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1. LISTADO DE PARTICIPANTES

5M SPA. TALCAHUANO
AGRIQUEM AMERICA SA. SANTIAGO
BLUE SHELL SA. DALCAHUE
CORTHORN QUALITY CHILE SA. SANTIAGO
EUROFINS TESTING CHILE S.A. SEDE SANTIAGO SANTIAGO
LABORATORIO AMBIENTAL DE LA SEREMI DE SALUD DE LA REGION DE LA TEMUCO
ARAUCANIA

LABORATORIO DE ALIMENTO DE LA UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE VALDIVIA

LABORATORIO DE FARMACOLOGIA VETERINARIA DE LA UNIVERSIDAD DE CHILE ~ SANTIAGO

LABORATORIO ENVIROMENTAL SERVICES DE SGS LTDA. CHILE, SEDE SANTIAGO ~ SANTIAGO

LABORATORIO QUIMICO Y MICROBIOLOGICO WSS SA. CONCEPCION
LABORATORIO SALUD AMBIENTAL DE ANTOFAGASTA DE LA SEREMI DE SALUD DE  ANTOFAGASTA
LA REGION DE ANTOFAGASTA

QUALIFIED SPA. SANTIAGO
SILOB CHILE LTDA. LABORATORIO PUERTO MONTT VALPARAISO

2. RESPONSABLES

2.1.  Personal responsable en la organizacion y desarrollo de esta ronda:
QF. Maria Natalia Gutiérrez Vargas.
Dra. Francis Alarcon Rodriguez.

2.2. Colaboradores:

e Ms. Javier Vera Maldonado (Elaboracion del Material de Referencia del
ensayo de aptitud)

e Ing. Claudia NGfez Cepeda (Elaboracion del Material de Referencia del
ensayo de aptitud)

e Ms. Soraya Sandoval Riguelme (Revision Informe)

3. INTRODUCCION

El presente informe corresponde a la evaluacion del ensayo de intercomparacion del Subprograma
“Determinacion de metales en hidrobiologicos”. Este ensayo corresponde a la cuantificacion de metales
en producto hidrobiologico harina de pescado y corresponde a una herramienta utilizada para evaluar la
calidad de las prestaciones analiticas en laboratorios de ensayos que realizan analisis de metales en
productos hidrobiologicos. Esta ronda de ensayo de aptitud de tipo interlaboratorio de participacion
simultanea es realizada por el Instituto de Salud Pablica de Chile (ISP), desde el ano 2015 para satisfacer
los requerimientos de los laboratorios nacionales reconocidos por SERNAPESCA,
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4, MATERIAL DE ENSAYO

Elitem de ensayo enviado contiene aproximadamente 35 g de harina de pescado para determinacion de
cuantitativa de los analitos arsénico, cadmio, plomo, cromo y mercurio, envasada frasco de vidrio ambar,
con tapa rosca, previamente acondicionado, sellado, etiquetado y codificado.

El material de ensayo para analisis de metales en hidrobiologicos correspondio a un material preparado
y caracterizado por la Seccion de Metrologia Cientifica en Quimica y Biomediciones del Instituto de Salud
Publica de Chile.

La evaluacion de homogeneidad del item de ensayo preparado fue analizada utilizando la metodologia
indicada en la TablaN° 1.

Tabla N° 1
Métodologia de analisis.

Componente/analito Método

Arsénico

Cadmio
Referencia ME-751.04-009 “Determinacion de metals por digestion via microondas
Plomo mediante el método de estandar interno con adicion gravimétrica estandar (ISM-SAM) y
cuantificacion por espectrometria de masas con plasma acoplado inductivamente (ICP-

oo MS) método propio del laboratorio”.

