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Introduccion
Gracias por participar en la 15°Interlaboratorio d e Aguas Superficiales, potencialmente
contaminadas organizado por CALIBA. Es un gran placer enviarle este informe final.
Hoy en dia, la sociedad global requiere un campo de medicién ambiental, técnicas mas
avanzadas y precisas en analisis multiples y ultra traza. En un futuro nuevo, creemos que se
exigira a los laboratorios que alcancen la idea de "Pruebas integrales".
En 2003, CALIBA comenzé con este EACI, como la primera prueba de intercomparacion del
mundo en analisis quimico con inclusion de muestreo y una muestra cierta a analizar. Desde
entonces, hemos tenido 14 pruebas diferentes cada afio, atrayendo laboratorios de todo el
pais.
Muchas gracias por seguir acompafiandonos afio a afio y esperamos prontamente ofrecer
este servicio a partir del afio préximo en el marco total de la Norma ISO 17043
Un cordial saludo

Ing. Mario Ismach

Director Técnico
Listado de participantes
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Informacion General

Objetivos

1-Determinar el desempefio de los laboratorios cuando efectian ensayos o mediciones
ambientales y efectuar el seguimiento del desempefio de dichos laboratorios, proveyendo

confianza adicional a los clientes de los mismos.

2- Aportar a la comunidad informacidn confiable sobre el estado de la contaminacion costera
de la Ciudad de Buenos Aires, en un punto de la costanera norte.

Implementacion y funcionamiento del Programa

Cada laboratorio consigna las planillas de resultados y en toda comunicacion el nimero que
le fuera asignado

Método utilizado para la medicién de los analitos

El participante indica en la planilla de resultados el método que utiliz6, en unidades en que
esta expresado el resultado, equipo .etc. Esta informacion esta especificada en cada planilla
de resultados enviada al organizador.

Muestras

1) Se solicit6 a los laboratorios interesados enviar sus respectivos personal y equipos toma
muestras (incluyendo las botellas con los conservadores que indican las normas respectivas
para cada analito) para encontrarse a las 10 horas del 26 de abril de 2016 en la
desembocadura del Arroyo Medrano del Rio de la Plata, cruces de Av. Leopoldo Lugonesy
Av. Comodoro Rivadavia, detras de la Escuela de Mecanica de la Armada. (Ver fotos).




INTERLABORATORlO DE
AGUAS SUPERFICIALES
" POTENCIALMENTE
Tkl CONTAMINADAS

TOMA DE MUESTIA

Referencias de las fotos:

1y 2- Planos aéreos

3- Banner

4- Bomba recirculando el agua en el tambor

5- Bomba sumergida en el curso de agua elevando la muestra
6- Grupo Electrogeno

2) Alli se procedi6 a extraer la muestra de agua a ser utilizada en el ensayo interlaboratorios,
utilizando una bomba sumergible, accionada por un grupo electrégeno, colocandola en un
recipiente de plastico de 100 litros, filtrdndola por un tamiz para eliminar los solidos gruesos.
La misma se mantuvo homogeneizada utilizando la misma bomba, para recirculacion.
Inmediatamente se procedio a investigar in situ los siguientes analitos: oxigeno disuelto, pH,
temperatura, cloro residual y conductividad.

3) Se fraccioné la muestra en las botellas mencionadas en el parrafo 1, entregandoselas a
cada uno de los representantes presentes de los laboratorios.

En el caso de los laboratorios interesados que no pudieron asistir se procedié a embalar el
material para ser enviado refrigeradas, a su domicilio, en el mismo dia.



4) Se adicion6 a una parte de la muestra con As, Pb, Cd, Hg y Cr, conservandola con HNO3
p.a., de acuerdo a los procedimientos del Standard Methods.

5) Los analitos seran investigados segun normas EPA, Standard Methods u OSN.

6) El tiempo de entrega de los resultados sera de 10 dias habiles como maximo.

7) Los resultados seran remitidos, consignando la técnica analitica utilizada, en un
formulario preestablecido, tanto en formato digital, como en copia escrita con la firma de los

responsables del laboratorio al domicilio del evaluador estadistico.

8) El evaluador debera informar el andlisis de los resultados en el término de 30 dias. Los
responsables de esta tarea se han comprometido a respetar los tiempos mencionados.

9) CALIBA, a través de su Area de Calidad, analizaréa el informe del evaluador estadistico y
propondra a la Comision Directiva la emisién de los Diplomas de participacion y/o
aprobacién de cada laboratorio.

10) CALIBA organizara un taller para la discusion de los resultados obtenidos y fijar los
criterios para el proximo ensayo interlaboratorio

Estadistica aplicada a médulos con resultados numér icos

Generalidades

Luego de procesadas las muestras en los laboratorios, los resultados son cargados en la
base de datos y procesados estadisticamente, calculando los parametros indicados en el
glosario siguiente:

Glosario

Esquema de control de calidad externo (CCE): sigla para programa de Control de Calidad
Externo

Ensayo cuantificacién de un grupo de muestras con un determinado analisis.

La mediana, que es por definicién el valor cuya posicion corresponde al 50% del nimero
total de datos ordenados.

Media aritmética: Suma de todas las observaciones, sobre numero total de datos.
Desvio o0 Sesgo: Desviacion del resultado respecto del valor asignado

Desviacion del resultado: Valor absoluto del desvio (ignorando el signo).
?



Precision Cercania entre medidas repetidas. Es una medida de reproducibilidad. La
precision, o generalmente imprecision, se expresa continuamente como la variacion del
resultado realizado repetitivamente dentro de un ensayo, corrimiento, variacion entre
ensayos Yy variacion entre laboratorios.

Variacion entre ensayos Es un indice de la imprecision que demuestra la variabilidad de los
resultados de un ensayo de andlisis a otro. Sélo podra calcularse en el caso de repeticién de
las determinaciones en un mismo laboratorio, es decir, donde existieran no menos de 5
determinaciones para el mismo ensayo para cada laboratorio.

Variacién entre laboratorios Es un indice de la imprecision que expresa la variabilidad de
resultados entre laboratorios que participan en el esquema CCE.

Parametros estadisticos Media, desviacion estandar (DE), coeficiente de variaciéon (CV) y
mediana son los parametros que se utilizan en la evaluacién de los resultados de CCE. La
media (también llamada media aritmética o promedio), DE y CV son parametros estadisticos
utilizados cuando se asume que los datos tienen una distribuciéon normal (Gaussiana). Dicha
suposicién no es requerida para calcular la mediana.

Valores atipicos. Muestra los cinco valores mayores y los cinco menores, con las etiquetas
de caso.

Intervalos de confianza Los limites de confianza para detectar laboratorios que presenten
valores fuera de rango. Los mismos se realizaron con un nivel de significacion (1-a) igual al
99%.

La informacion correspondiente a cada parametro de andlisis sera tratado como una
poblacion independiente de estudio.

Media y desvio estandar. Andlisis Robusto

Este algoritmo retorna valores robustos de la media y la desviacion estandar a los datos a
los cuales se aplica.

NOTA 1. Robustez es una propiedad de la estimacion del algoritmo, no del valor estimado
gue produce, entonces no es estrictamente correcto llamar a la media y desviacion estandar
calculados como tales a un algoritmo robusto. Sin embargo, para evitar el uso de
terminologia excesivamente engorrosa, el término “Media robusta” y “Desvio estandar
robusto”, debe ser entendido en este Estandar Internacional como estimaciones de la media
de la poblacién o el desvio estandar de la poblacién calculado usando un algoritmo robusto.
Sean los p items de los datos, ordenados de forma creciente, como:

X1, X2,X3, ..., Xp

Denominese la media robusta y el desvio estandar robusto de estos datos como x* y s*

Calcule los valores iniciales de x* y s* como:

@



x*=mediana de X; (i=1,2, ..., p)
s*=1,483*mediana de |x; - x*| (i=1,2, ..., p)
Actualizar los valores de x* y s* de la siguiente manera. Calcular:
d=1,5s*
Para cada xi (i=1,2, ..., p), calcular:
X*-d six <x*-d

X = X*+d six >x*+d

1
X: delo contrario

Calcular los nuevos valores de x* y s*:

Donde la sumatoria es sobre los i.

El estimador robusto x* y s* se deben derivar mediante un calculo iterativo, actualizando los
valores de x* y s* reiteradas veces usando los valores modificados, hasta que el proceso
converja. La convergencia debe ser asumida cuando no hay cambios de una iteracion hacia
la otra en el tercer valor significativo del desvio estandar y de su figura equivalente en la
media robusta.

Gréfico de Youden

Cuando las muestras de dos materiales similares han sido testeados en una rueda de
evaluacién de aptitud, el grafico de Youden provee un método muy informativo de estudiar
los resultados. Es construido graficando los z-score obtenidos en uno de los materiales
contra el z-score de los obtenidos en otros de los materiales. Una elipse de confianza,
calculada como se vera mas adelante, es utilizada como una ayuda a la interpretacion del
gréfico. El grafico de Youden para los datos originales, el sesgo del laboratorio o el
porcentaje del sesgo puede ser derivado de los z-score obtenidos, como se explica mas
abajo en la Nota 1.

Cuando el gréfico de Youden es construido, se interpreta de la siguiente manera.
Inspeccione el grafico buscando puntos que estan bien separados del resto de los datos. Si

un laboratorio no esta siguiendo el método del test de manera correcta, lo que hace que los
resultados estén sujetos a un sesgo, un punto se encontrara bastante afuera del mayor eje



de la elipse. Ese punto también puede ocurrir si un laboratorio sufre una variacién larga de
tiempo en tiempo en el nivel de sus resultados.

Puntos bien alejados del mayor eje representan participantes con repetibilidad pobre.

Inspecciones el grafico para ver si existe evidencia de una relacion general entre los
resultados de los dos materiales. Si existe, esto prueba que existe una causa para la
variacion inter-laboratorio que es comun para muchos de ellos, y provee evidencia de que el
método de medicion no ha sido adecuadamente especificado. Investigar los métodos de
testeo pueden permitir luego la reproducibilidad del método para ser generalmente
mejorado. El test de rango correlacionado descrito mas abajo puede ser usado para testear
si las relaciones entre los dos materiales son estadisticamente significativas. El coeficiente
de correlacién del rango es preferido aqui al coeficiente de correlacion, ya que el dltimo
puede ser mas sensible a la no-normalidad de los datos.

Elipse de confianza

Llamese a los dos materiales A y B, y denote los resultados obtenidos en A como:
XA1, XA2, -y XAp

Y aquellos obtenidos en B como:

XB,1, XB,2, -++, XBp

donde p es el nUmero de laboratorios.

Calcular los promedios y la desviacion estandar de los dos sets de datos:

XA, XB Sp,Sg

7

y el coeficiente de correlacion * . Calcular los z-score para los dos materiales

Zp; = (Xaj - ;(A)/SA

donde i=1, 2, ..., p.

Zg; = (Xg; - ;B)/SB

donde i=1, 2, ..., p.

y luego calcular el score combinado para los dos materiales:

— [52 ~ 2
Zpgij _\/ZA,i - 2127 + 7,
Definir las variables estandarizadas como:
2y = (Xp- Xa)/'s,

Zg = (Xg - Xe)/ S
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En términos de las variables estandarizadas, la elipse de confianza debe ser escrita en
términos de Hotelling’s T2

Z% - 272,27, + 25 = (1- F)T?

Donde

T2 =2{(p- D/(p-2)}Fy, @ pP-D

F 2,p-1 _ . N
Aqui &2 @p-1) es la tabulacion (1-a)-fractil de la distribucién F con 2 y (p-1) grados de
libertad. La elipse puede ser dibujada en un grafico que tiene los z-scores za y zg como los
ejes para dibujar una serie de puntos para-T za T con:

Zy = Pz, +\ (- F2)(T%- Z2)

NOTA 1. Para dibujar la elipse de confianza en un gréfico con los ejes que muestren los
valores originales de la medicion, transformar las series de puntos en las unidades originales
usando:

Xp=Xa+S,*2,
Xg =Xg +Sg* Zg

Para graficar la elipse de confianza en un grafico con ejes que muestren los sesgos Da y Deg,
transformar la serie de puntos usando

D,=s,*z,
Dy =sg*z,

Para graficar la elipse de confianza en un grafico con los ejes mostrando los porcentajes de
las diferencias Daw Y Ds%, transformar la serie de puntos usando:

D,y =100*s,*Z, /X,
Dgy, =100* S5 * 25 / X,

El valor combinado de z-score puede ser usado como una ayuda para interpretar el grafico
de Youden. El mayor valor del z-score combinado corresponde al mayor nivel de
significancia 100a% en el calculo de la elipse de confianza, entonces el z-score combinado
puede ser utilizado para identificar a los mas extremos puntos en el Grafico de Youden. En
ocasiones, puede ser necesario excluir a uno o mas puntos y recalcular la elipse: el valor
combinado puede luego ser usado para ayudar a identificar los puntos a excluir.



NOTA 2. Hay una necesidad por un método robusto para calcular la elipse, pero el detalle
de este método todavia no ha sido trabajado. El valor de corte puede ser calculado mediante

notar que (zag.)?/(1- 7 2) se aproxima a la distribucién chi-cuadrado con 2 grados de libertad,
pero el factor correcto debe ser derivado a través de la simulacion.

Z-Score

La puntuacion z es la medida del desvio de los resultados informados por cada laboratorio,
respecto al valor asignado, expresado en unidades de desviacion estandar. Este parametro
es conveniente por su calculo directo y facil interpretacion.

