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3. INTRODUCCION

Personal responsable en la organizacion y desarrollo de esta ronda:

(Elaboracion del Material de Referencia del ensayo de

(Elaboracion del Material de Referencia del ensayo de

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 arsénico
(As), cadmio (Cd), cromo (Cr), mercurio (Hg) y plomo (Pb) en harina de pescado, de un material elaborado
por el Laboratorio de Metrologia Quimica Inorganica y Nutrientes y corresponde a una herramienta

Departamento Nacional y de Referencia en Salud Ambiental

Instituto de Salud Publica de Chile

4 de 25




SUBPROGRAMA DETERMINACION DE METALES EN HIDROBIOLOGICOS
ANO 2022

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 afio 2015
para satisfacer los requerimientos de los laboratorios nacionales reconocidos por SERNAPESCA.

4. MATERIAL DE ENSAYO

El item de ensayo enviado contiene aproximadamente 35 g de harina de pescado para determinacion
cuantitativa de los analitos As, Cd, Cr, Hg y Pb, envasada en un frasco de vidrio ambar, con tapa rosca,
previamente acondicionado, sellado, etiquetado y codificado.

El material de ensayo para analisis de metales correspondio a un material preparado y caracterizado por
el Laboratorio de Metrologia Quimica Inorganica y Nutrientes del Instituto de Salud Pablica de Chile.

La evaluacion de homogeneidad del item de ensayo preparado fue analizada en duplicado, para 9
muestras obtenidas aleatoriamente utilizando la metodologia indicada en la Tabla N° 1.

Tabla N° 1
Metodologia de analisis.

Arsénico
Cadmio . . L L
Referencia ME-751.02-01-020 “Determinacion de Metales por Digestion Via Microondas
C mediante el método de estandar interno con adicion gravimétrica de estandar (ISM-SAM)
romo y cuantificacion por espectrometria de masas con plasma acoplado inductivamente (ICP-
MS)".
Mercurio
Plomo

La Tabla N° 2 muestra los resultados obtenidos para la evaluacion de la homogeneidad del item de
ensayo.

Tabla N° 2
Resultados evaluacion de homogeneidad.

Componente/analito Criterio de aceptabilidad Resultado test
Arsénico 9 Fobs (0,70) < Ferit 095,01 (3,23) Aceptable
Cadmio 9 Fobs (1,54) < Ferit (095,0-1)(3,23) Aceptable
Cromo 9 Fobs (1,74) < Ferit 095,01 (3,23) Aceptable
Mercurio 9 Fobs (2,27) < Ferit (6095,0-1) (3,23) Aceptable
Plomo 9 Fobs (0,87) < Ferit (6095,0-1)(3,23) Aceptable

n: nimero de muestras ensayadas en duplicado

La Tabla N° 3 presenta los resultados obtenidos en el test de estabilidad a corto plazo para el item de
ensayo. La evaluacion de estabilidad a corto plazo a temperatura de almacenamiento (@mbiente) esta
basada en ISO Guia 35.

Departamento Nacional y de Referencia en Salud Ambiental
Instituto de Salud Pdblica de Chile 5de 25



SUBPROGRAMA DETERMINACION DE METALES EN HIDROBIOLOGICOS
ANO 2022

Tabla N°3:
Resultados Test de Estabilidad.

Componente/analito Criterio de aceptabilidad Resultado test
Arsénico 3 Tos o) (0,75) < Teriticott 095,n-2) (4,30) Aceptable
Cadmio 3 Tobs o1y (1,02) < Teriticott 095, -2 (4,30) Aceptable
Cromo 3 Tobs o1y (0,40) < Teriticott 095, -2 (4,30) Aceptable
Mercurio 3 Tobs ao1) (0,36) < Teritico(t 095, n-2) (4,30) Aceptable
Plomo 3 Tobs ao1) (2,90) < Teriticott 095, n-2 (4,30) Aceptable

n: nimero de muestras ensayadas en duplicado

Los resultados del test de homogeneidad vy el test de estabilidad realizados a los items de ensayo
demostraron que el material es homogéneo y estable para los fines previstos.

La Tabla N° 4 indica el valor asignado de los analitos, junto con su incertidumbre y trazabilidad.

Tabla N°4:
Valor asignado para la evaluacion de desempeno de la ronda, establecido segtn valor de referencia del material.