Mercurio

Respecto a la homogeneidad y estabilidad el proveedor del material indica lo siguiente:

'Este material se ha elaborado de acuerdo con el Sistema de Gestion de Caliaad de la Seccion de
Metrologia Cientifica en Quimica y Biomediciones, Laboratorio Designado del Instituto de Salud Pablica
de Chile servicio de medicion basado en la norma ISO/IEC 17025, La evaluacion de la homogeneidad y
estabilidad del material de referencia fue realizada conforme a los requisitos de la norma ISO/IEC 17034
y de la SO Guide 35, cumpliendo con los criterios establecidos para el fin previsto del material. Ademas,
el Sistema de Gestion de Calidad Metrologica gue respalda las capacidades de medicion y calibracion ha
sido revisado y aprobado por el Sistermna Interamericano de Metrologia (SIM) y de acuerdo al CIPM-MRA."

La Tabla N° 2 indica el valor asignado de los analitos, junto con su incertidumbre y trazabilidad.

Tabla N°2:
Valor asignado para la evaluacion de desemperio de la ronda, establecido segin valor de referencia.

Incertidumbre expandida del

Componente/An| Valor Asignado

Jlito (mg/kg) valor asignado (Up=2) Trazabilidad
(mg/kg)

Arsénico 2,70 0,14 Trazable a SRM 3103a NIST
Cadmio 1,600 0,063 Trazable a SRM 3108 NIST
Plomo 0,061 0,014 Trazable a SRM 3128 NIST
Cromo 3,36 0,53 Trazable a SRM 3112a NIST

Mercurio 0,0266 0,0075 Trazable a SRM 3133 NIST
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Respecto a la incertidumbre el proveedor del material indica lo siguiente:

“La incertidumbre estandar combinada, resulto de la raiz cuadrada de la suma de cuadrados de los
componentes de (as incertidumbres asociados a valores obtenidos en las mediciones cuantitativas de la
caracterizacion por el método de ensayo ME-751.04-007, prueba de homogeneidad y prueba de
estabilidad’.

Cada laboratorio recibid las instrucciones para manipulacion e indicaciones practicas de seguridad a
tomar en cuenta durante el desarrollo del ensayo. Se recomendo a los participantes el uso de métodos y
técnicas analiticas rutinarias del laboratorio.

5. CRONOGRAMA

5.1. Fecha de envio de encomiendas.
20/06/2023

5.2. Fecha de recepcidn de resultados.
19/07 /2023

5.3. Fecha de publicacion de Informe parcial en Portal PEEC.
17 /08 /2023

6. ANALISIS ESTADISTICO

Luego del cierre de la ronda, los resultados fueron recolectados a través del Portal PEEC.

Se evalu0 la existencia de datos anomalos, en base al método estadistico de Grubbs, sin ser excluidos de
los analisis.

Ademas, se evalud la existencia de datos extremos en base al criterio de £ 50 % de mediana segln el
Protocolo Internacional Armonizado IUPAC. Una vez establecidos éstos, no fueron excluidos por tratarse
de valor asignado de referencia y se procedio a realizar el analisis estadistico. En los anexos de este
informe se encuentran identificados aquellos resultados anomalos y/o extremos.

El analisis estadistico se baso en el valor de referencia del material con desviacion estandar para la
evaluacion de la aptitud por Horwitz.

Los resultados de los analisis cuantitativos obtenidos por los laboratorios son transformados a valores
estandares (z-score) para los analitos arsénico y cadmio, utilizando la siguiente ecuacion:

Xi — Xpt
Zi = ———

dénde:

zi = Valor z, z-score.

Xi = Resultado del participante.

Xpt = Valor asignado.

Opt = Desviacion estandar para la evaluacion de la aptitud.

Departamento Nacional y de Referencia en Salud Ambiental
Instituto de Salud Pablica de Chile 6 de 20



SUBPROGRAMA DETERMINACION DE METALES EN HIDROBIOLOGICOS
ANO 2023

Para los analitos plomo, cromo y mercurio, las incertidumbres del valor asignado resultaron ser superiores
a 0,3 veces la desviacion estandar para la evaluacion de la aptitud, por lo tanto, los resultados de los
analisis cuantitativos obtenidos por los laboratorios son transformados a valores estandares z~-score
(conocido como z-score prima), considerando la incertidumbre del valor asignado y utilizando la siguiente
ecuacion:

Xi — Xpt

2 2 2
’O-Pt + u(xpt)

Zi =

donde:

zi" =Valorz’, z-score prima.
Xi = Resultado del participante.
Xpt = Valor asignado.

opt = Desviacion estandar para la evaluacion de la aptitud.
U (Xp)=Incertidumbre estandar del valor asignado.