En este caso definimos una puntuacién z para cada resultado analitico como el cociente
entre el desvio respecto al valor asignado (x; — x*) dividido por la desviaciéon estandar s*.

Resultando: z = (x; — x*) / s*

Doénde: x* = Media robusta.
s* = Desvio estandar robusto.

Detalles del procedimiento de andlisis

Se comenzo con el proceso de estimacién de las medidas robustas, para lo cual se
introdujeron los valores iniciales y luego de manera iterativa se iba excluyendo los outliers y
se recalculaban los valores de la media y desvio estandar a fines de obtener estadisticas
robustas.

Se crearon intervalos de confianza dos y tres desviaciones estandar, aplicandose el criterio
de medida cuestionable si el valor se encuentra entre los 2 y 3 desvios e Insatisfactorio si es
mayor a los 3 desvios.

Para aquellos parametros, donde la gran mayoria de los laboratorios reportan valores que
son el limite de deteccion de la técnica o dispositivo empleado, no se pudo realizar un
analisis paramétrico de los resultados. En este caso, como resultado del ultimo
interlaboratorio realizado por CALIBA; se acordo6 utilizar como valor de consenso el limite de
deteccion mas frecuente (moda). En el caso en que hay mas determinaciones que reportan
valores, el valor de consenso surge de la estadistica paramétrica propuesta en los apartados
anteriores.

Los analisis estadisticos se realizaron sobre el promedio de las determinaciones hechas por
cada laboratorio, debido a que no todos realizaron las dos mediciones.

Se calcularon los z-scores, como medida de estandarizar los valores obtenidos por los
laboratorios y representarlos graficamente para detectar los casos que se encuentran fuera
de los limites de 2 y 3 desvios estandar robustos.

Por ultimo, se procedera a mostrar el grafico de Youden (se consider6 un nivel del 5%)
para los analitos que cuentan con un nimero de resultados acordes a la realizacion del
mismo, asi como también de la puntuacion z-score para cada uno de los laboratorios para
mostrar graficamente. Solamente se considerd un nivel del 5%.
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Resultados

Test de Homogeneidad
Analito: DQO (mg/litro) (primer tanda)

no outlying pair
no outlying pai

DQO (primer tanda)

Analytical result




Analito: DQO (mg/litro) (segunda tanda)

no outlying p:
no outlying p

DQO (segunda tanda)

Analytical result




|. Analitos a investigar in situ

Analito: Oxigeno disuelto en mg/l

Participantes: 15 de 27 laboratorios.

3INCO8
ASH31B
B56J60
DAOPVA
IW67RF
MOBIA5
PT4KRD
UTZ9UL
ZXAEIC
BY9J0S
KUPZFT
RMRZOA
RAFTVM 58 3,0
4ZMTQV 54 2,6
FSDSGC 5.1 23
25BLOA 41 13
8MDJITY 3.9 11
L204CN 3,6 038
QV3EVH 35 07
BH43R9 2.8 0,0
VIASVY 2,8 0,0
TU7P59 2,6 0.2
E6FQO0 2.4 04
9KZGR1L 2.3 06
KYDH3A 2,1 07
1PTM3G 15 13
4QOIW5 0,6 2,2
BA A? A
& A A

IA A

A

A

IAC

/A0

A?
A
1A

/A0

/A0

/A0
IA

A@

A>
.AO
A?
A?
A>
Al
A
A
A0

A?
A
IAG

/A0
/A0
/A0

IA
AQ@

A>
A0
A?
A?
A>

A?
A
1AG

A
1A

A
IAG

/A0

/A0

/A0
1A

AQ@

A>
.AO
A?

A
1AG

/A0
/A0
1AO
IA
A@
A>
A0
A?
A?
A>

A
1AG

1A

/A0
/A0
/A0

AQ@

A
IAG

A>
.AO
A?
A?

A>

=
=
==

/A0
/A0
1AQ
1A 1A
A@
A>
.AO
A?
A?
A>
A A/
A A
A A
A0
A A
A A
A A
A A
A?
A A

1AG

e

-

1AG

Luego de la primera iteracién se observa que los valores extremos se transforman en los
limites x - d y x+d correspondiente a cada iteracion, asi se llega a una estimacion robusta de
los estadisticos que luego seran utilizados en los intervalos de confianza y los calculos de

los z-score.

/A0
/A0
/A0

LA@

A>
A0
A?
A?

A>

A0

A?

A@



CALIB

Intervalos de confianza

Oxigeno disuelto en mg/I

Laboratorios Cuestionables (0,641; 5,496) = Laboratorio R4FTVM
Laboratorios Insatisfactorios (-0,573; 6,709) = Ninguno

Z-Score

Oxigeno disuelto en mg/I

Laboratorios Cuestionables + 2s = Laboratorio R4FTVM
Laboratorios Insatisfactorios + 3s = Ninguno.



Analito: pH en unidades de pH

31NCO8
A5H31B
B56J60
DAOPVA
IWB7RF
MOSIA5S
PT4KRD
UTZ9UL
KUPZFT
RMRZOA
BY9J0S
KYDH3A
1PTM3G
9KZGR1
25BLOA
BH43R9
ZXAEIC
8MDJTY
RAFTVM
E6FQO0
QV3EVH
L204CN
TU7P59
4ZMTQV
VIASVY
FSDSGC
4QOIW5

BA

IA

Participantes: 17 de 27 laboratorios.

7,79
7,75
7,73
7,73
7,72
7,72
7,71
7,70
7,67
7,66
7,65
7,64
7,63
7,61
7,58
755
7,54

A>
A

A
A
AOC
A?

0,12
0,08
0,07
0,06
0,05
0,05
0,04
0,04
0,00
0,01
0,01
0,02
0,04
0,06
0,09
0,12
0,13

AO
Al

A?

AO0C
A?

A?
A0

>>>>>>

A>
A>>
A>0

A>/

A>.

A>
A0?
AOO
A0O

AOC
A?

A?
A0

>>>>>>

A>
A>>
A>0

A>/

A>.

A>
A0?
A0O
A0O

AOC
A?

A? A? A? A? A?
AO A0 A0 A0 A0

>>>>?>?>
)>)>J>J>_)>_)>
>>>>?>?>
)>)>)>)>_)>_)>
>>>>?>?>

A> A> A> A> A>
A>> A>> A>> A>>
A>0 A>0 A>0 A>0

A>/ A>/ A>/ A>/ A>/

A>. A>. A>. A>. A>.

A> A> A> A> A>
A0? AO? A0? A0?

A0O AOO AOO A0OO
AOCO A0O A0O A0O

A> A> A> A> A>
A A A A A
A? A? A? A? A?

A A A A A A

A0C AOC AOC AOC AO0C
A? A? A? A? A?

>>>> >

ol

A?
A0

A
A>>
A>0
A>/
A>.
A>
AO?
AOO
A00

A>
A
A?
A
AOC
A?

V)>)>)>)>)>>

A?
A0

A>
A>>
A>0
A>/|
A>.
A>
A0?
A0O
A00

A>

A?

AOC
A?

Luego de la primera iteracidn se observa que los valores extremos se transforman en los
limites x - d y x+d correspondiente a cada iteracién, asi se llega a una estimacion robusta de
los estadisticos que luego seran utilizados en los intervalos de confianza y los calculos de

los z-score.

A>>
A>0

AO0?
A0O
A0O



CALIB

Intervalos de confianza

pH en unidades de pH

Laboratorios Cuestionables (7,516; 7,820) = Ninguno.
Laboratorios Insatisfactorios (7,440; 7,896) = Ninguno.

Z-Score

pH en unidades de pH

Laboratorios Cuestionables + 2s = Laboratorio 4QOIWS5.
Laboratorios Insatisfactorios + 3s = Ninguno.
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Analito: Temperatura en T

Participantes: 16 de 27 laboratorios.

31NCO8

A5H31B

B56J60

DAOPVA

IW67RF

L204CN

MOBIAS

PT4KRD

ZXAEIC

KUPZFT

RMRZOA

KYDH3A 22,8 1,4 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 AN@

UTZ9UL 22,5 1,1 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A@

TU7P59 22,2 0,8 A A A A A A A A A A

1PTM3G 22,0 0,6 A A A A A A A A A A@O

V1ASVY 21,8 0,4 A? A? A? A? A? A? A? A? A2 A?

E6FQO0 21,8 0,4 A? A? A? A? A? A? A? A? A? A0

BY9J0S 21,5 0,1 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0

BH43R9 21,4 0,0 A A A A Al A Al A AN AN

8MDJTY 21,4 0,0 A A A A Al A Al A AN A0

4Q0IW5 21,2 0,2 A A A A A A A A A A

25BLOA 21,2 0,2 A A A A A A A A A A

QV3EVH 21,0 0,4 A A A A A A A A A A@O

9KZGR1 20,1 1,3 A A A A A A A A A A>

FSDSGC 20,1 1,3 A A A A A A A A A A>

4ZMTQV 20,0 14 A A A A A A A A A A>

R4FTVM 20,0 1,4 A A A A A A A A A A>

|

BA A A0 A A A A A A A A A A.

& A@ Ao A? A? A? A? A? A? A? A? A? A

IA A A@ A@ A@ A@ A@ A@ A@ A@ h@
A A A A A A A A A A A
A A A A A A A A A A A
A0 A> A> A> A> A> A> A> A> A> A>0

Luego de la primera iteracidn se observa que los valores extremos se transforman en los
limites x - d y x+d correspondiente a cada iteracién, asi se llega a una estimacion robusta de
los estadisticos que luego seran utilizados en los intervalos de confianza y los calculos de
los z-score.

A??
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Intervalos de confianza

Temperatura en °C

Laboratorios Cuestionables (19,577; 23,088) = Ninguno.
Laboratorios Insatisfactorios (18,700; 23,965) = Ninguno.

Z-Score

Temperatura en °C

Laboratorios Cuestionables + 2s = Ninguno.
Laboratorios Insatisfactorios + 3s = Ninguno.



=
=
==
=

Analito: Cloro residual libre en mg/l
Participantes: 9 de 27 laboratorios.

En este analito al tener la mayoria de los laboratorios valores de medicion por debajo de los
limites de deteccidon no se puede tratar con estadistica paramétrica.

De los 9 laboratorios participantes, 5 reportan menor que el limite de deteccion de la técnica
utilizada.

BH43R9 <0,15

8MDJTY <0,1
9KZGR1 <0,1
RAFTVM <0,1
TU7P59 <0,05
FSDSGC <0,01
1PTM3G
25BLOA
31NCO8
A5H31B
B56J60
DAOPVA
E6FQO0
IWB7RF
KYDH3A
L204CN
MOSIA5S
PT4KRD
UTZ9UL
ZXAEIC
BY9J0S
KUPZFT
RMRZOA
VIASVY
QV3EVH 0,2 0,0 A A A A A A A A A A
4QOIW5 0,19 0,0 A A A A A A A A A A@
4ZMTQV 0,1 0,1 A A A A A A A A A A
|
BA A A A A A A A A A A A A@
& A A A A A A A A A A A A
IA A A A A A A A A A A A
A A A A A A A A A A A.
A A A A A A A A A A A>
A A A A A A A A A A A

El valor de consenso se establece por aquel limite de deteccion mas frecuente, siendo el
mismo <0,1. Los laboratorios que estan debajo del valor de consenso se dan a todos como
satisfactorios.



Analito: Conductividad (  S/cm)

Participantes: 12 de 27 laboratorios.

8MDJITY
31NCO8
A5H31B
B56J60
BH43R9
DAOPVA
IW67RF
MOB8IAS
PT4KRD
TU7P59
UTZ9UL
BY9J0S
KUPZFT
QV3EVH
RMRZOA
4ZMTQV 1450,0 3358 J/A@ JJA@ JA@ JA@ JA@ JA@ JA@ JA@ . IA@ /A
RAFTVM 1447,5 3333 J/A@ JA@ JA@ JA@ JA@ JA@ JA@ JA@ . IA@ /A
25BLOA 1178,5 64,3| ?A0 ?A0 ?A0 ?A0 ?2A0  ?A0 ?A0 ?A0 ?A0 ?AQ
L204CN 1157,5 433 OA0 OA0 OA0O OA0D OAO OA0 OA0 OA0 O A0 0AO0
V1ASVY 1156,5 42,3 0>A0 0>A0 0>A0 0>A0 0>A0 0>A0 0>A0 0>A0 O0>A0 0>Ap
ZXAEIC 1123,5 93| .A0 A0 A0 .A0 A0 .AO .AO .AO .AO0 A0
1PTM3G 1105,0 93| O0A 0A 0A 0A 0A 0A 0A 0A 0A 0A
E6FQO0 1086,5 27,8 ?2>A0 ?>A0 ?>A0 ?>A0 ?>A0 ?>A0 ?>A0 ?>A0 2>A0 ?>AD
FSDSGC 1070,0 44,3 A A A A A A A A A A
9KZGR1 1004,0 110,3| /A IA IA IA IA IA IA IA IA IA
4Q0IW5 978,5 1358 @@.A> @@.A> @@A> Q@A @@A> @@A> @@A> Q@A @@A> @O@.A>
KYDH3A 855,0 2593 @@.A> @@.A> @@A> Q@@A> @@A> @Q@A> @@A> Q@A @Q@@A> @@.A>
BA IA. O/A. A0 A0 A0 A0 A0 A0 A 0 A0 A0 A0
& A0 A ?0A? ?0A? ?20A? ?0A? ?0A? ?20A? ?0A? ?0A? ?20A?) ?0A?
IA ? A0 @ A @ A. @ A. @ A @ A. @ A. @ A. @ A. @ A| @ A.
A I>A I>A I>A I>A I>A I>A I>A I>A I>A I>A
@@. @>0. @>0. @>0. @>0. @>0, @>0. @>0. @>0, @>0, @>0
JA@ OA0 OA0 OA0 OA0 OA0 OA0 OA0 OAD OA0 OAO

Luego de la primera iteracién se observa que los valores extremos se transforman en los
limites x - d y x+d correspondiente a cada iteracién, asi se llega a una estimacion robusta de
los estadisticos que luego seran utilizados en los intervalos de confianza y los calculos de
los z-score.



