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Tabla 1: Lista de participantes

Cddigo participante

Persona Juridica

Nombre Sucursal

BIODIVERSA S.A., SEDE LA SERENA

001-02 BIODIVERSA SA LABORATORIO DE AGUAS
BIODIVERSA S.A., SEDE VINA DEL MAR
001-03 BIODIVERSA SA LABORATORIO BIODIVERSA VINA DEL
MAR
BIODIVERSA S.A. LABORATORIO
001-04 BIODIVERSA SA BIODIVERSA CONCEPCION
003-01 LABORATORIO HIDROLAB S A SEDE SANTIAGO
] CENTRO DE ESTUDIOS, MEDICION Y
010.01 CENTRO DE ESTUDIOS, MEDICION Y CERTIFICACION DE CALIDAD, CESMEC
CERTIFICACION DE CALIDAD CESMEC S.A. S.A., SEDE SANTIAGO DIVISION
ALIMENTOS, AGUAS Y RILES
CENTRO DE ESTUDIOS, MEDICION Y CENTRO DE ESTUDIOS, MEDICION ¥
010-02 R E S, D Y A CERTIFICACION DE CALIDAD, CESMEC
A S.A., SEDE CONCEPCION
) CENTRO DE ESTUDIOS, MEDICION Y
010.03 CENTRO DE ESTUDIOS, MEDICION Y CERTIFICACION DE CALIDAD, CESMEC
CERTIFICACION DE CALIDAD CESMEC S.A. S.A., SEDE IQUIQUE DIVISION
ALIMENTOS, AGUAS Y RILES
011-01 ANALISIS AMBIENTALES S A ANALISIS AMBIENTALES S.A., ANAM S A.
013-01 SILOB LABORATORIO PUERTO MONTT LTDA  >ILOB LABORATORIO PUERTO MONTT
01501 ALGORITMOS Y MEDICIONES AMBIENTALES ALGORITMOS Y MEDICIONES
SPA AMBIENTALES SPA
016-01 DICTUC SA. AGUAS Y RILES
; CENTRO DE ECOLOGIA APLICADA S A.
017-01 CENTRO DE ECOLOGIA APLICADA S.A. LABORATORIO AMBIENTAL
021-03 UNIVERSIDAD DE CONCEPCION UNIVERSIDAD 'EDLEJLC/SE‘SIELFE’C'ON' CENTRO
023-01 SGS CHILE LTDA SOCIEDAD DE CONTROL __ SGS CHILE LTDA SOCIEDAD DE CONTROL
ALS LIFE SCIENCES CHILE S.A—
029-01 ALS LIFE SCIENCES CHILE. S.A oAy
058.01 SERVICIOS DE INSPECCION AMBIENTAL ARTESTLAB SPA

AIRTESTLAB SPA

SSRM (Invitado)

SEREMI DE SALUD - REGION
METROPOLITANA

LABORATORIO SALUD PUBLICA
AMBIENTAL Y LABORAL

ISP (Invitado)

INSTITUTO DE SALUD PUBLICA

LABORATORIO SECCION DE QUIMICA
AMBIENTAL

Seccion Laboratorio SMA

Departamento de Entidades Técnicas y Laboratorio
Superintendencia del Medio Ambiente, Gobierno de Chile
Teatinos 280, piso 3, Santiago / ensayosdeaptitud@sma.gob.cl / www.sma.gob.cl

EA-INF-001/Vv18

Sitio web: portal.sma.gob.cl

Este documento ha sido firmado electrénicamente de acuerdo con la Ley N° 19.799.

3de 30



https://tufirmadigital.cl/verificarDocumento/QW4EPLgrFdrBrjK

Superintendencia
del Medio Ambiente
Gobierno de Chile

N7 SMA

3. Declaracion de confidencialidad

SCC Accredited
PTP

La informacién referida a la identidad de los participantes en los Programas de Ensayos de Aptitud y sus
resultados sera informada por medio de la asignacién de un cédigo, publicado en los informes de Ensayo
de Aptitud.