Para el desempeno de los resultados de los participantes en cada analito, los criterios de aceptabilidad
son clasificados de acuerdo con z-score y 7z~ (z-prima) como se indica en la Figura 1

Figura 1.
Valor de z-score 0z -score y criterios de aceptabilidad.

/\ B Satisfactorio (S)

Cuestionable (O
W [nsatisfactorio (1)

_ il
PUNTAJE 3 2 1 0 +1 2 +3
Z-SCORE

|z| < 2: el desempeio es SATISFACTORIO.
2 <|z| < 3: el desempefio es CUESTIONABLE.

|z| = 3: el resultado del laboratorio es INSATISFACTORIO.

Para fines de conservar la confidencialidad de los resultados y la evaluacion de desempeno de los
participantes, estos son reportados en el informe con el codigo CIL (Codigo de Identificacion del
Laboratorio), por lo cual el participante debera ubicarse en las tablas y graficas de acuerdo al codigo CIL
asignado a su laboratorio para el afo correspondiente de la presente ronda.
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/. RESULTADOS INFORMADOS POR LOS PARTICIPANTES

7.1.

- Datos

Los resultados enviados por los participantes para arséenico, cadmio, plomo, cromo y mercurio se
presentan desde la Tabla N° 5 a la Tabla N° 9 de los anexos de este informe. De los 13 laboratorios
adscritos, el 85% envio resultados de al menos un parametro (analito).

Se solicito a los laboratorios reportar sus resultados con las cifras decimales descritas en el Protocolo de
la ronda para cada analito.

7.2.

- Técnicas y métodos

Respecto de los métodos y técnicas informados por los laboratorios que fueron utilizados para la
determinacion de los analitos se puede comentar que:

E),

Para la determinacion de arsénico, utilizan los métodos AOAC Official Method930.15 Loss on Drying
(Moisture for Feeds (at 135 °C for 2 hours) - Dry Matter on Oven Drying for Feeds (at 135 °C for 2
Hours), asociado a técnica de espectrometria de masas con plasma acoplado inductivamente (ICP-
MS), AOAC Official Method 999.11 Determination of Lead, Cadmium, Copper, lron, and Zinc in Food -
Atomic Absorption Spectrophoto,etry after Dry Ashingasocdiado a ICP-MSyy a la técnica de absorcion
atomica con generacion de hidruros y NCh 3140:2008 Productos hidrobiologicos - Determinacion de
arsénico mediante espectrofotometria de absorcion atomica por generacion de hidruro.

Para la determinacion de cadmio utilizan los métodos AOAC Official Method 930.15 Loss on Drying
(Moisture for Feeds (at 135 °C for 2 hours) - Dry Matter on Oven Drying for Feeds (at 135 °C for 2
Hours), asociado a ICP-MS y a la técnica de absorcion atémica con generacion de hidruros, AOAC
Official Method 999.11 Determination of Lead, Cadmiumn, Copper, Iron, and Zinc in Food - Atormic
Absorption Spectrophoto,etry after Dry Ashingasociado a ICP-MS'y a la técnica de absorcion atomica
con generacion de hidruros y NCh 2638:2001 Productos hidrobiologicos - Determinacion de cadmio
- Método espectrofotométrico de absorcion atomica por llama asociado ademas a la técnica de
absorcion atomica con generacion de hidruros.