CALIB

Intervalos de confianza

Conductividad {uS/cm)

Media 1.112

Laboratorios Cuestionables €©16,916; 1.306,0) = Laboratorio KYDH3A.
Laboratorios Insatisfactorios (819,604; 1.403,0) = Laboratorios 4ZMTQV y R4FTVM.

Z-Score

Conductividad {uS/cm)

Media 0,000

Laboratorios Cuestionables + 2s = Laboratorio KYDH3A.
Laboratorios Insatisfactorios + 3s = Laboratorios 4ZMTQV y R4FTVM.



ll. Analitos a investigar en el laboratorio enlam  uestra
extraida tal cual

Analito: Sélidos sedimentables a 10 minutos en ml/I
Participantes: 19 de 27 laboratorios.

En este analito al tener la mayoria de los laboratorios valores de medicion por debajo de los
limites de deteccidon no se puede tratar con estadistica paramétrica.

De los 19 laboratorios participantes, 17 reportan menor que el limite de deteccion de la
técnica utilizada.

De los restantes, 1 laboratorios indican ausencia del analito.

FSDSGC Ausente

25BLOA <LD

1PTM3G <0,1

4QOIW5 <0,1

8MDJTY <0,1

ASH31B <0,1

B56J60 <0,1

E6FQO0 <0,1

MOSIA5S <0,1

PT4KRD <0,1

BY9J0S <0,1

9KZGR1 <0,10

4ZMTQV <01

31NCO8 <01

BH43R9 <01

RAFTVM <01

TU7P59 <01

RMRZOA <01

DAOPVA

IWB7RF

KYDH3A

UTZ9UL

ZXAEIC

KUPZFT

QV3EVH

VIASVY

L204CN 0,1 0,0 A BBBBBBB

BA A A A

&

IA A
A
A
A

El valor de consenso se establece por aquel limite de deteccidon mas frecuente, siendo el
mismo <0,1. Los laboratorios que estan debajo del valor de consenso se dan a todos como
satisfactorios.



Analito: Sélidos sedimentables a 2 horas en ml/|
Participantes: 20 de 27 laboratorios.

En este analito al tener la mayoria de los laboratorios valores de medicion por debajo de los
limites de deteccidon no se puede tratar con estadistica paramétrica.

De los 20 laboratorios participantes, 18 reportan menor que el limite de deteccion de la
técnica utilizada.

25BLOA <LD

1PTM3G <0,1
4Q0IW5 <0,1
8MDJITY <0,1
ASH31B <0,1
B56J60 <0,1
E6FQO0 <0,1
FSDSGC <0,1
PT4KRD <0,1
BY9J0S <0,1
9KZGR1 <0,10
4ZMTQV <01
31NCO8 <01
BH43R9 <01
MOSIA5S <01
RAFTVM <01
TU7P59 <01
RMRZOA <01
DAOPVA

IW67RF

KYDH3A

ZXAEIC

KUPZFT

QV3EVH

VIASVY

L204CN 0,105 0,0 A A A A A A A A A A
UTZ9UL 0,1 0,0 A A A A A A A A A A

El valor de consenso se establece por aquel limite de detecciéon mas frecuente, siendo el
mismo <0,1.

El laboratorio L204CN esta por arriba del valor de consenso se da a este como
insatisfactorio. El resto como satisfactorios
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Analito: Sulfuros en mg/l
Participantes: 22 de 27 laboratorios.

De los 22 laboratorios participantes, 9 reportan menor que el limite de deteccion de la
técnica utilizada.

Como la mayoria presenta valores se toma la estadistica paramétrica

/ #3 A6.6 + ; 0 5 > % ) +,
BY9J0S <1
E6FQO0 <0,10
1PTM3G <0,1
BH43R9 <01
4ZMTQV < 0,05
RAFTVM < 0,05
RMRZOA < 0,04
9KZGR1 < 0,02
31NCO8 < 0,02
8MDJTY
ZXAEIC
KUPZFT
QV3EVH
V1ASVY
TU7P59 1,28 1,18 A> A> A> A> A> A> A> A> A> A>
DAOPVA 0,60 0,50 A> A> A> A> A> A> A> A> A> A>
MO8IAS 0,28 0,18 A> A> A> A> A> A> A> A> A> A>
KYDH3A 0,20 0,10 A A A A A A A A A A
25BLOA 0,11 0,01 A A A A A A A A A A
FSDSGC 0,11 0,01 A A A A A A A A A A
PT4KRD 0,10 0,00 A A A A A A A A A A
IW67RF 0,09 0,01 A@ A@ A@ A@ A@ A@ A@ A@ A@ A@
B56J60 0,06 0,04 A> A> A> A> A> A> A> A> A> A>
A5H31B 0,04 0,06 Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al
4Q0IW5 0,03 0,07 A. A. A. A. A. A. A. A. A. A.
L204CN 0,02 0,08 A A A A A A A A A A
UTZ9UL 0,01 0,09 A A A A A A A A A A
BA A A A A A A A A A A A A
& A.0 A. A@ A@ A@ A@ A@ A@ A@ A@ A@ A@
IA A A A A A A A A A A A
A> A> A> A> A> A> A> A> A> A> A>
&A: &AI  &AI &A/ &Al &Al &AI &AI &AI &AI &AI
A> A? A? A? A? A? A? A? A? A? A?

|
Luego de la primera iteracidn se observa que los valores extremos se transforman en los
limites x - d y x+d correspondiente a cada iteracion, asi se llega a una estimacion robusta de

los estadisticos que luego seran utilizados en los intervalos de confianza y los calculos de
los z-score.

De los laboratorios que no presentan valores numéricos, el laboratorio BY9JOS se considera
insatisfactorio, dado que no esta comprendido en el intervalo de confianza, los restantes son
satisfactorios.



CALIB

Intervalos de confianza

Sulfuros en mg/I

Laboratorios Cuestionables (-0,091; 0,328) = Ninguno.
Laboratorios Insatisfactorios (-0,196; 0,433) = Laboratorios DAOPVA 'y TU7P59.

Z-Score

Sulfuros en mg/I

Laboratorios Cuestionables + 2s = Ninguno.
Laboratorios Insatisfactorios + 3s = Laboratorio DAOPVA y TU7P59.



CALIB

Gréfico de Youden

TU7P59

MOSIAS
H3A

Laboratorios fuera del circulo de confianza (95%): TU7P59



Analito: Sustancias solubles en éter etilico en mg/ I

Participantes: 21 de 27 laboratorios.

BY9J0S <10

FSDSGC <1

A5H31B

KYDH3A

TU7P59

ZXAEIC

QV3EVH

V1ASVY

25BLOA 105,0 92,7 @A @A @A @A @A @A @A @A @A @A

B56J60 48,5 36,2 @A @A @A @A @A @A @A @A @A @A

9KZGR1 41,2 28,9 @A @A @A @A @A @A @A @A @A @A

31NCO8 24,0 11,7 @A @A @A @A @A @A @A @A @A @A

RMRZOA 22,5 10,2 @A @A @A @A @A @A @A @A @A @A

8MDJITY 19,0 6,7 @A @A @A @A @A @A @A @A @A @A

R4FTVM 16,9 4,6 >SA@ >A@ >A@ >A@ >A@ >A@ >A@ >A@ >A@ >A@

PTAKRD 14,0 1,7 IA IA IA IA IA IA IA IA 1A IA

IW67RF 12,8 0,5 A? A? A? A? A? A? A? A? A? A?

1PTM3G 1273 0,0 A A. A. A A A A A. A A.

BH43R9 12,0 0,3 A A A A A A A A A A

UTZ9uL 12,0 0,3 A A A A A A A A A A

MOB8IAS 11,0 13 A A A A A A A A A A

KUPZFT 10,4 2,0 A Al Al A Al A Al Al A A/

4Q0IW5 10,0 2,3 A A A A A A A A A A

DAOPVA 10,0 2,3 A A A A A A A A A A

E6FQO0 9,2 3,1 @A @A @A @A @A @A @A @A @A @A

L204CN 8,0 4,3 ?2A 2A ?2A ?A ?2A ?A ?A ?2A ?A ?A

4ZMTQV 3,5 8,8 0A/ >A >A >A >A >A >A >A >A >A

BA A A A> A A A A A A A A A

& A A 1A IA IN IN IN IN IN IN IN IA

1A 1A> 0A 0A 0A 0A 0A 0A 0A 0A 0A 0A
>A@ A A> A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0
0A >A >A >A >A >A >A >A >A >A >SA
@A A A A A A A A A A A

Luego de la tercera iteracién se observa que los valores extremos se transforman en los
limites x - d y x+d correspondiente a cada iteracién, asi se llega a una estimacion robusta de
los estadisticos que luego seran utilizados en los intervalos de confianza y los calculos de
los z-score.



CALIB

Intervalos de confianza

Sustancias solubles en éter etilico en mg/|

Media 13,666

Laboratorios Cuestionables (3,608; 23,724) = Laboratorios 4ZMTQV y 31NCO8.
Laboratorios Insatisfactorios (-1,422; 28,753) = Laboratorios 25BLOA, 9K2GR1 y B56J60.

Z-Score

Sustancias solubles en éter etilico en mg/I

Laboratorios Cuestionables + 2s = Laboratorios 4ZMTQV y 31NCO8.
Laboratorios Insatisfactorios + 3s = Laboratorios 25BLOA, 9K2GR1 y B56J60.



CALIB

Gréfico de Youden

25BLO.

Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= Laboratorio 25BLOA
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Analito: DQO en mg/l

Participantes: 25 de 27 laboratorios.

QV3EVH
VIASVY
TU7P59 220 127 > > > > > > > > > >
E6FQO0 127 34 > > > > > > > > > >
1PTM3G 126 33 > > > > > > > > > >
R4FTVM 125 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A5H31B 121 28
BH43R9 118 25 ? ? ? ? ? ? ? ? ? P
DAOPVA 108 15 ? ? 2 2 2 ? 2 2 ? ?
IW67RF 106 13 > > > > > > > >
4Q0IW5 103 10 . . . . . . . . . .
4ZMTQV 98 5 @? @? @? @? @? @? @? @? @? @?
25BLOA 96 3 @> @> @> @> @> @> @> @> @> @>
L204CN 95 2 @0 @0 @0 @0 @0 @0 @0 @0 @o @0
BY9J0OS 93 0 @. @. @. @. Q. @. @. @. @ @.
KYDH3A 89 5 ?@ 7@ 7@ 7@ ?@ 2@ ?@ 2@ 2@ 7@
FSDSGC 87 6 ? ? ? ? ? ? P 2 2
UTZ9UL 87 6 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
ZXAEIC 86 7 2> 2> 2> 2> 2> 2> 2> 2> 2> P>
B56J60 82 12 ? 4 ? ? ? ? ? ? 2 2
PT4KRD 79 14 @ @ @ @ @ @ @ @ @ @
KUPZFT 73 20 . . . . . o
31NCO8 50 43 > > > > > > > > > >
RMRZOA 50 43 > > > > > > > > > >
MO8IAS 45 48 > > > > > > > > > >
8MDJTY 28 65 > > > > > > > > > >
9KZGR1 26 67 > > > > > > > > > >
BA @. 0 @. @. @. @. @. @. @. @. @. @.
& .@ ? . . . . . .
IA > > > > > > > > > >
“ @ @ @ @ .@ @ @ @ @
> o/ o/ o/ o/ o/ o/ o/ o/ o/ o/

Luego de la primera iteracién se observa que los valores extremos se transforman en los
limites x - d y x+d correspondiente a cada iteracién, asi se llega a una estimacion robusta de
los estadisticos que luego seran utilizados en los intervalos de confianza y los calculos de
los z-score.



CALIB

Intervalos de confianza

DQO en mg/I

Laboratorios Cuestionables (40,758; 144,770) = Laboratorio 8SMDJTY y 9KZGR1.
Laboratorios Insatisfactorios (14,755; 170,773) = Laboratorio TU7P59.

Z-Score-

Laboratorios Cuestionables + 2s = Laboratorio GEH423.
Laboratorios Insatisfactorios + 3s = Laboratorio LTN874.
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Gréfico de Youden

Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= TU7P59
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Analito: DBO s en mg/l

Participantes: 23 de 27 laboratorios.