4. Definiciones

. Coeficiente de Variacion Relativo (CVR): desviaciones aceptables de las concentraciones
utilizadas en los ensayos de aptitud de aguas superficiales.

. Entidad Técnica de Fiscalizacion Ambiental (ETFA): persona juridica habilitada para realizar
actividades de fiscalizacién ambiental, segun el alcance de la autorizacién que le ha otorgado la
Superintendencia del Medio Ambiente.

. Incertidumbre de medida: parametro no negativo que caracteriza la dispersion de los valores
atribuidos a un mensurando, a partir de la informacién que se utiliza.

o Incertidumbre expandida de medida (U): Incertidumbre que define un intervalo alrededor del
resultado de medicién que abarca una fraccidn suficientemente grande de la dispersion de los
valores que “razonablemente” pueden atribuirse al mensurando, con un 95 % de confianza.

. Limite de Cuantificacion del Método (LCM): Corresponde a la mas baja concentracion de un
analito que puede ser determinado cuantitativamente con un desempefio aceptable aplicando un
método determinado, y considerando toda la manipulacién de la muestra.

o Material de referencia (MR): material suficientemente homogéneo y estable con respecto a
propiedades especificadas, establecido como apto para su uso previsto en una medicién o en un
examen de propiedades cualitativas.

o Valor Esperado (VE): Valor atribuido a una propiedad particular de un item de Ensayo de Aptitud.

5. Introduccion

La Superintendencia del Medio Ambiente, a través de la Seccidn Laboratorio SMA del Departamento de
Entidades Técnicas y Laboratorio, ha desarrollado el presente Ensayo de Aptitud (EA-SMA-01-25) del tipo
Quimica de Aguas Superficiales (QAC), dirigido a las ETFA.

La realizacién de Ensayos de Aptitud a las ETFA, ha sido establecida de manera regular y sistematica, para
verificar su desempefio analitico, en el marco del D.S. N° 38/2013 del MMA “Reglamento de las Entidades
Técnicas de Fiscalizacion Ambiental” que establece la Ley Organica de la SMA.
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La ejecucién del presente EA fue realizada segun lo descrito en el documento Protocolo para los Ensayos
de Aptitud para Aguas con presencia de Contaminantes (EA-PRO-013). La SMA se encuentra acreditada
como “Proveedor de Ensayos de Aptitud” bajo la norma ISO/IEC17043:2010!

6. Actividades subcontratadas

Se subcontraté la elaboracidn de los items de ensayo al Centre d’expertise en analyse environnementale
du Québec (CEAEQ), acreditado bajo las normas ISO/IEC 17025 e ISO/IEC 17043:2010. Los items de ensayo
utilizados son del tipo MR, elaborados bajo las exigencias de la norma 1SO17034.

7. Preparacion de los items de ensayo

La informacion relativa a los items de ensayo se resume en la Tabla 2:

Tabla 2: Informacion de los items de ensayo utilizados en el presente Ensayo de Aptitud.

. Ti .y Fech Fech .
Muestra Parametros ipo de Vol Preservacion echa d.e, e‘i a de Matriz
contenedor preparacion expiracion
0,2%
#1, #2, As, Cd, Cu, Cr, Fe, . ! Agua de rio
#3y#a Ni, Pb, y Zn. Plastico 250 [ml] HNO3/250 09-10-2024 09-10-2025 esterilizada

[mi]

Trazabilidad del valor esperado (VE)

Si el Valor Esperado estd asociado a un Valor de Preparacion, la trazabilidad metroldgica de dicho valor se
establecera mediante el informe de preparacion de las muestras proporcionado por el PIE.

8. Homogeneidad y estabilidad

La Homogeneidad y Estabilidad de las muestras es evaluada por la Divisién de Materiales de Referencia
del Centre d’Expertise en Analyse Environnementale du Québec (CEAEQ).