Para la determinacion de plomo utilizan los métodos AOAC Official Method 930.15 Loss on Drying
(Moisture for Feeds (at 135 °C for 2 hours) - Dry Matter on Oven Drying for Feeds (at 135 °C for 2
Hours)y ROAC Official Method999.11 Determination of Lead, Cadmium, Copper, Iron, and Zinc in Food
- Atornic Absorption Spectrophoto,etry after Dry Ashingambos asociados a ICP-MS y NCh 2751:2003
Productos Hidrobiologicos. Determimacion de Plomo con absorcion atomica con horno de graffito y
absorcion atomica de llama.

Para cromo utilizan los métodos AOAC Official Method 930.15 Loss on Drying (Moisture for Feeds (at
135 °C for 2 hours) - Dry Matter on Oven Drying for Feeds (at 135 °C for 2 Hours), asociado a ICP-MS
y a la técnica de absorcion atomica con generacion de hidruros, AOAC Official Method 999.11
Determination of Lead Cadmium, Copper, lron, and Zinc in Food - Atomic Absorption
Spectrophoto,etry after Dry Ashing asociado a ICP-MS y a la técnica de absorcion atomica de llama
y NCh 26382001 Productos hidrobiologicos - Determinacion de cadmio - Meétodo
espectrofotomeétrico de absorcion atomica por llama y NCh 2751:2003 Productos Hidrobiologicos.
Determimacion de Plomo con absorcion atomica de llama.

Para la determinacion de mercurio, utilizan los métodos AOAC Official Method930.15 Loss on Drying
(Moisture for Feeds (at 135 °C for 2 hours) - Dry Matter on Oven Drying for Feeds (at 135 °C for 2
Hours) yROAC Official Method999.11 Determination of Lead, Cadmiurn, Copper, lron, and Zinc in Food
- Atornic Absorption Spectrophoto,etry after Dry Ashing ambos asociados a la técnica ICP-MS y NCh
2667:2001 Productos hidrobiologicos - Determinacion de mercurio - Método espectrofotométrico
de absorcion atomica con generacion de hidruros.
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8. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS INFORMADOS

En relacion a la recopilacion y al analisis de datos, la evaluacion estadistica reporto los siguientes
resultados:

Tabla N° 3:
Resumen de analisis estadistico para la evaluacion de desemperio

Arsénico | Cadmio | Plomo | Cromo | Mercurio

Parametros
(mg/kg) (mg/kg) | (mg/kg) | (mglkg)
9 10 6 9

N° datos reportados (n)

7
Valor asignado (x:) 2,70 1,600 0,061 3,36 0,0266
Desviacion estandar para la evaluacion de la

aptitud (3,9 0,372 0,2385 0,0149 0,448 0,00735
Incertidumbre estandar del valor asignado

( (%p0) 0,07 0,032 0,007 0,27 0,0038
N© valores anomalos 0 0 N/A 0 N/A
N© valores extremos N/A 0 N/A N/A N/A

N/A: No aplica porque no existen datos minimos para el analisis robusto.
Nota: el valor asignado esta expresado en base al nimero de cifras significativas de u (xpy).

En relacion a los datos de la Tabla N° 3, para fines de la evaluacion de desempefio para los analitos el
valor asignado fue establecido por referencia y la desviacion estandar para la evaluacion de la aptitud
por Horwitz.

A modo informativo en la Tabla N° 4 se presenta el analisis estadistico robusto de la ronda.

Tabla N° 4:
Resumen de analisis estadistico robusto de la ronda por analito.

Incertidumbre estandar de

Parametro x med(x) RS
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Arsénico # # # # #
Cadmio 1432 1,505 0,0615 0,105 0,15567
Plomo # # # # #
Cromo # # # # #
Mercurio # # # # #

X : Media de los resultados reportados por los participantes.

med(x). mediana de los resultados reportados por los participantes.

MAD: Desviacion absoluta media. Mediana del valor absoluto de todas las desviaciones o mediana de las
diferencias absolutas.

MADe: Desviacion absoluta media estandarizada, también conocida como DMAe.

#: No aplica porque no existen datos minimos para el analisis robusto.