25BLOA
UTZ9UL
QV3EVH
V1ASVY
8MDJTY 69 41 / / / / / / / /
4Q0IW5 51 23 / / / / / / / /
DAOPVA 47 19 / / / / / / / /
ZXAEIC 46 18 /> /> /> /> /> /> /> /> /> />
BH43R9 38 10 .? 2 2 2?2 7 7 % off 7 -
FSDSGC 37 9
E6FQO0 37 9
BY9J0S 33 5
IW67RF 32 4
R4FTVM 31 8
TU7P59 30 2
B56J60 28 0 ? 2 ? ? P ? 2 ? ? ?
A5H31B 27 1
PT4KRD 25 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1PTM3G 24 4 / / / / / / /
L204CN 24 4 / / / / / / /
KYDH3A 22 6
4ZMTQV 20 8
MO8IAS 20 8
RMRZOA 18 10 ? il ? ? ? ? ? ? ? ?
9KZGR1 18 10 ? il ? ? ? ? ? ? ? ?
KUPZFT 16 12 > > > > > > > > > >
31NCO8 15 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BA ? ?

& . @
IA

@ ? ? ? ? ? 2 ? ? ? ?
€
/ / / / / / / / / / /

Luego de la primera iteracién se observa que los valores extremos se transforman en los
limites x - d y x+d correspondiente a cada iteracién, asi se llega a una estimacion robusta de
los estadisticos que luego seran utilizados en los intervalos de confianza y los calculos de
los z-score.
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Intervalos de confianza

DBOS5 en mg/I

Laboratorios Cuestionables (6,139; 53,065) = Ninguno.
Laboratorios Insatisfactorios (-5,592; 64,797) = Laboratorio SMDJTY

Z-Score

DBOS en mg/I

Laboratorios Cuestionables + 2s = Ninguno.
Laboratorios Insatisfactorios + 3s = Laboratorio SMDJTY.
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Gréfico de Youden

RO
W 1wezRF .

B /856160

Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= Ninguno.



Analito: Coliformes totales en NMP/ 100 mi

Participantes: 17 de 27 laboratorios.

Dado el orden de magnitud de las determinaciones se decidio utilizar logaritmo en base 10

para efectuar el analisis.

Un laboratorio informo que el valor es mayor que un cierto valor, en este caso se considera

insatisfactorio.

B56J60
4QOIW5
AZMTQV
ASH31B
L204CN
UTZOUL
BY9J0S
QV3EVH
RMRZOA
VIASVY
DAOPVA
RAFTVM
8MDJITY
TU7P59
ZXAEIC
IW67RF
BH43R9
25BLOA
KUPZFT
9KZGR1
1PTM3G
E6FQO0
PT4KRD
MOSIA5S
FSDSGC
31NCO8
KYDH3A

>3900

9,041
8,352
8,204
8,029
7,964
7,792
7,613
7,609
7,519
7,380
6,911
6,857
6,230
6,135
5,380
3,204
2,778

A0 @
A2
A@?

>A/
2A@

1,523
0,834
0,686
0,511
0,445
0,274
0,094
0,090
0,000
0,138
0,607
0,662
1,288
1,383
2,138
4,314
4,740

A>
A@

?A@@
?A.0
?A
?A @
A@>/
A@
A> .
A> @
A0 @
A?
>A@
>A?0
>A.
>A .0
>SA/
>A/
>A /

A?

A@ @

AOQ.
AO?
0A>(C
?A?0

?A?0? ?A?0 ?A? ?2A?0 ?A?/ ?A?1 ?A?/ ?A?/ PPA?/
?A.0 ?A.0 ?A.0 ?A.0 ?A.0 ?A.0 ?A.0 ?A.0 ?A.0
?2A 1 ?A 1 ?A 1 A ?2A// ?A 1 ?A/ ?A ] ?A/
?PA@ °?A @ PA@ ?2PA@ ?PA@ ?PA@ ?2A@ ?A@ “?A@
A@>/ A@>/ A@>/ A@>/ A@>/ A@>/ A@>/ A@3/ A@>/
A@ A@ A@ A@ A@ A@ A@ A@ Al@
A> . A> . A> . A> . A> . A> . A> . A> . A> .
A> @ A> @ A> @ A> @ A> @ A> @ A> @ A> @ A> @
A0 @ A0 @ A0 @ A0 @ A0 @ A0 @ A0 @ A0 @ A0 @
A? A? A? A? A? A? A? A? A?
>A@ >SA@ >SA@ >SA@ >SA@ >SA@ >SA@ >A@ >A@
>A?0 >A?0 >A?0 >A?0 >A?0 >A?0 >A?0 >A?0 >A?0
>A . >A. >A . SA . >A. >A . >A. >A . SA .
>A.0 >A0 >A0 >A0 >A0 >A0 >A0 >A.0 >A.
>A/ >A/ >A/ >A/ >A/ >A/ >A/ >A/ >A/
>A/ >A/ >A/ >A/ >A/ >A/ >A/ >A/ >A/
>A | >A / >A | >A | >A / >A | >A / >A | >A |
A A>? A>? A>? A>? A>? A>? A>? A>7
A@/ A@ AR@ A@@ A@RQ@ ARQ@ AA@@ A®@ @
A > A. A. A. A. A. A. A. A.
A00/ A0/? A0/ A0/ A0/> A0/> A0/> A0/> A0/
OA > D0A 0A 0A 0A 0A 0A 0A 0A
?2A? (. ?A? ?2A? (. ?A?/ ?2A?/ ?2A? 1 ?A?/ ?2A? [ ?A?/

Luego de la cuarta iteracion se observa que los valores extremos se transforman en los
limites x - d y x+d correspondiente a cada iteracién, asi se llega a una estimacion robusta de
los estadisticos que luego seran utilizados en los intervalos de confianza y los calculos de

los z-score.
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Intervalos de confianza

Coliformes totales en NMP/ 100 ml (log base 10)

Media 7,268

Laboratorios Cuestionables (5,206; 9,329) = Ninguno.
Laboratorios Insatisfactorios (4,175; 10,360) = Laboratorios 31NCO8 y KYDH3A.

Z-Score

Coliformes totales en NMP/ 100 ml {log base 10)

Laboratorios Cuestionables + 2s = Ninguno.
Laboratorios Insatisfactorios + 3s = Laboratorios 31NCO8 y KYDH3A.
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Gréfico de Youden

DAOP

Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%-= Laboratorios DAOPVA 'y TU7P59.
(Log base 10)



Analito: Coliformes fecales en NMP/ 100 ml

Participantes: 18 de 27 laboratorios.

Dado el orden de magnitud de las determinaciones se decidio utilizar logaritmo en base 10

para efectuar el analisis.

Un laboratorio informa que el valor es mayor

B56J60

gue un cierto valor, se considera insatisfactorio.

Luego de la primera iteracién se observa que los valores extremos se transforman en los
limites x - d y x+d correspondiente a cada iteracion, asi se llega a una estimacion robusta de
los estadisticos que luego seran utilizados en los intervalos de confianza y los calculos de

los z-score. (Log base 10)

>390
4Q0IW5
AZMTQV
A5H31B
L204CN
UTZ9UL
BY9JOS
QV3EVH
RMRZOA
V1ASVY
R4FTVM 8,352 2,311 ?A.0 ?A.0 ?A.0 ?A.0 ?A.0 ?A.0 ?A.0 ?A.0 ?A.0 ?A.0
9KZGR1 7,380 1,339 A? A? A? A? A? A.? A? A? A.? A?
DAOPVA 7,176 15185 A > A > A > A > A > A > A > A > A > A >
25BLOA 7,120 1,079 A A A A A A A A A A
KUPZFT 7,114 1073) A/ A/l Al Al Al Al Al Al Al A/
BH43R9 7,079 1,038 A @ A @ A @ A @ A @ A @ A @ A @ A @ Al@
8MDJTY 6,903 0,862] >A@. >A@. >A@. >A@. >A@. >A@. >A@. >A@. >A@| >AQ@.
ZXAEIC 6,872 0,831 >A? >A? >A? >A? >A? >A? >A? >A? >A? >A?
IW67RF 6,041 0,000 >A/ SA/ SA/ SA/ SA/ >SA/ SA/ >SA/ SA/ SA/
1PTM3G 5,889 0,152| 0A??@ O0A??@ O0A??@ O0A??@ O0A??@ O0A??@ O0A??@ 0A??d 0A??@
E6FQO0 5,881 0,161| 0A?? 0A?? 0A?? 0A?? 0A?? 0A?? 0A?? 0A?? 0A?? 0A??
TU7P59 5,863 0,178 0A?>. 0A?>. 0A?>. 0A?>. 0A?>. 0A?>. O0A?>. O0A?>. 0A?>. 0A?>.
FSDSGC 4,903 1,138 /A@. /A@. /A@. A@. A@. /A@. /A@. IA@. IA@. IA@ .
PTAKRD 4,230 1811 /A. /A. IA. /A IA. /A /AL IA. /A, IA .
MOS8IAS 3,633 2,408 .A>/ AS/ AS/ AS/ AS/ AS/ AS/ A/ AS/ AS/
KYDH3A 1,690 4,351 .A>/ AS/ AS/ AS/ AS/ A/ AS/ AS/ AS/ AS/
31NCO8 1,114 4,927  ASL AL AL AL AL AL AL AL AL A
BA >A/ A @| O0A@7?/ O0A@7?/ 0A@?/ O0A@? O0A@?/ O0A@7?/ 0A@7?/ A@RB?/0A@?/
& A? A.?> AI? Al? AI? AI? Al? Al? AI? AI? AI? Al?
IA AO@@ A>? A>? A>? A>? A>? A>? A>? A>? A>? A>?
AQ@@ A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0
A/ A/ Al>/ A/ A>/ A A A/ A/ A/ A/
?2A/1 ?A0/ ?A0/ ?A0/ ?A0/ ?A0/ ?A0/ ?A0/ ?A0/ ?A0/ ?A0/

0A??@



CALIB

Intervalos de confianza

Coliformes fecales en NMP /100 ml (log base 10}

Laboratorios Cuestionables (2,624; 9,344) = Laboratorios 31INCO8 y KYDH3A.
Laboratorios Insatisfactorios (0,945; 11,024) = Ninguno.

Z-Score

Coliformes fecales en NMP /100 ml {log base 10}

Laboratorios Cuestionables + 2s = Laboratorios 31INCO8 y KYDH3A.
Laboratorios Insatisfactorios + 3s = Ninguno.
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Gréfico de Youden

RAF

Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= Laboratorio R4FTVM.

I



Analito: Detergentes (SAAM) en mg/I

Participantes: 22 de 27 laboratorios.

# 2'$4 #3
FSDSGC <0,1
8MDJTY
ZXAEIC
BY9J0S
QV3EVH
V1ASVY
B56J60 2,72 2,02
AZMTQV 1,96 1,26
KYDH3A 1,55 0,85
9KZGR1 1,40 0,70
IW67RF 1,28 0,58
A5H31B 1,16 0,46
KUPZFT 1,04 0,34
BH43R9 0,75 0,05
E6FQO0 0,74 0,04
1PTM3G 0,72 0,02
L204CN 0,70 0,00
PT4AKRD 0,69 0,01
UTZ9UL 0,59 0,11
4Q0IwW5 0,49 0,21
RAFTVM 0,48 0,23
TU7P59 0,45 0,25
DAOPVA 0,41 0,30
RMRZOA 0,34 0,36
31NCO8 0,34 0,36
MO8IAS 0,33 0,37
25BLOA 0,25 0,45
BA A Al
& A> Al?
IA A0
A>
&A:
Al>

Al>
Al>
Al>

A?
A>
Al
Al

A>@
AO@

A>
Al>
Al>
A
A?
A>
Al
A0
Al
A
A

A>@
AO@
A@

A?

A0
A
Al
Al
A

A0
A@
A

Al> Al> AI>
Al> Al> A>
Al> Al> Al>
Al A A
A? A? A?
A> A> A>
Al Al Al
A0 A0 A0
Al Al Al
A A A
A A A
A>@ A>@
AO@ AO@
A@ AN@
Al? A? A?
A0 A0 AO
Al A A
Al Al
Al Al
A. A. bo
A0 A0 A0
A@ A@
A A A
A? A? A?
A A A
A A A
AO AO AO

A> Al> Al> Al>
Al> Al> Al> Al>
Al> Al> Al> Al>
A A A A A
A? A? A? A?
A> A> A> A>
Al Al Al Al Al

Al Al Al Al Al

A A A A A

A A A A A
A>@ A>@ A>@ A>@
AO@ A0@ AO@ A0@

AN@ A@ AN@ AN@

A2 A? A? A?
A0 A0 A0 A0
A A A A A

AI? A? AI? AI?
A A A A A

A A A A

A0 A0 A0 A0

A@
A?
A0

Luego de la primera iteracién se observa que los valores extremos se transforman en los
limites x - d y x+d correspondiente a cada iteracién, asi se llega a una estimacion robusta de
los estadisticos que luego seran utilizados en los intervalos de confianza y los calculos de

los z-score.

A>@ AS@
No@ AO@
A@
A@




CALIB

Intervalos de confianza

Detergentes (SAAM) en mg/|

Media 0,786

Laboratorios Cuestionables (-0,174; 1,745) = Laboratorio 4ZMTQV.
Laboratorios Insatisfactorios (-0,653; 2,225) = Laboratorio B56J60.

Z-Score

Detergentes {SAAM) en mg/I

Laboratorios Cuestionables + 2s = Laboratorio 4ZMTQV.
Laboratorios Insatisfactorios + 3s = Laboratorio B56J60.

/>
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Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= Laboratorios B56J60 y 4ZMTQV.