! https://www.scc.ca/en/accreditation/proficiency-testing-providers/superintendencia-del-medio-

ambiente-sma
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El certificado de evaluacion de la homogeneidad y estabilidad de las muestras concluye que el Cinc Total
y el Niquel Total en 1 de las 4 muestras no se cumple el criterio de estabilidad del CEAEQ, por lo que fueron
descartadas del proceso de evaluacidn.

9. Métodos analiticos informados

Los métodos analiticos aceptados en el presente EA corresponden a los métodos normalizados,
autorizados por la SMA, para el analisis de los parametros incluidos en el ejercicio, en la Subdrea “Aguas
Superficiales”.

Los métodos analiticos utilizados en el EA e informados por los participantes, se presentan en la Tabla 3:

Tabla 3: Métodos de andlisis utilizados.

Método As Cd Cr Cu Fe Ni Pb Zn

EPA 200.8. 1994. 1 1 1 0 0 1 0 0
SM 3111. B. 23th Ed. 0 2 2 4 3 2 2 2
SM 3111. B. 24th Ed. 0 3 3 3 3 3 3 3
SM 3114. B. 23th Ed. 3 0 0 0 0 0 0 0
SM 3114. B. 24th Ed. 4 0 0 0 0 0 0 0
SM 3120. B. 23th Ed. 2 3 2 2 3 2 2 2
SM 3120. B. 24th Ed. 3 5 5 5 5 5 5 5
SM 3125. B. 24th Ed. 1 1 1 1 1 0 1 1

10. Analisis estadistico de los resultados.

Los resultados del EA se evaluaron a partir del siguiente procedimiento:

Tratamiento de los resultados analiticos.

Determinacion del Valor Esperado.

Calculo de la Cota Z y criterio de evaluacion de desempefio del EA.
Determinacion del puntaje por parametro.

Evaluacién del desempefio.

ok wn e

Valores esperados (VE)

El “Valor Esperado” corresponde al “Valor de Preparacion” de las muestras y se presenta en la Tabla 4:
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Tabla 4: Valor Esperado (VE) en [mg/l]

Parametro VE VE_2 VE_3 VE_4
Arsénico total (As) 0,301 2,00 5,00 3,50
Cadmio total (Cd) 0,0070 0,0090 0,0136 0,0111

Cinc total (Zn) 0,0511 0,0712 0,1160 -
Cobre total (Cu) 0,123 0,260 0,170 0,145
Cromo total (Cr) 0,0072 0,0092 0,0137 0,0112
Hierro total (Fe) 0,553 1,35 1,84 0,794
Plomo total (Pb) 0,0108 0,0148 0,0173 0,0168
Niquel total (Ni) 0,0076 - 0,0140 0,0115

- : Corresponden a las muestras que no cumplen el criterio de estabilidad.
Determinacion del criterio de evaluacién de desempefio del ensayo de aptitud (CEDEA)

El criterio de evaluacion de desempefio del EA (CEDEA), corresponde a la desviacion estandar del ensayo
de aptitud calculada de la siguiente manera:

Donde:

o 0;j= Desviacion estandar del ensayo de aptitud para el parametro iy la muestra j.
. DE= Diferencia esperada.

. VE= Valor Esperado;

o CV R= Coeficiente de Variacién Relativo (valor entregado por el PIE).