En las tablas, desde laN® 5 a la N° 9 de los anexos de este informe, se resumen los resultados reportados
por cada participante, los z-score y 7z~ (z-prima) alcanzados para cada analito, respectivamente.
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9. EVALUACION DE DESEMPENO

La evaluacion de desempeno se establecio a través del modelo estadistico z-score para los analitos
arsénico y cadmio y z~ (z-prima) para plomo, cromo y mercurio, calculado con el valor asignado y la
desviacion estandar para la evaluacion de la aptitud indicada en la Tabla N° 3 del presente informe.

La calificacion de z-scorey z ™ (z-prima) alcanzadas y evaluacion de desempeno respecto de la evaluacion
de analisis de metales pesados en producto hidrobiologico, se puede observar en las tablas desde la N°5
a la N° 9 de los anexos de este informe.

Los graficos circulares de la evaluacion de desempefio global por cada analito, la evaluacion de
desempenfo de cada analito versus método de referencia informado por los participantes, distribucion de
z-score y dispersion de datos se presentan en los anexos de este informe, numerados desde Grafica N° 1
a la Grafica N° 20.

10. COMENTARIOS Y SUGERENCIAS

a) De un total de 13 laboratorios adscrito para esta ronda, el 85% envio resultados al menos para un
parametro.

b) EL91% de los laboratorios participantes reportaron resultados para el analito cadmio. El 82% envio
sus resultados para arsénico y cromo, mientras que el 64% envid resultados para mercurio.
Finalmente, un 55% envio resultados para el analito plomo.

c) Paraelanalisis estadistico de los analitos plomo y mercurio no se pudo determinar valores anomalos
por no contar con el nimero minimo de datos. Mientras que para los analitos arsénico, cadmio y
Cromo no se obtuvieron valores anomalos.

d) Para el analisis estadistico de los analitos arsénico, plomo, cromo y mercurio no se pudo determinar

valores extremos por no contar con el namero minimo de datos (n210). Mientras que para el analito
cadmino el analisis demuestra que no hay presencia de valores extremos.

e) La evaluacion de desempefio por z -score (conocido como z-score prima), considera la
incertidumbre del valor asignado, cuando dicha incertidumbre es mas alta enrelacion a la desviacion

estandar para la evaluacion de la aptitud (u0gp) > 0,3* api).

f)  Eldesempeno de los participantes en los analisis de plomo, cromo y mercurio fue evaluado por z~ (z-
prima) debido a que las incertidumbres del valor asignado resultaron ser superiores a 0,3 veces la
desviacion estandar para la evaluacion de la aptitud.

g) Se observa que respecto del ano anterior el desempeno para los analitos arsénico, cadmio y plomo
han aumentado su porcentaje de satisfactoriedad entre un 20% y un 30% desde el afio 2022 al 2023.

h) Los analitos cromo y mercurio disminuyeron su porcentaje de satisfactoriedad entre el 2022 y el
2023, del 75% al 66,7% y del 100% al 71,4% respectivamente,

1) Se sugiere revisar datos, calculos y unidades, como posible causa de desviacion de resultados para
laboratorios que cuenten con un desempeno dentro del rango de cuestionable o insatisfactorio, asi
como también cuando se observen tendencias por defecto o exceso para determinados analitos.

J) Laversion 1 de este informe anula y reemplaza la version 0, por cambios en las tablas N© 7 y N°9 de
(oS anexos.
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k) La version autorizada del informe final se encuentra publicada en pagina Web institucional:
www.ispch.cl

11. REFERENCIAS

1. /SO 135282022 (F), Statistical methods for use in proficiency testing by interlaboratory comparisons.

2. ISO/IEC 17043:2011 (Traduccion Oficial), Evaluacion de la conformidad - Requisitos generales para
los ensayos de aptitud.

3. The International Harmonized Protocol for Proficiency testing of analytical chemistry laboratories
(IUPAC) (2006). Pure Appl. Chemn. Vol/8, pp. 145-196.