Componente/Analito | /101 Asignado Incertidumbre expandida del Trazabilidad
(mg/kg) valor asignado, Uk=2)
(mg/kg)
Arsénico 2,70 0,14 Trazable a SRM NIST 3103a
Cadmio 1,60 0,06 Trazable a SRM NIST 3108
Cromo 3,36 0,53 Trazable a SRM NIST 3112a
Mercurio 0,027 0,008 Trazable a SRM NIST 3133
Plomo 0,06 0,01 Trazable a SRM NIST 3128

La incertidumbre expandida del valor asignado fue obtenida a través de lo establecido en la Guide to the
expression of uncertainty in measurement (GUM).

Cada laboratorio recibio 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 méetodosy
técnicas analiticas rutinarias del laboratorio.

Departamento Nacional y de Referencia en Salud Ambiental
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5. CRONOGRAMA

5.1. Fecha de envio de encomiendas.
09/08/2022

5.2. Fecha de recepcion de resultados.
07/09/2022

5.3. Fecha de publicacion de Informe parcial en Portal PEEC.
10/11/2022

6. ANALISIS ESTADISTICO

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

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

Ademas, se evaluo la existencia de datos extremos en base al criterio de £ 50 % de mediana segun el
Protocolo Internacional Armonizado IUPAC, excepto para los analitos Cr y Hg ya a que no se conto con el
numero minimo de datos para realizar este analisis estadistico. Una vez establecidos los datos extremos,
no fueron excluidos ya que el valor asignado fue establecido por referencia y se procedio a realizar el
analisis estadistico. En los Anexos de este informe se encuentran identificados aquellos resultados
anomalos y/o extremos, cuando corresponde.

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), utilizando la siguiente ecuacion:

donde:

Z = Valorz z-score.

Xi = Resultado del participante.

Xpt = Valor asignado.

Opt = Desviacion estandar para la evaluacion de la aptitud.

Para el desempefio de los resultados de los participantes, los criterios de aceptabilidad son clasificados
de acuerdo con z-score como se indica en la Figura 1.

Departamento Nacional y de Referencia en Salud Ambiental
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Figura 1.
Valor de z-score y criterios de aceptabilidad.

/\ W Satisfactorio (S)

Cuestionable (O)
B [nsatisfactorio (1)

il
Z-SCORE

|z| < 2: es decir, mayor o igual a -2,00 o menor o igual a +2,00, el desempefio es SATISFACTORIO.
2 <|z] <3:es decir,entre -2,01y -299 y entre +2,01 y +2,99, el desempefio es CUESTIONABLE.

|z| = 3: es decir, menor o igual a -3,00 o mayor o igual a +3,00 el resultado del laboratorio es
INSATISFACTORIO.

Para fines de conservar la confidencialidad de los resultados y la evaluacion de desempefo 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 la(s) tabla(s) y graficas de acuerdo al codigo
CIL asignado a su laboratorio para el ano correspondiente de la presente ronda.

7. RESULTADOS INFORMADOS POR LOS PARTICIPANTES

7.1.- Datos

Los resultados enviados por los participantes para As, Cd, Cr, Hg y Pb se presentan desde la Tabla N° / a
la N°11 de los Anexos de este informe. De los 16 laboratorios adscritos, el 81% envid resultados de al
menos un parametro (analito).

Se solicito a los laboratorios reportar sus resultados con 2 cifras decimales para As, Cd, Cry Pb y 3 cifras
decimales para Hg.

7.2.- Técnicas y métodos

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

a) Para la determinacion de As, 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), AOAC Official Method 999.11 Determination of Lead, Cadmium, Copper, Iron, and Zinc in Food
- Atomic Absorption Spectrophoto,etry after Dry Ashing y NCh 3140:2008 Productos hidrobiologicos
- Determinacion de arsénico mediante espectrofotometria de absorcion atémica por generacion de
hidruro.

Departamento Nacional y de Referencia en Salud Ambiental
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b) Para la determinacion de Cd, Cr y Pb, 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), AOAC Official Method 999.11 Determination of Lead, Cadmium, Copper, Iron, and Zinc in
Food - Atomic Absorption Spectrophoto,etry after Dry Ashing y NCh 26382001 Productos
hidrobiologicos - Determinacion de cadmio - Método espectrofotométrico de absorcion atomica por
(lama.

c) Para la determinacion de Hg, 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), AOAC Official Method 999.11 Determination of Lead, Cadmium, Copper, Iron, and Zinc in Food
- Atomic Absorption Spectrophoto,etry after Dry Ashing y NCh 2667:2001 Productos hidrobiologicos
- Determinacion de mercurio - Método espectrofotométrico de absorcion atdomica por generacion
de vapor frio.