Analito: Sustancias fenélicas en mg/l

Participantes: 21 de 27 laboratorios.
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/ #3 A6.6 + 0 5 > % ) +,
RMRZOA <0,26
4ZMTQV < 0,05
R4FTVM < 0,010
25BLOA
DAOPVA
FSDSGC
ZXAEIC
QV3EVH
V1ASVY
PT4KRD 0,71 0,61 A? A? A? A? A? A? A? A? A? A?
E6FQO0 0,34 0,24 A? A? A? A? A? A? A? A? A? A?
1PTM3G 0,30 0,20 A? A? A? A? A? A? A? A? A? A?
31NCO8 0,30 0,20 A? A? A? A? A? A? A? A? A? A?
KYDH3A 0,26 0,16 A> A> A> A> A> A> A> A> A> A>
A5H31B 0,22 0,12 A A A A A A A A A A
MOB8IAS 0,13 0,03 A. A. A. A. A. A. A. A. A. A.
B56J60 0,12 0,02 A A A A A A A A A A
9KZGR1 0,11 0,01 A A A A A A A A A A
8MDJTY 0,09 0,01 A@ A@ A@ A@ A@ A@ A@ A@ A@ A@
4Q0IW5 0,06 0,04 A> A> A> A> A> A> A> A> A> A>
IW67RF 0,05 0,05 AO AO A0 A0 AO A0 A0 AO AO AO
KUPZFT 0,05 0,05 A0 A0 A0 AO A0 AO A0 A0 A0 A0
UTZ9UL 0,04 0,06 Al Al Al Al Al Al Al Al A Al
L204CN 0,03 0,08 A. A. A. A. A. A. A. A. A. A.
BY9J0S 0,02 0,08 A A A A A A A A A A
TU7P59 0,01 0,09 A A A A A A A A A A
BH43R9 0,01 0,09 A A A A A A A A A A
BA A A? A. A. A. A. A. A. A. A. A. A.
& A? Al A A A A A A A A A A
1A A A A A A A A A A A A
A? A? A? A? A? A? A? A? A? A? A?
&A“ &AC &AC &A(C &A(C &A(C &A(C &A(C &AC &AC &AC
A? A A A. A A A. A. A A. A.

?

Luego de la primera iteracién se observa que los valores extremos se transforman en los
limites x - d y x+d correspondiente a cada iteracién, asi se llega a una estimacion robusta de
los estadisticos que luego seran utilizados en los intervalos de confianza y los calculos de

los z-score.

Los laboratorios que no informan cifras absolutas, sino menor que el limite de deteccion, se
consideran satisfactorios por estar dentro del intervalo de confianza



CALIB

Intervalos de confianza

Sustancias fendlicas en mg/I

Laboratorios Cuestionables (-0,111; 0,366) = Ninguno.
Laboratorios Insatisfactorios (-0,230; 0,486) = Laboratorio PT4KRD.

Z-Score

Sustancias fendlicas en mg/|

Laboratorios Cuestionables + 2s = Ninguno.
Laboratorios Insatisfactorios + 3s = Laboratorio PT4KRD.

@
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Gréfico de Youden

PT4KRD
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Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= 1PTM3G.



Analito: Arsénico en mg/l

Participantes: 19 de 27 laboratorios.
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AB.6 + 0 5 > % ) +,

8MDJTY <0,01

RMRZOA < 0,01

TU7P59 < 0,004

1PTM3G

31NCO8

A5H31B

IW67RF

L204CN

KUPZFT

QV3EVH

V1ASVY

KYDH3A 0,020 0,012 A A A A A A A A A A

FSDSGC 0,019 0,011 A A A A A A A A A A

9KZGR1 0,014 0,006 A A A A A A A A A A

4ZMTQV 0,010 0,002 A A A A A A A A A A

MO8IA5 0,010 0,002 A A A A A A A A A A

PT4KRD 0,009 0,001 A @ A A @ A @ A @ A @ A @ A @ A @ Al@

B56J60 0,009 0,001 A @ A A @ A @ A @ A @ A @ A @ A @ Al@

4Q0IW5 0,008 0,000 A? A? A? A? A? A? A? A? A? A2

UTZ9uL 0,008 0,000 A? A? A? A? A? A? A? A? A? A?

E6FQO0 0,007 0,001 A A A A A A A A A A

DAOPVA 0,007 0,002 A A A A A A A A A A

R4FTVM 0,007 0,002 A A A A A A A A A A

BY9JOS 0,006 0,003 A > A > A > A > A > A > A > A > A > A >

BH43R9 0,004 0,004 Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al

25BLOA 0,004 0,004 Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al

ZXAEIC 0,004 0,004 A/ A/ Al A/ A/ A/ A/ A/ A/ A/

BA A2 A A? A? A? A? A? A? A? A? A? A?

& A0 Al lA. A. A. A. A. A. A. A. A. A.

A A A. A. A. A. A. A. A. A. A. A
Al AO AO AO AO AO A0 A0 A0 A0 A0
Al A A A . A . A A . A . . A A
A A A A A A A A A A

Luego de la primera iteracién se observa que los valores extremos se transforman en los
limites x - d y x+d correspondiente a cada iteracién, asi se llega a una estimacion robusta de
los estadisticos que luego seran utilizados en los intervalos de confianza y los calculos de
los z-score.

Los laboratorios que no informan cifras absolutas, sino menor que el limite de deteccion, se
consideran satisfactorio por estar dentro del intervalo de confianza



CALIB

Intervalos de confianza

Arsénico en mg/I

Laboratorios Cuestionables (0,001; 0,015) = Ninguno.
Laboratorios Insatisfactorios (-0,002; 0,018) = Laboratorios PSDSGC y KYDH3A.

Z-Score

Arsénico en mg/I

Laboratorios Cuestionables + 2s = Ninguno.
Laboratorios Insatisfactorios + 3s = Laboratorios PSDSGC y KYDH3A.
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Gréfico de Youden

KYDH:

' B56J60

AOPVA

BH43R9
A

Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= PT4KRD
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Analito: Cromo total en mg/I

Participantes: 20 de 27 laboratorios.

25BLOA <LD

4Q0IW5 <0,05

EG6FQO0 <0,05

8MDJTY <0,015

PTAKRD <0,006

B56J60 <0,002

4ZMTQV < 0,05

RMRZOA < 0,05

1PTM3G

31NCO8

A5H31B

KYDH3A

KUPZFT

QV3EVH

V1ASVY

FSDSGC 0,733 0,722 A A A A A A A A A A

IW67RF 0,050 0,039 A A A A A A A A A A

L204CN 0,020 0,009 A A A A A A A A A A

TU7P59 0,016 0,005 A > A > A > A > A > A > A > A > A > A >

ZXAEIC 0,013 0,002 A A A A . A . A A . A . A A

BH43R9 0,012 0,001 A A A A A A A A A A

9KZGR1 0,010 0,001 A A A A A A A A A A

UTZ9UL 0,010 0,001 A A A A A A A A A A

MO8IAS 0,009 0,002 A @ A @ A @ A @ A @ A @ A @ A @ A @ Al@

RAFTVM 0,009 0,002 A @ A @ A @ A @ A @ A @ A @ A @ A @ Al@

DAOPVA 0,008 0,003 A? A? A? A? A2 A2 A2 A? A2 A?

BY9J0S 0,008 0,003 A ? A ? A ? A ? A ? A ? A ? A ? A ? A ?

BA A A . A A A A A A A A A A

& A? A Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al

IA Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al
A > A > A > A > A > A > A > A > A > A > A >
A0 A > A > A > A > A > A > A > A > A > A >
A A? A2 A? A? A2 A? A? A? A? A?

Luego de la primera iteracién se observa que los valores extremos se transforman en los
limites x - d y x+d correspondiente a cada iteracién, asi se llega a una estimacion robusta de
los estadisticos que luego seran utilizados en los intervalos de confianza y los calculos de
los z-score.

Los laboratorios que no informan cifras absolutas, sino menor que el limite de deteccion, se
consideran satisfactorios por estar dentro del intervalo de confianza

o/
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Intervalos de confianza

Cromo total en mg/I

Laboratorios Cuestionables (0,004; 0,020) = Ninguno.
Laboratorios Insatisfactorios (0,000; 0,024) = Laboratorios PSDSGC y IW67RF.

Z-Score

Cromo total en mg/I

Laboratorios Cuestionables + 2s = Laboratorio LTN874.
Laboratorios Insatisfactorios + 3s = Laboratorio HER108.

00
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SDS
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Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%-= Ninguno.
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Analito: Cadmio en mg/I

Participantes: 19 de 27 laboratorios.
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En este analito al tener la mayoria de los laboratorios valores de medicion por debajo de los
limites de deteccidon no se puede tratar con estadistica paramétrica.

De los 19 laboratorios participantes, 12 reportan menor que el limite de deteccion de la
técnica utilizada.

25BLOA <LD

E6FQO0 <0,05

BY9J0OS <0,02

4Q0IW5 <0,005

PT4KRD <0,002

8MDJTY <0,001

B56J60 <0,0002

4ZMTQV < 0,005

9KZGR1 < 0,003

BH43R9 < 0,002

TU7P59 < 0,002

R4FTVM < 0,0001

1PTM3G

31NCO8

A5H31B

DAOPVA

KYDH3A

KUPZFT

QV3EVH

RMRZOA

FSDSGC 0,637 0,635 A > A > A > A > A > A > A > A > A > A >

IW67RF 0,010 0,008 A > A > A > A > A > A > A > A > A > A >

L204CN 0,002 0,000 A A A A A A A A A A

UTZ9UL 0,002 0,000 A A A A A A A A A A

MO8IAS 0,000 0,002 A A A A A A A A A A

ZXAEIC 0,000 0,002 A A A A A A A A A A

VIASVY 0,000 0,002 A A A A A A A A A A

|

BA A A A A A A A A A A A

& Al A.@ A A . A A . A . A . A . A . A A .

1A A . A . A . A A . A . A . A . A . A A .
Al A0 A0 A0 A0 AO A0 AO A0 A0 A0
&A &A &A &A &A &A &A &A &A &A &A
A > A A A A A A A A A A

Por la variabilidad que presentan los valores reportados no se puede obtener un valor de
consenso, por lo cual se adopta el Limite Legal (<0,1), como valor de consenso.



Analito: Plomo en mg/I

Participantes: 21 de 27 laboratorios.
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25BLOA
BY9J0S
E6FQO0
4Q0IW5
PT4KRD
8MDJTY
4ZMTQV
9KZGR1
BH43R9
1PTM3G
31NCO8
A5H31B
DAOPVA
KYDH3A
QV3EVH
FSDSGC
RMRZOA
IW67RF
L204CN
UTZOUL
ZXAEIC
VIASVY
TU7P59
KUPZFT
B56J60
RAFTVM
MOSIA5

BA
&
IA

<LD
<0,3
<0,1
<0,05
<0,02
<0,015
< 0,05
< 0,01
< 0,005

0,406
0,120
0,050
0,050
0,014
0,012
0,012
0,005
0,003
0,002
0,001
0,001

A
AO
A >
A
&A
A.0

0,394
0,108
0,038
0,038
0,002
0,000
0,000
0,007
0,009
0,010
0,011
0,011

A
A

&A
Al

~oooo

>>>>>>2>>>>>>

o

A.0 A.0
A.0 A.0
A.0 A.0
A.0 A.0
Al Al
A A

A A
A0 A0
A . A
A A

A A

A A

A > A >
A0 AO
A A

A > A >
&A &A
Al Al

A.0 A.0 A.0 A.0 A.0 A.0 A.0
A.0 A.0 A.0 A.0 A.0 A.0 A.0
A.0 A.0 A.0 A.0 A.0 A.0 A.0
A.0 A.0 A.0 A.0 A.0 A.0 A.0

Al Al Al Al Al Al Al

A A A A A A A

A A A A A A A

A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0

A . A . A A . A . A A

A A A A A A A

A A A A A A A

A A A A A A A

A > A > A > A > A > A > A >

A0 A0 A0 A0 A0 AO AO

A A A A A A A
A > A > A > A > A > A > A >
&A &A &A &A &A &A &A
Al Al Al Al Al Al Al

Luego de la primera iteracién se observa que los valores extremos se transforman en los
limites x - d y x+d correspondiente a cada iteracién, asi se llega a una estimacion robusta de
los estadisticos que luego seran utilizados en los intervalos de confianza y los calculos de

los z-score.

Los laboratorios que no reportan valores, son considerados satisfactorios dado que estan
incluidos en el intervalo de confianza.
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CALIB

Intervalos de confianza

Plomo en mg/I

Media 0,016

Laboratorios Cuestionables (-0,022; 0,063) = Laboratorio IW67RF y L204CN.
Laboratorios Insatisfactorios (-0,043; 0,084) = Laboratorios PSDSGC y RMRZOA.

Z-Score

Plomo en mg/I

Laboratorios Cuestionables + 2s = Laboratorios IW67RF y L204CN.
Laboratorios Insatisfactorios + 3s = Laboratorios PSDSGC y RMRZOA.

o@



Gréfico de Youden

SDSGC

Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%-= Ninguno.
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Analito: Mercurio en mg/I
Participantes: 10 de 27 laboratorios.

En este analito al tener la mayoria de los laboratorios valores de medicion por debajo de los
limites de deteccidon no se puede tratar con estadistica paramétrica.

De los 10 laboratorios participantes, 8 reportan menor que el limite de deteccion de la
técnica utilizada.