4, Robust Statistics: a Method of Coping with Outliers”. Royal Society of Chemistry, Analytical Methods
Committe, N° 6, 2001.

12.ANEXOS

Tabla V° 5.
Resultados de arséenico reportados, valores de z-score y evaluacion de desemperio.

Resultados
Unidades Evaluacion de Valor Andmalo (A) /

z-score desempefio Valor Extremo (E)

mg/kg

QAMA2301
QAMA2307 1,32 =37 -
QAMA2311 2,14 -15 -
QAMA2316 2,27 -12 -
QAMA2317 2,16 -15 -
QAMA2324 2,63 -0,2 -
QAMA2341 313 12 -
QAMA2347 251 -05 -
QAMA2348
QAMA2357
QAMA2366
QAMA2373 3,07 -
QAMA2383

Celda gris: No reporta resultados
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Tabla NV° 6.
Resultados de cadmio reportados, valores de z-score y evaluacion de desermperio.

Resultados

Evaluacion de Valor Andmalo (A) /

Unidades z-score desempefio Valor Extremo (E)

mg/kg

QAMA2301
QAMA2307 161 00 -
QAMA2311 1,16 -18 -
QAMA2316 102 -24 Cuestionable -
QAMA2317
QAMA2324 152 -0,3 -
QAMA2341 1,66 03 -
QAMA2347 147 -06 -
QAMA2348
QAMA2357
QAMA2366 124 -15 -
QAMA2373 161 00 -
QAMA2383 1,49 -05 -

Celda gris: No reporta resultados

Tabla N° 7.
Resultados de plomo reportados, valores dez'(z-prima) y evaluacion de desemperio.

Resultados

Evaluacion de Valor Anomalo (A) /

Unidades z-score desempefio Valor Extremo (E)

mg/kg
QAMA2301 ]
QAMA2307 071 395
QAMA2311 0,07 06
QAMA2316
QAMA2317
QAMA2324 N.D. N/A -
QAMA2341 0,07 06
QAMA2347 0,07 06 -
QAMA2348
QAMA2357 ]
QAMA2366
QAMA2373 0,07 06 ; -
QAMA2383

Celda gris: No reporta resultados
ND: El laboratorio reporta el analito como “No detectado”.
MA: No aplica puntuacion z “-score.
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Tabla N° 8.
Resultados de cromo reportados, valores dez’(z-prima) y evaluacion de desemperio.

Resultados

Evaluacion de Valor Andmalo (A) /

Unidades z -score desempefio Valor Extremo (E)

mg/kg

QAMA2301
QAMA2307 147 -36 -
QAMA2311 2,94 -08 -
QAMA2316 1,77 -31 -
QAMA2317
QAMA2324 302 -0,7 -
QAMA2341 188 -2.8 Cuestionable -
QAMA2347 315 -04 -
QAMA2348
QAMA2357
QAMA2366
QAMA2373 355 04 -

Celda gris: No reporta resultados

Tabla N° 9,
Resultados de mercurio reportados, valores de z'(z-prima) y evaluacion de desemperio.

Resultados

Evaluacion de Valor Anomalo (A) /

Unidades z-score desempefio Valor Extremo (E)

mg/kg

QAMA2301 ]
QAMA2307 0797 936

QAMA2311 0031 05

QAMA2316 0,028 02

QAMA2317 _
QAMA2324 ND N/A

QAMA2341 0,033 08

QAMA2347 0031 05

QAMA2348

QAMA2357

QAMA2366

QAMA2373 0,024 03 ;
QAMA2383

Celda gris: No reporta resultados
ND: El laboratorio reporta el analito como “No detectado”.
MA: No aplica puntuacion z “-score.
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GRAFICA N° 1.
Evaluacion de desemperio de arsénico.

@ Satisfactorio
@ Insatisfactorio

GRAFICA N° 2.
Evaluacion de desempeno de cadmio.

@ Satisfactorio
Cuestionable

GRAFICA N° 3.
Evaluacion de desemperio de plormno.