El criterio de evaluacion de desempefio del ensayo de aptitud (CEDEA), expresado como la desviacién
estandar del ensayo de aptitud para cada muestra, se presenta en la Tabla 5:

Tabla 5: Criterio de Evaluacion de Desempefio del EA - CEDEA (Desviacion estdndar del Ensayo de

Aptitud)
ParAmetro oilmg/l] o2[mg/l] os[mg/l] oamg/l]
Arsénico total (As) 0,04515 0,30 0,75 0,525
Cadmio total (Cd) 0,0007 0,0009 0,00136 0,00111
Cinc total (Zn) 0,00511 0,00712 0,0116 -
Cobre total (Cu) 0,0123 0,026 0,017 0,0145
Cromo total (Cr) 0,00072 0,00092 0,00137 0,00112
Hierro total (Fe) 0,02765 0,0675 0,092 0,0397
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ParAmetro oi[mg/l] oz[mg/ll  o3[mg/l] oilmg/l]
Plomo total (Pb) 0,00076 - 0,0014 0,00115
Niquel total (Ni) 0,00108 0,00148 0,00173 0,00168

- : Corresponden a las muestras que no cumplen el criterio de estabilidad (se
descartan del proceso de evaluacion.

Cotaz

Para la evaluacidn de desempefio se utilizd la Cota Z (por procedimiento, en este caso no correspondiendo
el uso de En), de acuerdo con la siguiente ecuacion:

X:: —VE::
CotaZ =——Y
O'ij
Donde :

o Xij= Resultado del Laboratorio;
o VE;j= Valor Esperado;
. ;= Desviacion estandar del ensayo de aptitud.

Puntaje
El Puntaje que se asigna a cada resultado, de acuerdo con la Cota Z obtenida, se presenta en la Tabla 6:

Tabla 6: Puntaje.

Cota z Puntaje

[Z] <1 5
1<|Z] <2 4
2<|Z2] <3 3

[z] >3 0

Nota

La nota, expresada en porcentaje, es calculada de la siguiente forma:

Total puntos 100
Numero de muestras 5

Nota por pardmetro [%] =

Donde,

. Numero de muestras: total de muestras evaluadas.
. Total Puntos: sumatoria del puntaje obtenido por muestra para cada analito.
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11.1. Evaluacion del Desempeiio

Se considera que el desempeiio analitico es satisfactorio cuando la Nota es mayor al 70%. Ademas, se
consideran los siguientes criterios para calificar de manera insatisfactoria la participaciéon de una ETFA en
el EA:

o Nota < 70%.

. Se informa un resultado como “<LCM”, pero VE = LCM.

o Un participante no utiliza un método de analisis valido para el EA.
o Un participante no reporta un resultado.

o Un resultado numérico que es menor al LCM reportado.

En el caso de participantes invitados, los criterios de evaluacién de desempefio no consideran la evaluaciéon
de los métodos analiticos usados.

La Tabla 7, presenta la evaluacion final del desempefio de los participantes a partir de la Nota (%) y los
criterios indicados anteriormente.

Tabla 7: Evaluacion de desempefio por participante (Nota %)

Codigo As cd e Ccu Fe N Pb zn K
Participante Satisfactorio
001-02 40 100 0 0 60 - 45 0 14
001-03 0* 0* 0* 0 90 0* 0* - 14
001-04 - 90 - 0 90 0 0 0 33
003-01 100 90 50 90 15 100 75 93 75
010-01 100 85 N.E. 100 35 - 100 93 83
010-03 100 75 N.E. 100 20 N.E.  N.E. 87 80
011-01 100 90 60 70 65 40 0* 0* 38
013-01 100 100 50 100 95 N.E. 100 100 86
015-01 100 40 60 95 35 N.E. 0 93 43
016-01 100 0 N.E. - - 100 - - 67
021-03 100 100 100 100 85 87 100 100 100
023-01 100 N.E. N.E. 100 95 N.E.  N.E. 93 100
029-01 100 0 N.E. 100 55 N.E.  N.E. 93 60
058-01 100 0 0 N.E. 0 N.E. N.E. N.E. 25

* No reporta resultado (alcance autorizado).