0 3 > % ) +,

4Q0IW5 <0,001

PT4KRD <0,001

BY9J0S <0,001

B56J60 <0,0002

9KZGR1 < 0,001

BH43R9 < 0,0002

RAFTVM < 0,0001

1PTM3G

AZMTQV

8MDJTY

25BLOA

31NCO8

A5H31B

DAOPVA

E6FQO0

FSDSGC

KYDH3A

L204CN

MOBIA5S

TU7P59

UTZOUL

KUPZFT

QV3EVH

RMRZOA

ZXAEIC 00020 000000 A A A A A A A A A A

VIASVY 00020 000000 A A A A A A A A A A

IW67RF 00010 000100 A A A A A A A A A A

BA A A A A A A A A A A A A

& A> A>A A A A A A A A A A

IA A A A A A A A A A A A
A A A A A A A A A A A
A A A A A A A A A A A
A A A A A A A A A A A

El valor de consenso se establece por aquel limite de deteccion mas frecuente, siendo el
mismo <0,001. Como todos los laboratorios estan debajo del valor de consenso se dan a
todos como satisfactorios.



Analito: Conductividad en

S/cm

Participantes: 23 de 27 laboratorios.

31NCO8
ZXAEIC
QV3EVH
VIASVY
RAFTVM
KYDH3A
BH43R9
KUPZFT
MOSIA5S
DAOPVA
9KZGR1
L204CN
AZMTQV
B56J60
IW67RF
TU7P59
8MDJTY
PT4KRD
UTZ9UL
BY9J0S
1PTM3G
E6FQO0
FSDSGC
A5H31B
4QOIW5
25BLOA
RMRZOA

1329,50
1260,00
1224,50
1221,00
1214,00
1206,00
1205,00
1188,00
1186,50
1182,00
1175,00
1170,00
1158,00
1150,00
1149,00
1126,00
1105,00
1105,00
1077,00
1073,00

970,00

827,00

699,50

159,50
90,00
54,50
51,00
44,00
36,00
35,00
18,00
16,50
12,00

5,00

0,00
12,00
20,00
21,00
44,00
65,00
65,00
93,00
97,00

200,00

343,00

470,50

> A??

>/A0 >.A/?

>A
>SA >A >A >A

?>A0
?A

/A0 /A0 /A0 /AO
A A A A A
A IA /A A TA
>A >A >A >A
OA OA O0A O0A
?2?A ??A ??A ?7A
?>A0 ?>A0 ?>A0
?A ?2A ?A ?A
OA OA O0A O0A
A A A A A
0?A  0?A 0?A 0?A
0OA OA O0A O0A
/@A @A |@A /@A
>A >A >A >A
OA OA O0A O0A
0OA OA O0A O0A
A A A A A
A A A A A
A A A A A
A A A A A
A A A A A
@A 0?A@/ 0?A@ 0?A@
>A> >A>  >A > A/
A. >@A >@A>/
0AO0 /AODO /A/>
0/A0 O0/A@ O/ANI
>/A0  >A? >A

?2?2A
?>A0

A

0?A
0A
@A

>>>5% >

>>> 5% >

>A0 >A/

/A0

?2?A

A

0?A

@A

0?A@

> A

>S@A>.
IAO
0/A/0
>.A.0

>S@A>.

0/A/>
> Al

>.Al
>A
/A0

0?A@

> A/

>S@A>.
1

O/A/>

>A/

> Al >Al

>A >A

/A0 /AO

A A

IA A

>A >A

0A 0A
?2?A ??7A
?>A0  ?>A0

?A ?A

0A 0A

A A

0?A  0?A

0OA O0OA
/@A /@A
>A >A

0A 0A

0A 0A

A A

A A

A A

A A

A A

0?A@ 0?A@
> A/ > A/
>S@A>. @ADA>.

INT - INT
O/A/>  O/A/>
>.Al >.Al

Luego de la quinta iteracién se observa que los valores extremos se transforman en los
limites x - d y x+d correspondiente a cada iteracién, asi se llega a una estimacion robusta de
los estadisticos que luego seran utilizados en los intervalos de confianza y los calculos de

los z-score.



CALIB

Intervalos de confianza

Conductividad en uS/em

Laboratorios Cuestionables (1.020; 1.298) = Laboratorios 4QOIWS y R4FTVM.
Laboratorios Insatisfactorios (950; 1.368) = Laboratorios 25BLOA y RMRZOA.

Z-Score

Conductividad en uS/cm

Laboratorios Cuestionables + 2s = Laboratorio 4QOIWS y R4FTVM.
Laboratorios Insatisfactorios + 3s = Laboratorios 25BLOA y RMRZOA.



CALIB

Gréfico de Youden

861

Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= IW67RF Y 25BLOA.
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Analito: Hidrocarburos mg/I
Participantes: 20 de 27 laboratorios.

De los 20 laboratorios participantes, 7 reportan menor que el limite de deteccion de la
técnica utilizada.

Como la mayoria presenta valores se toma la estadistica paramétrica

7 #3 A6.6 + ; 0 5 > % ) +,
25BLOA <LD
BY9J0S <4,0
8MDJTY <10
FSDSGC <0,5
B56J60 <1
BH43R9 <1
RMRZOA < 0,03
31NCO8
DAOPVA
KYDH3A
MO8IA5
UTZ9UL
KUPZFT
QV3EVH
ZXAEIC 6,5 4,5 IA IA IA 1A IA IA IA IA IA IA
V1ASVY 6,5 4,5 /A /A /A 1A /A 1A /A 1A 1A 1A
TU7P59 4,5 2,5 /A /A /A /A /A 1A /A 1A 1A 1A
IW67RF 3,5 15 .A0 .AO A0 .AO .AO A0 A0 .AO .AO .AO
9KZGR1 2,3 0,3 A A. A A A A A. A A A
4Q0IW5 2,2 0,2 A A A A A A A A A A
4ZMTQV 2,0 0,0 A A A A A A A A A A
1PTM3G 15 0,6 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0
R4FTVM 1,2 0,8 A A A A A A A A A A
E6FQO0 1,2 0,9 A A A A A A A A A A
PT4KRD 1,0 1,0 A A A A A A A A A A
A5H31B 0,8 1,3 A? A? A? A? A? A? A? A? A? A?
L204CN 0,1 1,9 A A A A A A A A A A
BA A A A A A A A A A A A A
& A A0 A A A A A A A A A A
IA A0 A> A> A> A> A> A> A> A> A> A>
A A Al Al A Al A Al Al A Al
&A &A &A &A &A &A &A &A &A &A &A
1A 1A> IAS IAS 1A> IAS IAS IA> IA> IAS 1A>

Luego de la primera iteracidn se observa que los valores extremos se transforman en los
limites x - d y x+d correspondiente a cada iteracion, asi se llega a una estimacion robusta de
los estadisticos que luego seran utilizados en los intervalos de confianza y los calculos de
los z-score.

Dado que el intervalo de consenso determinado por la estadistica paramétrica incluye a los

valores menores que los limites de deteccion de quienes no reportan valores numericos, se
los considera satisfactorios.

>0



CALIB

Intervalos de confianza

Hidrocarburos mg/|

Media 2,176

Laboratorios Cuestionables (-1,086; 5,437) = Laboratorios ZXAEIC y V1ASVY.
Laboratorios Insatisfactorios (-2,717; 7,068) = Ninguno.

Z-Score

Hidrocarburos mg/|

Laboratorios Cuestionables * 2s = Laboratorios ZXAEIC y V1ASVY.
Laboratorios Insatisfactorios + 3s = Ninguno.

>>



Gréfico de Youden

RF

L

Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= Ninguno.

CALIB
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Analito: Cianuro
Participantes: 17 de 27 laboratorios.

En este analito al tener la mayoria de los laboratorios valores de medicion por debajo de los
limites de deteccidon no se puede tratar con estadistica paramétrica.

De los 17 laboratorios participantes, 12 reportan menor que el limite de deteccion de la
técnica utilizada.

BY9JOS <0,1

E6FQO0 <0,05

PT4KRD <0,05

1PTM3G <0,03

4Q0IW5 <0,01

B56J60 <0,002

4ZMTQV <0,10

RMRZOA <01

BH43R9 <0,03

9KZGR1 <0,02

RAFTVM <0,0125

MOSIA5S < 0,002

8MDJTY

31NCO8

ASH31B

DAOPVA

IWB7RF

TU7P59

ZXAEIC

KUPZFT

QV3EVH

VIASVY

FSDSGC 0,07 005\ A/ Al Al Al Al Al Al Al Al Al

25BLOA 0,03 001l A. A. A. A. A. A. A. A. A. A.

KYDH3A 0,02 0,00 A A A A A A A A A A

L204CN 0,01 001 A A A A A A A A A A

UTZ9UL 0,00 002 A A A A A A A A A A

|

BA A A A A A A A A A A A A

& A. A A A A A A A A A A A

IA A A A A A A A A A A A
A A. A, A A A. A A, A A. A,
A &A  &A &A &A &A &A &A &A &A  &A
Al A0  AO A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0

Por la variabilidad que presentan los valores reportados no se puede obtener un valor de
consenso, por lo cual se adopta el Limite Legal (<0,5), como valor de consenso. Todos los
laboratorios se dan como satisfactorios.

>7?
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lll. Analitos a investigar en el laboratorio en la muestra
adicionada con metales pesados en rango de efluente s

Analito: Arsénico en mg/l

Participantes: 17 de 27 laboratorios.

Luego deS9 UM AS BULRMASse observa que los valores extremos se transforman en los
limites x - d y x+d correspondiente a cada iteracion, asi se llega a una estimacion robusta de
los estadisticos que luego seran utilizados en los intervalos de confianza y los calculos de

los z-score.

>@

1PTM3G

AZMTQV

31NCO8

FSDSGC

IW67RF

KYDH3A

L204CN

QV3EVH

RMRZOA

V1ASVY

E6FQO0 2,835 2,292 A>.0 A> ? A> A> > A> > A> > A> > A> > A> > A>

8MDJTY 0,596 0,053 AO@> A0@> AO@> A0@> AD@> A0@> AD@> A0@> AO@> AD@>

UTZ9UL 0,592 0,049 AO@ A0@ AO@ A0@ AO@ AO@ AO@ AO@ AO@ AO@

9KZGR1 0,580 0,037 A0? A0? A0? A0? AO0? AO0? A0? A0? A0? A0?

B56J60 0,575 0,031 A0 O A0 0 A0 0 A0 O A0 O A0 O A0 0 A0 O A0 O A0 0

KUPZFT 0,562 0,019 AO> A0> AO> A0> A0> A0> A0> AO> A0> A0>

A5H31B 0,555 0,012 A000 A000 A000 A000 A000 A000 A000 A000 A000 A000

MOB8IAS 0,547 0,003 A0/ A0/ A0/ A0/ A0/ A0/ A0/ A0/ A0/ A0/

BH43R9 0,543 0,000 A0/ AO/. A0/. A0/. AO/. A0/ AO/. A0/. A0/. AO/.

ZXAEIC 0,517 0,026 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0

4Q0IW5 0,510 0,033 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0

DAOPVA 0,502 0,041 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0

TU7P59 0,485 0,058 A/20 AI20 A0 A/20 AI?0 AI20 AI?0 AI20 AI20 A/2Q

R4FTVM 0,447 0,097 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0

PT4AKRD 0,436 0,108 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0

BY9J0S 0,436 0,108 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 AO A0 A/O

25BLOA 0,100 0,444 A/Q A/O A/0 A/O A0 A/O A/0 A0 A/O A/O

BA AO0/. Al AQ. A0 @ A0 @ A0 @ A0 @ A0 @ A0 @ A0 @QAC @ A0 @

& A0 ? A0/? A0? AO AO A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0

IA A> A>> A>0 A>0 A>0 A>0 A>0 A>0 A>0 A>0 A>Q
A@ A@@ A@ A@ A@ A@ A@ A@ A@ A@A@
A0 Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al
A>.0 A>? A> A> > A> > A> > A> > A> > A> > A> > A> >



CALIB

Intervalos de confianza en rango de efluentes

Arsénico en mg/l {en rango de efluentes)

Laboratorios Cuestionables (0,400; 0,723) = Ninguno.
Laboratorios Insatisfactorios (0,335; 0,658) = Laboratorios 25BLOA y E6FQOO0.

Z-Score

Arsénico en mg/l {en rango de efluentes)

Laboratorios Cuestionables + 2s = Ninguno.
Laboratorios Insatisfactorios + 3s = Laboratorios 25BLOA y E6FQQOO.



en rango de efluentes
Gréafico de Youden

Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= Laboratorio EGFQOQ y 25BLOA.



Analito: Cromo total en mg/I

Participantes: 19 de 27 laboratorios.

1PTM3G
31NCO8
FSDSGC
IWB7RF
KYDH3A
QV3EVH
RMRZOA
VIASVY
25BLOA
E6FQO0
KUPZFT
UTZOUL
AZMTQV
9KZGR1
4QOIW5
MOSIA5S
8MDJTY
L204CN
A5H31B
DAOPVA
ZXAEIC
BH43R9
TU7P59
BY9J0S
RAFTVM
PT4KRD
B56J60

BA
&
IA

1,172
0,720
0,591
0,555
0,555
0,540
0,520
0,514
0,511
0,510
0,500
0,478
0,470
0,460
0,440
0,417
0,415
0,412
0,053

0,662
0,210
0,081
0,045
0,045
0,030
0,010
0,004
0,001
0,000
0,010
0,032
0,040
0,050
0,070
0,094
0,095
0,098
0,457

A>>
Al
A
A.2€
A> .

