24 G
	
	
	


Preparación de muestras con corrección metrológica
	
	
	SOLUCION “D”
	Solución Segundaria
	
	
	

	Fecha Análisis
	Código
Lab.
	Cod. Balanza
	Masa Recipiente
(g)
	Masa Muestra
(g)
	Cod. Matraz
(250 ml)
	Cod. Pipeta
	Cod. Matraz
(200 ml)
	Lectura
	Obs.
	Resp.

	
	1-SH
	EPL-EM-01
	34.39498
	0.04046
	M250-08
	P5-01
	M200-05
	0.742
	
	

	05/01/2016
	2-SH
	
	37.03287
	0.04123
	M250-23
	P5-02
	M200-20
	0.782
	
	Johana

	
	3-SH
	
	34.67846
	0.04154
	M250-16
	P5-01
	M200-22
	0.781
	
	


Determinación de sulfatos por turbidimetria
	FECHA
	Código
Lab.
	Lect. 1
	D 1
	Lect. 2
	D 2
	OBS.
	Resp.

	01/2016
	1-SH
	39.1
	B
	
	
	
	Jovana

	
	2-SH
	52.1
	B
	
	
	
	

	
	3-SH
	47.5
	B
	
	
	
	


Los datos aquí presentados solo son referenciales


ANEXO E
Descripción de las actividades del laboratorio
	


	SALA / DESCRIPCION
	REGISTROS UTILIZADOS EN CADA ETAPA DEL TRABAJO (Ubicación de las Salas están en el CROQUIS)

	0
Oficina: En esta sala se encuentran las computadoras: Calidad, Encargado, Analistas.
Área de recepción de muestras por ventanilla.
	Recepción de muestras
	
	
	Planillas con corrección metrológica
Planillas sin corrección metrológica.
Planilla de emisión de informes de ensayo
	Informe de resultados

	1
Volumetría 1: Determinación de cloruros (A1-1), preparación de salmueras (A1-2), medición de pH y densidad (A1-3).
	
	Preparación de muestras (liquidas)
	Determinación de cloruros.
Determinación de cloruros en sales de potasio (Acreditado).
Determinación de pH y densidad en muestras liquidas.
Determinación de pH y densidad en muestras sólidas.
	
	

	2
Preparación de cristales (A2-1), determinación de sulfatos por gravimetría (A2-2).
	
	Preparación de muestras (solidas)
	Determinación de óxido de calcio
Determinación de Boro por volumetría.
Determinación de Calcio y Magnesio por complexometria.
	
	

	3
Balanzas analíticas
	
	Preparación de muestras (sólidas y liquidas)
	Determinación de Humedad
Determinación de sulfatos por gravimetría
	
	

	4
Determinación de carbonatos y alcalinidad
	
	
	Determinación de alcalinidad en muestras liquidas
Determinación de carbonatos en carbonato de litio (Acreditado)
	
	

	5
Espectrometría de absorción atómica
	
	
	Determinación por EAA
Preparación de muestras con corrección metrológica
	
	

	6
Espectrofotometría – Nefelometría (A6-1), Calcinación (A6-2).
	
	
	Determinación de sulfatos por turbidimetria
	
	



ANEXO F


	Sala
	Descripción

	0
	Oficina (A0-1) y recepción de muestras (A0-2).

	1
	Volumetría 1: Determinación de cloruros (A1-1), preparación de salmueras (A1-2), medición de pH y densidad (A1-3), Determinación de Boro (A1-4)

	2
	Preparación de cristales (A2-1), determinación de sulfatos por gravimetría (A2-2).

	3
	Balanzas analíticas.

	4
	Volumetría 2: Determinación de cal y carbonatos.

	5
	Espectrometría de Absorción Atómica de llama (A5-1,2). 

	6
	Espectrometría de Absorción Atómica con horno de grafito (A6-1)

	7
	Gabinete de reactivos.

	8
	Baño, Ducha, Vestidor.

	9
	Cilindros de gas y compresoras

	10
	Gravimetría- calcinación

	11
	Nefelometría (A11-1,2), Investigación y optimización de Métodos (A11-3,4), Calcinación (A11-5), , 

	12
	Almacén interno de laboratorio

	13
	Almacén general Llipi

















































ANEXO G
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