d) Porotraparte, las técnicas analiticas reportadas para la determinacion de As son espectrofotometria
de absorcion atomica por generacion de hidruros (AAS-HG), espectroscopia de emision optica con
plasma acoplado inductivamente (ICP-OES) y espectrometria de masa con plasma acoplado
inductivamente (ICP-MS).

e) Enelcasodel Cdy el Pb, utilizan las técnicas analiticas espectrofotometria de absorcion atdmica con
(lama (AAS-FL), espectrofotometria de absorcion atémica con horno de grafito (GF-AAS), ICP-0ES e
ICP-MS, para su determinacion.

f)  Parala determinacion de Cr, utilizan las técnicas analiticas AAS-FL, GF-AAS e ICP-MS.

g) Para la determinacion de Hg, utilizan las técnicas analiticas AAS-HG e ICP-MS.

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° 5;
Resumen de analisis estadistico para la evaluacion de desempeno

Arsénico Cadmio Cromo Mercurio

Parametros
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
10 13 8 5

N© datos reportados (n) 11
Valor asignado (Xpt) 2,70 160 3,36 0,027 0,06

Desviacion estandar para la evaluacion de la

aptitud (o) 0,37 0,24 045 0,007 0,02
Incertidumbre estandar del valor asignado

U (Xpt) 0,07 0,03 0,270 0,004® 0,019
N© valores anomalos 0 0 0 0 2
N° valores extremos 3 1 No aplica? No aplica®? 7

Da incertidumbre de medida asociada al valor asignado no es menor a 0,3 veces la desviacion estandar para la evaluacion de la aptitud,
sin embargo, al realizar el analisis estadistico se determind que esta contribucion no afecta la evaluacion de desempefo de los
laboratorios participantes.

@EL nGmero de datos es insuficiente para realizar el analisis estadistico.
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En relacion a los datos de la Tabla N° 5, para fines de la evaluacion de desempefio para los analitos el
valor asignado fue establecido por referencia del material y la desviacion estandar para la evaluacion de
la aptitud por Horwitz.

A modo informativo en la Tabla N°6 se presenta el analisis estadistico robusto de la ronda.

Tabla N° 6:
Resumen de analisis estadistico robusto de la ronda por analito.

Parametro [V EGIENE Incertidumbre estandar de MADe
consenso

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/ kg)

Arsénico 2,89 2,95 0,64 094
Cadmio 127 143 0,09 018 0,27
Cromo No aplica®
Mercurio No aplica®
Plomo 027 0,09 0,04 0,07 0,10

G El nimero de datos es insuficiente para realizar un analisis estadistico robusto.

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.

Desde las Tablas N© 7 alaN° 11 de los Anexos de este informe, se resumen los resultados reportados por
cada participante y los z-score alcanzados para As, Cd, Cr, Hg y Pb, respectivamente.

9. EVALUACION DE DESEMPENO

La evaluacion de desempenio se establecio a través del modelo estadistico z-score, calculado con el valor
asignado y la desviacion estandar para la evaluacion de la aptitud indicada en la Tabla N© 5 del presente
informe.

La calificacion de z-score alcanzada y evaluacion de desempefio respecto de la evaluacion de analisis de
metales en productos hidrobiologicos, se puede observar en las Tablas N°7 a la N° 11, de los Anexos de
este informe.

Los graficos circulares de la evaluacion de desempefio global por cada analito, la evaluacion de
desempeno 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°
1alaNe 20.
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10. COMENTARIOS Y SUGERENCIAS

a)

d)

h)

De un total de 16 laboratorios adscrito para esta ronda, el 94% envio resultados al menos para un
parametro.

El 87% de los laboratorios participantes que reportaron resultados, envio sus resultados para el
analito Cd. En tanto que, mas del 60% de los participantes reporto resultados para Pb (73%) y As
(67%), un 53% de los participantes reporto resultados para Cry un 33% de los participantes reporto
resultados para Hg.

Solo para el analisis estadistico del analito Pb se presentaron 2 datos anomalos. Respecto a los datos
extremos, estos se encontraron para Cd, Asy Pb (1, 3y 7 datos extremos, respectivamente). Mientras
que para los analitos Cry Hg, debido al numero de datos disponibles, no fue posible realizar el analisis
estadistico para evaluar valores extremos (n > 10).

Para los analitos Cr, Hg y Pb, la incertidumbre de medida asociada al valor asignado no es menor a
0,3 veces la desviacion estandar para la evaluacion de la aptitud, sin embargo, al realizar el analisis
estadistico se determind que esta contribucion no afecta la evaluacion de desempefo de los
laboratorios.