A> A> A> A> A> A> A> A> A>
A> A> A> A> A> A> A> A> A>
AO@ AO@ AO@ AO@ AO@ AO@ AO@ AO@
AOO0  A0D0O0O  AO0O0  AOO0  A00O0  AOOO  AOOO  A000
AOO0  AD0O0O  AO0O0  AOO0  A000  AOOO  AOOO  A000
A0/ A0/ A0/ A0/ A0/ A0/ A0/ A0/ A0/
A0 A0 A0 AO A0 AO A0 AO AO
AO/ AO/ AO/ AO/ AO/ AO/ AD/ A0/ AO/
A0 A0 A0 AO A0 AO A0 A0 AO
A0 A0 A0 AO A0 A0 A0 A0 AO
A0 A0 A0 AO A0 A0 A0 A0 AO
A?  AN? AN? A? AN? AN? AN? AN? A?
Al A A A A A A A
Al> Al> Al> Al> Al> Al> Al> Al> Al>
Al Al Al Al Al Al Al Al Al
Al A A A A A A A
AO AO AO A0 AO AO AO AO AO
A A A A Al A Al
Al A Al Al Al Al Al Al
A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0
A>>  A>>  A>>  A>> A>> A>> A>> A>> A>
Al Al Al Al Al Al Al Al Al
A A A A A A A A A
A?C A?€ A?€ A?2€ A?2€ A?2¢ A?C A?C A?C
A> . A> . A> . A> . A> . A> . A> . A> . A> .

N

Luego de88 FM9er95:Ef488ESe observa que los valores extremos se transforman en los
limites x - d y x+d correspondiente a cada iteracién, asi se llega a una estimacion robusta de
los estadisticos que luego seran utilizados en los intervalos de confianza y los calculos de

los z-score.

AO@
A000
A000



Intervalos de confianza

Laboratorios Cuestionables (0,352; 0,650) = Laboratorio EGFQQOQ.
Laboratorios Insatisfactorios (0,278; 0,724) = Laboratorios 25BLOA y B56J60.

Z-Score

en rango de efluentes

Laboratorios Cuestionables + 2s = Laboratorio E6GFQOO.
Laboratorios Insatisfactorios + 3s = Laboratorios 25BLOA y B56J60.



Gréfico de Youden

Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= 25BLOA.



Analito: Cadmio en mg/I

1PTM3G
31NCO8
FSDSGC
IW67RF
KYDH3A
QV3EVH
RMRZOA
VIASVY
E6FQO0
8MDJTY
9KZGR1
MOSIA5S
L204CN
TU7P59
25BLOA
ASH31B
BH43R9
UTZOUL
KUPZFT
4QOIW5
DAOPVA
B56J60
ZXAEIC
4ZMTQV
BY9J0S
RAFTVM
PT4KRD

BA

IA

Participantes: 19 de 27 laboratorios.

0,6200
0,5580
0,5500
0,5440
0,5400
0,5350
0,5331
0,5200
0,5150
0,5150
0,5110
0,5040
0,4990
0,4920
0,4850
0,4400
0,4395
0,4340
0,3975

A0 0
A0
A

A 00>
AO@.
A0 >

0,1050
0,0430
0,0350
0,0290
0,0250
0,0200
0,0181
0,0050
0,0000
0,0000
0,0040
0,0110
0,0160
0,0230
0,0300
0,0750
0,0755
0,0810
0,1175

A0
A.0?

A0 > A0 > A0 > A0 > A0O> A0> A0D> AO0> A0 > A0 >
A00?  A00? A00? AO00? A00? A00? A00? A00? A0?  A00?
AO0O  AO0  AOO A0O A0O AO0  AO0  AOO A0 0 A00
A0/l A0/l A0/  AO/l  AO/l  AO/l A0/l AOIl  AO I Ao/l
A0/ A0/ A0/ A0/ A0/ A0/ A0/ A0/ AO I A0/
A0.0 A0.0 AO0.0 A0.0 A0.0 A0.0 A0.0 A0.0 A0 .0 A0.0
AO.. A0.. AO0.. AO0.. AO0. A0.. A0.. A0. A0 AO..
A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 AO A0
AOO AOO0 A0O AOO AOO AOO AOO AOO AO 0 A0O0
AOO AOO0 A0O AOO AOO AOO AOO AOO AO 0 A0O0
A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0
A0/ AO/ AO/ A0/ A0/ A0/ A0/ A0/ A0 /I A0/
Ae@ AN@@ AE@ AE@ AE@ AE@ AE@ K@@ AR
AN@ A@ AN@ A@ A@ AN@ A@ ANe AN @ Ae
A/?0 A/?0 A0 A?0 A0 A0 A0 AP0 A ?0 A/?0
Al0@/ A0@/ A0@/ AO@/ A0@/ A0@/ A0@/ A0@/ 0@ A0Q@
AO@/ AO@/ AO@/ AO@/ A0@/ AO@/ A0@/ AO@/O0@&N A0Q
AO@/ AO@/ AO@/ AO@/ A0@/ AO@/ AO@/ AO@/ 0N AOQ@
A0@/ A0@/ A0@/ A0@/ A0@/ A0@/ A0@/ A0@/ 0@ A0Q

A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0

AO AO0O AO0O AO AO0O AO A 0 AO0O AO0O A0

A.@@ A.Q@ A.Q@ A.Q@ A.Q@ A.Q@ A.Q@Q@ AA.C@ A.
A0@? AO0@? A0@? A0@? AO0@? AO0@? A0@@? AAO@? A0
A0 A0 A0 AO A0 A0 A0 A0 AO A0

A @ A0@ A0@ A@ A@ A@ A@ A @ A @ A0G@

@7

)
A

Luego deSi3 RIHRIRAIMERIES observa que los valores extremos se transforman en los
limites x - d y x+d correspondiente a cada iteracién, asi se llega a una estimacion robusta de
los estadisticos que luego seran utilizados en los intervalos de confianza y los célculos de

los z-score.



Intervalos de confianza

en rango de efluentes

Laboratorios Cuestionables (0,431; 0,591) = Laboratorios E6FQO0 y PT4KRD.
Laboratorios Insatisfactorios (0,391; 0,631) = Ninguno.

Z-Score

en rango de efluentes

Laboratorios Cuestionables + 2s = Laboratorios EGFQO0 y PT4KRD.
Laboratorios Insatisfactorios + 3s = Ninguno.



Gréfico de Youden

Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= Ninguno.
Analito: Plomo en mg/I



Participantes: 19 de 27 laboratorios.

@
.

1PTM3G
31NCO8
FSDSGC
IW67RF
KYDH3A
QV3EVH
RMRZOA
V1ASVY
25BLOA 0,821 0,301 A0@ AO@ A0@ A0@ A0@ A0@  A0@ A0@ A0@| A0@
9KZGR1 0,650 0,130 A0@ A0@ A0@ AO@ A0@ A0@  AO@ A0@ AO@| A0@
UTZ9UL 0,594 0,074| A0@ AO@ A0@ AO@ A0@ A0@  AO@ A0@ A0@| A0@
L204CN 0,580 0,060f A0? A0? A0? A0? A0? A0? A0? A0? A0?  AD?
B56J60 0,554| 0,034 A00/ A0O0/ AOO/ A00/ AOO/ AO0/ A00/ AOO/ A00/  AO0O,
A5H31B 0,545| 0,025 A0/0 AO/0 AO/O AOD/O AO/0 AO/0  AO/O  AO/O  AD/0 A0/
BH43R9 0,535| 0,015 A0.0 A0.0 A0.0 A0.O0 A0.0 A0.0 A0.0 A0O0 A0.0 A0
MOBIAS 0,535 0,015 A0.0 A0.0 A0.0 A0.0 A0.0 A0.0 A0.0 A00 A0.0 A0.q
TU7P59 0,530 0,010/ A0. AO. AO. A0.  AO. A0 AO. A0. AO. A0
E6FQO0 0,520  0,000] A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0
8MDJTY 0,518/ 0,002 A0? A0D? A0D? A0? A0D? A0? A0? A0? A0? A0?
4ZMTQV 0,515 0,005 A0O AODO AOO AOO AOO AO0O0 AO0O AOO AOO A0O
4QO0IW5 0,500 0,020 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0
ZXAEIC 0,495| 0,025] A/@0 A@0 A@0 A@0 A@0 A@0 A@0 A@0 A@J A@O
KUPZFT 0,488| 0,033 A2  AR?  A??  A??  A??  A??  A?? A?? A??  A?9
DAOPVA 0450 0,070, A0 A0 A0 A0 A0 A0 AO A0 A0 A
PT4KRD 0,426 0,095 A2  AI? A2 A2 AI? A2 A2 N2 A2 AI?
R4FTVM 0,401 0,119 A/?  AI? A2 ANI?  AI?  AI? A2 A2 A2 AI?
BY9J0S 0,393 0,127 A2 AI? A2 AI? A2 A2 A2 A2 A2 AI?
BA A0 A.. | A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0
& A @0 A A0 A0 A0 A0 AO A0 A0 AO A0 A0
A A2 AO> AO> AO0> AO0> AO0> AO0> AO0> AO0> AO0> A0
A A?l A2 A2 A2 A? A2 A2 A? A2 A2/
All? Al> Al> Al> Al> Al> Al.> Al.> Al> Al.> Al.>
AO@ A>0 A>0 A>0 A>0 A>0 A>0 A>0 A>0 A>0 A>0

n rango de efluentes
Luego de 7 prm%ra feracion e observa que los valores extremos se transforman en los
limites x - d y x+d correspondiente a cada iteracion, asi se llega a una estimacion robusta de
los estadisticos que luego seran utilizados en los intervalos de confianza y los calculos de
los z-score.



Intervalos de confianza

Laboratorios Cuestionables (0,408; 0,633) = Laboratorios 9KZGR1, R4FTVM y BY9J05.
Laboratorios Insatisfactorios (0,268; 0,709) = Laboratorio 25BLOA.

Z-Score

Laboratorios Cuestionables * 2s = Laboratorios 9KZGR1, R4FTVM y BY9JO05.
Laboratorios Insatisfactorios + 3s = Laboratorio 25BLOA.



Gréfico de Youden

Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= 25BLOA y PT4KRD.
Analito: Mercurio en mg/l

?



Participantes: 11 de 27 laboratorios.

1PTM3G

AZMTQV

8MDJTY

25BLOA

31NCO8

A5H31B

E6FQO0

FSDSGC

IW67RF

KYDH3A

L204CN

MO8IAS

TU7P59

UTZ9UL

QV3EVH

RMRZOA

9KZGR1 0,007 0,002f A> A> A> A> A> A> A > A> A> A>

R4FTVM 0,006 0,000 A > A > A > A > A > A > A > A > A > A >

BY9J0S 0,006 0,000 A > A > A > A > A > A > A > A > A > A >

KUPZFT 0,005 0,000 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0

BH43R9 0,005 0,000 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0

ZXAEIC 0,005 0,000 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0

V1ASVY 0,005 0,000 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0

4Q0IW5 0,005 0,000 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0

PT4AKRD 0,005 0,001 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0

B56J60 0,003 0,002 Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al

DAOPVA 0,002 0,003 A/ A/ A/ A/ A/ A/ A/ A/ A/ A/

BA AO A A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 AO AO

& A A A A A A A A A A A A

IA A A A A A A A A A A A
A A A A A A A A A A A
Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al
A > A > A > A > A > A > A > A > A > A > A >

Luego de 18RS SR BHEES observa que los valores extremos se transforman en los
limites x - d y x+d correspondiente a cada iteracion, asi se llega a una estimacion robusta de
los estadisticos que luego seran utilizados en los intervalos de confianza y los calculos de

los z-score.



Intervalos de confianza

Laboratorios Cuestionables (0,006; 0,016) = Laboratorios 9KZGR1 y B56J60.
Laboratorios Insatisfactorios (0,003; 0,019) = Laboratorio DAOPVA.

Z-Score

Laboratorios Cuestionables * 2s = Laboratorios 9KZGR1 y B56J60.
Laboratorios Insatisfactorios + 3s = Laboratorio DAOPVA.



Gréfico de Youden

Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= Ninguno.



I\VV. Analitos a investigar en el laboratorio en la m

adicionada con metales pesados en rango de potabili

Analito: Arsénico en mg/l

Participantes: 16 de 27 laboratorios.

25BLOA
1PTM3G
31NCO8
A5H31B
FSDSGC
IW67RF
KYDH3A
L204CN
KUPZFT
QV3EVH
RMRZOA
VIASVY
9KZGR1
E6FQO0
UTZOUL
MOSIA5S
4ZMTQV
8MDJITY
B56J60
4QOIW5
RAFTVM
PT4KRD
ZXAEIC
BY9J0S
DAOPVA
TU7P59
BH43R9

BA
&
IA

<LD

0,030
0,023
0,022
0,021
0,020
0,019
0,019
0,018
0,016
0,015
0,015
0,014
0,014
0,011

0,009

A?
A0
A0
A?

A >

0,012
0,005
0,004
0,003
0,002
0,001
0,001
0,000
0,003
0,003
0,004
0,004
0,005
0,007
0,009

uestra

dad

A> AO0O AO AO0O A0 AO0O A0 AO0O A0 AO
A A . A. A. A. A. A. A. A. A.