** Método no autorizado.

N.E: No evaluado debido a que informa bajo el LCM o reporta resultados de alcances no autorizados.
- : Datos no reportados (alcances no autorizados).
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La evaluacion de desempeno de los participantes invitados se presenta en la Tabla 8:
Tabla 8: Evaluacion de desempefio por participante invitado (Nota %)
Cadigo Participante As Ccd Cr Cu Fe Ni Pb Zn
SSRM (Invitado) 95 90 * 100 65 * 85 100
ISP (Invitado) 90 70 100 100 0 100 80 80

* No reporta resultado.

Un resumen del desempeno general del presente Ensayo de Aptitud para las ETFA participantes, de
acuerdo con el origen de la evaluacién, se presenta en la Tabla 9

Tabla 9: Resumen de desempefio de acuerdo con el origen de la evaluacion (ETFA).

. .. " Total N° Porcentaje
Origen evaluacion Desempeiio . .
evaluaciones evaluaciones del total

Método no autorizado Insatisfactorio 101 16 16%

No reporta resultado Insatisfactorio 101 7 7%

Nota evaluada con ZScore Insatisfactorio 101 29 29%

Nota evaluada con ZScore Satisfactorio 101 49 49%
No evaluado No evaluado 18

'No evaluado' corresponde a resultados informados que, debido a que no estaban autorizados o bien reportaron correctamente
resultados menores al LCM (<LCM), no fueron evaluados.

Un resumen de las evaluaciones de desempefio por pardmetro, se presentan en la Tabla 10:

Tabla 10: Resumen Evaluacion de Desempefio (ETFA).

Parametro n Min Max Nota N° ETFA [%] ETFA
Promedio  Satisfactorias  Satisfactorias
Arsénico total (As) 15 0 100 76 11 73
Cadmio total (Cd) 15 0 100 51 8 53
Cinc total (Zn) 13 0 100 58 8 62
Cobre total (Cu) 14 0 100 61 9 64
Cromo total (Cr) 10 0 100 32 1 10
Hierro total (Fe) 15 0 95 49 5 33
Niquel total (Ni) 8 0 100 41 3 38
Plomo total (Pb) 11 0 100 38 4 36
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A los participantes se les solicitd informar sus resultados con las incertidumbres expandidas de medida
(U), utilizando un factor k=2, para un nivel de confianza del 95% del intervalo informado:

X i U
Donde,

o x; = Resultado del participante [mg/I]
o U = Incertidumbre expandida con un nivel de confianza del 95% [mg/I]

La Tabla 11 resume los valores de la incertidumbre expandida informados por los participantes para los
métodos requeridos:

Tabla 11: Incertidumbre expandida de medida (U); k=2, para las ETFA

Parametro n UMin[%] UMax[%] PromedioU [%]

Arsénico total (As) 48 0,006 100 7
Cadmio total (Cd) 44 1,593 128 18
Cinc total (zn) 44 0,901 100 12
Cobre total (Cu) 52 1,370 100
Cromo total (Cr) 32 0,910 24
Hierro total (Fe) 52 1,433 100 10
Niquel total (Ni) 28 1,111 27
Plomo total (Pb) 36 0,990 10

Nota: Las incertidumbres relativas minimas se presentan con un
maximo de 3 cifras decimales y las incertidumbres promedio y
maximas sin cifras decimales.
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Evaluacion de desempeiio
Del total de resultados evaluados para las ETFA, un 49% obtuvo una evaluacién satisfactoria.

En cuanto al desempefio de los participantes que fueron evaluados de manera cuantitativa a partir del
ZScore, un 63% obtuvo una nota satisfactoria, en comparacion con el EA-SMA-01-24, donde el 82% obtuvo
una nota satisfactoria.

Uso de métodos requeridos.

2 ETFA no utilizaron los métodos requeridos para el EA, los que fueron evaluados de forma insatisfactoria,
en los parametros correspondientes.
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13. Comentarios y recomendaciones
Evaluacion de desempeiio

Se recomienda a aquellas ETFA que obtuvieron una calificacién cercana al limite de la evaluacién
insatisfactoria, revisen y evallen las posibles causas de tales resultados, a fin de implementar las medidas
gue correspondan.