Se observa que respecto del ano anterior el desempeno para el analito arsénico ha disminuido del
75% de satisfactoriedad en el ano 2021 al 60% de satisfactoriedad en el presente afno. El analito Cd
ha aumentado su desempefio del 50% al 69% satisfactoriedad, en el mismo periodo. Respecto al
analito Hg, el desempeno del afio 2019 (Gltimo ano de evaluacion), aumento de un 71% a un 100%
de satisfactoriedad.

El analito Cr obtuvo un desempefio del 75% de satisfactoriedad, en tanto que el analito Pb presento
un desempeno satisfactorio en el 36% de los laboratorios participantes.

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

La version autorizada del informe final se encuentra publicada en pagina Web institucional:
www.ispch.cl

11. REFERENCIAS
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12. ANEXOS

Tabla N° 7
Resultados de arsénico reportados, valores de z-score y evaluacion de desempeno.

Resultados
Unidades Z-score

Evaluacion de Valor Anomalo

desempeiio (R) / Valor

mg/kg Extremo (E)

QAMA2202

QAMA2204 0,94 -4,7 E
QAMA2211 2,33 -1,0 -
QAMA2212

QAMA2219 3,70 2,7 Cuestionable -
QAMA2220 326 S satsfactorio|
QAMA2221

QAMA2224 2,84 04 - -
QAMA2230

QAMA2231

QAMA2245 3,06 1,0

QAMA2248 1,31 -3,7 E
QAMA2265 3,14 1.2 -
QAMA2282 6,05 9,0 E
QAMA2287

QAMA2288

Celda gris: No reporta resultados

Departamento Nacional y de Referencia en Salud Ambiental
Instituto de Salud PUblica de Chile 12de 25



SUBPROGRAMA DETERMINACION DE METALES EN HIDROBIOLOGICOS
ANO 2022

Tabla N° 8
Resultados de cadmio reportados, valores de z-score y evaluacion de desempeno.

Resultados Evaluacion de Valor Anomalo
Unidades z-score ST (A) / Valor
mg/kg Extremo (E)
QAMA2202
QAMA2204 1,25 -1,5 -
QAMA2211 0,98 -2,6 Cuestionable -
QAMA2212
QAMA2219 151 -0/4 -
QAMA2220 1,64 02 -
QAMA2221 167 03 -
QAMA2224 1,06 -2,3 Cuestionable -
QAMA2230
QAMA2231
QAMA2245 143 -0,7 -
QAMA2248 1,4 -0,8 -
QAMA2265 1,50 -0,4 -
QAMA2282 0,74 -3,6 -
QAMA2287 0,28 -55 E
QAMA2288 154 -0,3 -

Celda gris: No reporta resultados
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SUBPROGRAMA DETERMINACION DE METALES EN HIDROBIOLOGICOS
ANO 2022

Tabla N° 9
Resultados de cromo reportados, valores de z-score y evaluacion de desempeno.

Resultados Evaluacion de Valor Anomalo
Unidades z-score desempeiio (A) / Valor
mg/kg Extremo (E)
QAMA2202
QAMA2204 3,99 14 )
QAMA2211 2,22 -25 Cuestionable -
QAMA2212
QAMA2219
QAMA2220 4,16 18 )
QAMA2221 4,06 16 )
QAMA2224
QAMA2230
QAMA2231 2,81 -12 )
QAMA2245 419 19 )
QAMA2248
QAMA2265 154 -41 )
QAMA2282
QAMA2287
QAMA2288 3,21 -0.3 )

Celda gris: No reporta resultados
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SUBPROGRAMA DETERMINACION DE METALES EN HIDROBIOLOGICOS
ANO 2022

Tabla N° 10
Resultados de mercurio reportados, valores de z-score y evaluacion de desempeno.

Resultados Evaluacion de Valor Anomalo
Unidades Z-score esETE (A) / Valor
mg/kg Extremo (E)
QAMA2202
QAMA2204
omMA211 | 0035 11 - i
QAMA2212
QAMA2219 0,037 14 -
QAMA2220 0,037 14 -
QAMA2221
QAMA2224
QAMA2230
QAMA2231
QAMA2245 0,022 -06 - -
QAMA2248
QAMA2265 0,021 -08 - -
QAMA2282
QAMA2287
QAMA2288

Celda gris: No reporta resultados

Departamento Nacional y de Referencia en Salud Ambiental
Instituto de Salud PUblica de Chile 15de 25



SUBPROGRAMA DETERMINACION DE METALES EN HIDROBIOLOGICOS
ANO 2022

TablaN° 11
Resultados de plomo reportados, valores de z-score y evaluacion de desempeno.