A A A A A A A A A A

A A A A A A A A A A

A A A A A A A A A A

A@ A@ A@ A@ A@ A@ A@ AQ@ A @
A@ A@ A@ A@ A@ A@ A@ AQ@ A @
A? A? A? A? A? A? A? A? A? A?
A > A > A > A > A > A > A > A > A > A >
AO AO AO AO0O AO0O A0 AO AO0O A0 AO
AO AO AO AO0O AO0O A0 AO AO AO0O AO
Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al

Al Al Al A/l Al Al Al Al Al Al

A A A A A A A A A A

A A A A A A A A A A

A A A A A A A A A
Al Al Al Al Al Al Al Al Al
AO A0 A0 A0 AO0O A0 A0 A0 AO

A? A A A A A A A A

A A A A A A A A A
A0 A0 AO AO A0 AO AO AO AO

> >
0®

Luego de RIJRRRPLRREH 8 Gbserva que los valores extremos se transforman en los
limites x - d y x+d correspondiente a cada iteracion, asi se llega a una estimacion robusta de
los estadisticos que luego seran utilizados en los intervalos de confianza y los calculos de

los z-score.

El laboratorio 25BLOA se considera insatisfactorio dado que reporta <LD sin informar cual

es el valor.

?/




Intervalos de confianza

en rango de potabilidad

Laboratorios Cuestionables (0,007; 0,027) = Laboratorio 9KZGRL1.
Laboratorios Insatisfactorios (0,003; 0,032) = Ninguno.

Z-Score

en rango de potabilidad

Laboratorios Cuestionables + 2s = Laboratorio 9KZGR1.
Laboratorios Insatisfactorios + 3s = Ninguno.

?20



Gréfico de Youden

Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= Ninguno.
Analito: Cromo total en mg/I

>



Participantes: 18 de 27 laboratorios.

31NCO8

A5H31B

FSDSGC

KYDH3A

L204CN

QV3EVH

RMRZOA

V1ASVY

25BLOA 0,103 0,044 A? A A > A > A > A > A > A > A > A >

4ZMTQV 0,080 0,021 A? A A > A > A > A > A > A > A > A >

TU7P59 0,069 0,010 A>@ A>@ A>@ A>@ A>@ A>@ A>@ A>@ A>@

KUPZFT 0,064 0,005 A>/ A>/ A>/ A>/ A>/ A>/ A>/ A>/ A>/ A>/

MO8IA5 0,063 0,004 A>. A>. A>. A>. A>. A>. A>. A>. A>. A>.

UTZ9uL 0,063 0,004 A>. A>. A>. A>. A>. A>. A>. A>. A>. A>.

E6FQO0 0,062 0,003 A> A> A> A> A> A> A> A> A> A>

9KZGR1 0,060 0,001 A> A> A> A> A> A> A> A> A> A>

ZXAEIC 0,060 0,001 A> A> A> A> A> A> A> A> A> A>

8MDJTY 0,058 0,001 A0? A0? A0? A0? A0? A0? A0? A0? A0? A0?

R4FTVM 0,051 0,008 A0 A0 AO A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0

DAOPVA 0,051 0,008 A0 A0 AO A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0

4Q0IW5 0,050 00090 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 AO

IW67RF 0,050 0,009 A0 AO A0 A0 A0 AO A0 A0 AO A0

BY9JOS 0,048 0,011 Al? Al? Al? Al? Al? Al? Al? Al? Al? Al?

PT4KRD 0,034 0,025 Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al

BH43R9 0,015 0,044 A/ Al Al Al Al Al Al Al Al Al

B56J60 0,006 0,053 A/ Al Al Al Al Al Al Al Al Al

BA A0@ A @ A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 AO AO

& A A > A A A A A A A A

IA A . A . A . A . A . A . A . A . A . A . A .
A @ A A A@ A@ A@ A@ A@ A@ AQ@ A @
Al A. A. A. A. A. A. A. A. A. A.
A? A A > A > A > A > A > A > A > A > A >

Luego de98 [rgSrdePRialidrdobserva que los valores extremos se transforman en los

limites x - d y x+d correspondiente a cada iteracion, asi se llega a una estimacion robusta de

los estadisticos que luego seran utilizados en los intervalos de confianza y los calculos de

los z-score.

A>@



Intervalos de confianza

en rango de potabilidad

Laboratorios Cuestionables (0,031; 0,082) = Ninguno.
Laboratorios Insatisfactorios (0,018; 0,095) = Laboratorios 25BLOA, B56J60 y BH43R9.

Z-Score

en rango de potabilidad

Laboratorios Cuestionables + 2s = Ninguno.
Laboratorios Insatisfactorios + 3s = Laboratorios 25BLOA, B56J60 y BH43R9.

??



Gréfico de Youden

Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= Laboratorio 25BLOA.
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Analito: Cadmio en mg/I

Participantes: 18 de 27 laboratorios.

1PTM3G

31NCO8
A5H31B
FSDSGC
KYDH3A
L204CN
QV3EVH
RMRZOA
V1ASVY
25BLOA 00122 00068) A? A @ A @ A@ A@ A@ A@ A@ A @ A @
9KZGR1 0,0100f 00046) A? A @ A@ A@ A@ A@ A@ A@ A @ A @
E6FQO0 0,0070| 0,0016| A A A A A A A A A A
IW67RF 0,0070| 0,0016| A A A A A A A A A A
MOS8IAS 0,0066] 0,0012] A>> A>> A> A> A> A> A>> A>> A >> A >>
TU7P59 0,0066] 0,0012] A>> A>> A> A> A> A> A>> A>> A >> A >>
BH43R9 0,0064| 0,000 A > A> A> A> A> A> A> A> A >/ A >/
8MDJTY 0,0060f 0,0006f A> A> A> A> A> A> A> A> A > A>
B56J60 0,0055| 0,0001f A0O0O AO00 AO0O AO0 AO0 AO00 AO00 AO0 A 00 A 00
UTZ9UL 0,0053| 0,0001f A0O. AO. AO. AO. AO. AO. AO. AO. A 0. AO
DAOPVA 0,0052| 0,0002f AO A0 AO AO0O AO0O AO0O A0 A0 A 0 AO
4QOIW5 0,0050| 0,0004f AO AO AO AO0O AO AO0O A0 A0 A 0 AO
KUPZFT 0,0050| 0,0004f A0 A0 AO0O A0 A0 AO0O AO0O A0 A 0 AO
4ZMTQV 0,0045| 0,0009f A/0 A/O A/ A/ AJ/O A/ A/ A/ A /0 A0
ZXAEIC 0,0042| 00012 A/ A/ Al A/l Al Al Al A/l A I Al
RAFTVM 0,0042| 0,0013f A/ A/ Al Al Al Al Al A/l A I Al
PT4KRD 0,0040( 0,0014f A/ A/ A/ A/l A/ Al Al A/l A I Al
BY9J0S 0,0039] 00015 A.@ A.@ A.@ A.@ A.@ A.@ A.@ A.@ A .@ A.Q@
BA A 0/ A A O A0 A0 A0 A0 A0 A 0 A0 A0 A0
& A A A. A. A. A. A. A. A . AL AL AL
1A A AO AO AO AO AO0O A0 A0 A 0O AO ADO
A > A A A A A A A A A A
A ? Al A .0 A0 A0 A .0 A0 A0 A .0 A .0 A0
A? A@ A@ A@ A@ A@ A@ A@ A@ A@ A@

Luego de la segunda iteracidn se observa que los valores extremos se transforman en los
limites x - d y x+d correspondiente a cada iteracién, asi se llega a una estimacion robusta de
los estadisticos que luego seran utilizados en los intervalos de confianza y los calculos de
los z-score.



Intervalos de confianza

Laboratorios Cuestionables (0,003; 0,009) = Laboratorio 9KZGRL1.
Laboratorios Insatisfactorios (0,001; 0,010) = Laboratorio 25BLOA.

Z-Score

Laboratorios Cuestionables + 2s = Laboratorio 9KZGR1.
Laboratorios Insatisfactorios + 3s = Laboratorio 25BLOA.



Gréfico de Youden

Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= 25BLOA.
Analito: Plomo en mg/I
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Participantes: 18 de 27 laboratorios.

1PTM3G

31NCO8

A5H31B

FSDSGC

KYDH3A

L204CN

QV3EVH

RMRZOA

VIASVY

25BLOA 0,092 0,042 A>/ A>/ A>/ A>. A>. A>. A>. A>. A>. A>.

UTZ9UL 0,089 0,039 A>/ A>/ A>/ A>. A>. A>. A>. A>. A>. A>.

EBFQO0 0,062 0,012 A> A> A> A> A> A> A> A> A> A>

MOS8IAS 0,057 0,007 A0 A0 AO A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0

TU7P59 0,056 0,006 A 0> A 0> A 0> A0> A 0> A 0> A0> A 0> A 0> A 03

B56J60 0,051 0,001 AO A0 AO A0 AO A0 A0 A0 A0 AO

4Q0IW5 0,050 0,000 A0 A0 AO A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0

4ZMTQV 0,050 0,000 A0 A0 AO A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0

9KZGR1 0,050 0,000 AO A0 AO A0 AO A0 A0 A0 A0 AO

IW67RF 0,050 0,000 AO A0 AO A0 AO A0 A0 A0 A0 AO

BH43R9 0,049 0,002 Al@ Al@ Al@ Al@ Al@ Al@ Al@ Al@ Al@ Al@

KUPZFT 0,047 0,003] A/ Al Al Al Al Al Al Al Al Al

ZXAEIC 0,045 0,006 A/0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A /0

8MDJTY 0,043 0,007 Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al

DAOPVA 0,042 0,008| A/ Al Al Al Al Al Al Al Al Al

R4FTVM 0,042 0,008] A/ Al Al Al Al Al Al Al Al Al

BY9J0S 0,040 0,010 A/ Al Al Al Al Al Al Al Al Al

PTAKRD 0,031 0,019 A.> A.> A > A > A.> A > A.> A > A > A.>

BA AO A A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 A0 AO AO

& A0 A A? A? A? A? A? A? A? A? A? A?

A A A@ A@ A@ A@ A@ A@ A@ A@ A@ AQ@
Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al Al
A> A> A > A > A> A > A > A.> A> A > A.>
A>/ A>/ A>/ A>. A>. A>. A>. A>. A>. A>. A>.

?

Luego de la9rirABER ifle RAGPEEdBserva que los valores extremos se transforman en los
limites x - d y x+d correspondiente a cada iteracion, asi se llega a una estimacion robusta de
los estadisticos que luego seran utilizados en los intervalos de confianza y los calculos de
los z-score.



Intervalos de confianza

en rango de potabilidad

Laboratorios Cuestionables (0,032; 0,068) = Laboratorio PT4KRD.
Laboratorios Insatisfactorios (0,023; 0,077) = Laboratorios 25BLOA y UTZ9UL.

Z-Score

en rango de potabilidad

Laboratorios Cuestionables + 2s = Laboratorio PT4KRD.
Laboratorios Insatisfactorios + 3s = Laboratorios 25BLOA y UTZ9UL.

@/



Gréfico de Youden

Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= IW67RF.
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Analito: Mercurio en mg/I

Participantes: 11 de 27 laboratorios.

9KZGR1 < 0,001
1PTM3G
4ZMTQV
8MDJTY
25BLOA
31NCO8
A5H31B
DAOPVA
E6FQO0
FSDSGC
KYDH3A
L204CN
MOSIA5S
TU7P59
UTZ9UL
QV3EVH
RMRZOA
PT4KRD 0,001| 0,000
ZXAEIC 0,001| 0,000
KUPZFT 0,001| 0,000
VIASVY 0,001| 0,000
BH43R9 0,001| 0,000
4QOIW5 0,001| 0,000
IWB7RF 0,001| 0,000
BY9J0S 0,001| 0,000
RAFTVM 0,001| 0,000
B56J60 0,001| 0,000

>>>>>>>>>>
>>>>>>>>>>
>>>>>>>>>>
>>>>>>>>>>
>>>>>>>>>>
>>>>>>>>> >
>>>>>>>>>>
>>>>>>>>>>
>>>>>>>>>>
>>>>>>>>>>

BA
&
IA

>>>>)>)>
> > > >

Luego de I£Priirie9Q feraeiaRiidashserva que los valores extremos se transforman en los
limites x - d y x+d correspondiente a cada iteracién, asi se llega a una estimacion robusta de
los estadisticos que luego seran utilizados en los intervalos de confianza y los calculos de
los z-score.

@>



Intervalos de confianza

en rango de potabilidad

Laboratorios Cuestionables (0,001; 0,001) = Ninguno.
Laboratorios Insatisfactorios (0,001; 0,002) = Ninguno.

Z-Score

Laboratorios Cuestionables + 2s = Ninguno. en rango de potabilidad
Laboratorios Insatisfactorios + 3s = Ninguno.



Grafico de Youden

en rango de potabilidad

Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= Ninguno.
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Evaluacion Global de los Laboratorios

Suma de los cuadrados de z, SSz = z2, no tiene en cuenta los signos de z y detecta
desvios anormalmente altos entre valores provenientes de la misma poblacion. Este indice
tiene una distribucion chi cuadrado ( 2), y se interpreta utilizando la tabla de distribucion 2
para n caracteristicas reportadas, con una probabilidad mayor al 5% se considera
Satisfactorio (95% de confianza), con una entre 1% y 5% es cuestionable (95%-99% de
confianza) en tanto si es menor al 1% el laboratorio es No satisfactorio, (mayor al 99% de
confianza)
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