@ Satisfactorio
@ Insatisfactorio

GRAFICA N° 4.
Evaluacion de desempeno de cromo.

@ Satisfactorio
Cuestionable
@ Insatisfactorio
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GRAFICA N° 5.
Evaluacion de desemperio de mercurio.

@ Satisfactorio
@ Insatisfactorio

GRAFICA N° 6.
Evaluacion de desemperio segun método utilizado por los laboratorios para determinacion de arsénico.

4 Il Satisfactorios
I Insatisfactorios
Cuestionables
3
1 J I

AOAC 930.15 AOQAC 999.11 NCh 3140:2008

N° de Participantes
%)

Ref. del Método

GRAFICAN® 7.
Evaluacion de desemperio segtn método utilizado por (os laboratorios para determinacion de cadmio.

4 Il Satisfactorios
Il |nsatisfactorios
Cuestionables
3
| I

AQAC 930.15 AOAC 999.11 NCh 2638:2001

Ne de Participantes
i8]

Ref. del Método
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GRAFICA N° 8.
Evaluacion de desemperio segun método utilizado por los laboratorios para determinacion de plomo,

2 Il Satisfactorios
B \nsatisfactorios
Cuestionables
1 I
0

AOAC 930.15 ACAC 999 11 NCh 2751:2003

No de Participantes

Ref. del Métado

GRAFICA N° 9.
Evaluacion de desemperio segun método utilizado por los laboratorios para determinacion de cromo.

3

2 |

1 I|
0 I I

AOAC 930.15 AOAC 999.11 NCh 26382001 NCh 2751:2003

Bl satisfactorios
Il Insatisfactorios
Cuestionables

No de Participantes

Ref. del Método

GRAFICA N° 10.
Evaluacion de desemperio segun método utilizado por los (aboratorios para determinacion de mercurio.

2 Il satisfactorios
Il Insatisfactorios
Cuestionables
1 I
0

AOAC 930.15 AOAC 999.11 NCh.2867

No de Participantes

Ref. del Método
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GRAFICA N° 11.
Distribucion de z-score para determinacion de arsénico.

Z-score

QAMA2307 QAMA2317 QAMA2347 QAMAZ324 QAMAZ341
QAMA2311 QAMAZ2316 QAMA2301 QAMAZ373

Laboratorios Participantes

GRAFICA N° 12,
Distribucion de z-score para determinacion de cadmio.

Z-score
=)

-3
QAMAZ2316 QAMA2366 QAMAZ383 QAMA2301 QAMA2373
QAMA2311 QAMAZ347 QAMAZ324 QAMAZ2307 QAMAZ341

Laboratorios Participantes

GRAFICA N° 13,
Distribucion de z “(z-prima) para determinacion de plomo.

Z-score

QAMA2324  QAMAZ2347  QAMA2341 QAMA2311  QAMA2373  QAMA2307

Laboratorios Participantes
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GRAFICA N° 14.
Distribucion de z “(z-prima) para determinacion de cromo.

Z-score

QAMAZ307 QAMAZ341 QAMA2311 QAMAZ2301 QAMAZ373
QAMAZ2316 QAMA2383 QAMAZ2324 QAMA2347

Laboratorios Participantes

GRAFICA N° 15,
Distribucion de z “(z-prima) para determinacion de mercurio.

Z-score

QAMA2324 QANMA237T3 QAMA2316 QAMA2347 QAMA2311 QAMA2341 QAMAZ2307

Laboratorics Participantes

GRAFICA N° 16.
Dispersion de datos para determinacion de arsénico.
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GRAFICAN® 17,
Dispersion de datos para determinacion de cadmio.
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GRAFICA N° 18,
Dispersion de datos para determinacion de plomo.
0.7
L ]
06
05
0.4
[a) 03
0.2
0.1
0.0 [ ] [ ] [ ] [ ]
L ]
-0.1
GRAFICA N° 19,

Dispersion de datos para determinacion de cromo.
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GRAFICA N° 20.
Dispersion de datos para determinacion de mercurio.
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