RESUILEIEE Evaluacion de Valor Anomalo
Unidades z-score esETE (A) / Valor
mg/kg Extremo (E)
QAMA2202
QAMA2204 0,09 2,0
QAMA2211 0,15 6,0 E
QAMA2212 0,02 -2,8 Cuestionable E
QAMA2219 0 -41 E
QAMA2220 0,09 2,0
QAMA2221 0,37 20,8 E
QAMA2224 092 57,8 AyE
QAMA2230
QAMA2231
QAMA2245 0,08 13
QAMA2248 0,29 15,4 E
QAMA2265 0,08 13
QAMA2282
QAMA2287
QAMA2288 0,89 55,8 AVE

Celda gris: No reporta resultados
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GRAFICAN® 1
Evaluacion de desempeno de arsénico.

@ Satisfactorio
Cuestionable
@ Insatisfactorio

GRAFICA N° 2
Evaluacion de desemperio de cadmio.

@ Satisfactorio
Cuestionable
@ Insatisfactorio

GRAFICAN® 3

Evaluacion de desemperio de cromo.

@ Satisfactorio
Cuestionable

@ Insatisfactorio
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SUBPROGRAMA DETERMINACION DE METALES EN HIDROBIOLOGICOS
ANO 2022

GRAFICAN® 4
Evaluacion de desemperio de mercurio.

@ Satisfactorio

GRAFICAN® 5
Evaluacion de desemperio de plomo.

@ Satisfactorio
Cuestionable
@ Insatisfactorio

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

3 B Satisfactorios
Il Insatisfactorios
Cuestionables

N© de Participantes

AOQAC 930.15 AOAC 999.11 NCh 3140:2008

Ref. del Método
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SUBPROGRAMA DETERMINACION DE METALES EN HIDROBIOLOGICOS
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GRAFICA N° 7.
Evaluacion de desempeno segin método utilizado por los laboratorios para determinacion de cadmio.

6 Il Satisfactorios
Il |nsatisfactorios
Cuestionables
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AOAC 930.15 AOAC 999.11 NCh 2638:2001

Ref. del Método

GRAFICA N° 8.
Evaluacion de desemperio segdn método utilizado por los laboratorios para determinacion de cromo.

3 I Satisfactorios
Il |nsatisfactorios
Cuestionables

NO de Participantes

AOQAC 930.15 AOAC 999.11 NCh 2638:2001

Ref. del Método
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SUBPROGRAMA DETERMINACION DE METALES EN HIDROBIOLOGICOS

ANO 2022

GRAFICA N° 9.

Evaluacion de desempeno segln método utilizado por los laboratorios para determinacion de mercurio.

GRAFICA N° 10.

NO de Participantes

3 I Satisfactorios
Il Insatisfactorios
Cuestionables

ADAC 930.15 AOAC 999 11 NCh 2667

Ref. del Método

Evaluacion de desemperio segdn método utilizado por los laboratorios para determinacion de plomo.

N@ de Partidpantes

3 Il Satisfactorios
Il Insatisfactorios
| Cuestionables
2

AOAC 930.15 AOAC 999.11 NCh 2638:2001
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SUBPROGRAMA DETERMINACION DE METALES EN HIDROBIOLOGICOS
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GRAFICA N° 11.
Distribucion de z-score para determinacion de arsénico.
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GRAFICA N° 12.
Distribucion de z-score para determinacion de cadmio.

Z-score

QAMAZ287  QAMA2211  QAMAZ204 0QAMAZ2245 OQAMAZ265 QAMAZ288 QAMAZ221
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GRAFICA N° 13.
Distribucion de z-score para determinacion de cromo.
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GRAFICA N° 14.

Distribucion de z-score para determinacion de mercurio.

Z-score
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GRAFICA N° 15.
Distribucion de z-score para determinacion de plomo.

Z-score
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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 cromo.

1.0

05

0.0

-1.0

-1.5

=20

Departamento Nacional y de Referencia en Salud Ambiental
Instituto de Salud Pdblica de Chile 24 de 25



SUBPROGRAMA DETERMINACION DE METALES EN HIDROBIOLOGICOS
ANO 2022

GRAFICA N° 19.
Dispersion de datos para determinacion de mercurio.
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GRAFICA N° 20.

Dispersion de datos para determinacion de plomo.
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