Asimismo, aquellas ETFA que presentan desempefios por debajo del nivel minimo aceptable (calificacion
insatisfactoria), deben realizar un analisis de causa de su bajo desempefio, a fin de implementar las
correspondientes acciones correctivas, las que podran ser revisadas en futuras fiscalizaciones.

Modificacion del Informe del 26 de marzo de 2025

Este informe modifica y reemplaza al Informe EA-SMA-01-25, emitido con fecha 26 de marzo de 2025, con
el fin de corregir la evaluacion de desempefio de las ETFA que, al momento de participar en el ensayo de
aptitud, mantenian solicitudes de modificaciones menores pendientes. De forma excepcional y para este
informe en particular, se estimd pertinente incorporar los resultados del EA, adn cuanto dichas solicitudes
se encontraban en tramite al momento de la evaluacidn, en la medida en que fueron posteriormente
acogidas por ajustarse a la normativa técnica correspondiente.

Se corrigen las evaluaciones de desempefio de los participantes 011-01, 013-01 y 023-01. Los puntos
modificados corresponden a las tablas 7, 9, 10 y 11. Las modificaciones no generan un impacto en el
desempeiio de los otros participantes.
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Anexo 1 - Resultados entregados por los participantes.

Participante

Metodo

Lcm

Parametro

Unidad

R1

u#l R2

u#2

R3

U#3

R4

U#4

001-02

3114. B. Manual Hydride Generation/Atomic Absorption

Spectrometric Method . Arsenic and Selenium by Hydride

Generation/Atomic Absorption Spectrometry (1997) . 23°
Edicién.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,016

Arsénico total (As)

mg/|

0,2677

0,02698 1,2665

0,1277

1,6333

0,1646

1,1905

0,12

001-02

3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
Flame Atomic Absorption Spectrometry . 23°
Edicién.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,005

Cadmio total (Cd)

mg/|

0,00661

0,00041  0,00881

0,00054

0,01289

0,00079

0,01103

0,00068

001-02

3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
Flame Atomic Absorption Spectrometry . 23°
Edicién.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

1,591

Cinc total (Zn)

mg/|

0,043

0,0022 0,051

0,0026

0,08

0,0041

0,067

0,0034

001-02

3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
Flame Atomic Absorption Spectrometry . 23°
Edicién.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,318

Cobre total (Cu)

mg/|

0,078

0,0078 0,165

0,0165

0,109

0,0109

0,089

0,0089

001-02

3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
Flame Atomic Absorption Spectrometry . 23°
Edicién.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,095

Cromo total (Cr)

mg/|

0,0354

0,0043  0,0897

0,0108

0,0382

0,0046

0,0414

0,0049

001-02

3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
Flame Atomic Absorption Spectrometry . 23°
Edicién.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,159

Hierro total (Fe)

mg/|

0,651

0,0602 1,335

0,1234

1,619

0,149

0,864

0,0798

001-02

3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
Flame Atomic Absorption Spectrometry . 23°
Edicién.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,016

Plomo total (Pb)

mg/|

0,0165

0,00084  0,0139

0,00071

0,0185

0,00095

0,0193

0,00099

001-03

3030E (Digestion)
3111 B (Cuantificacion)

Método directo de la llama de aire
—acetileno en espectrometro de
absorcién atémica. Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater,

23 rd Edition 2017

0,318

Cobre total (Cu)

mg/|

0,125

0,0039875 0,261

0,0083259

0,169

0,0053911

0,146

0,0046574

001-03

3030 E (Digestion)
3111 B (Cuantificacién)
Método directo de la llama de
aire-acetileno en espectrémetro
de absorcién atémica. Standard Methods for the
Examination of Water and
Wastewater,
23 rd Edition 2017

0,159

Hierro total (Fe)

mg/|

0,584

0,1609504 1,418

0,3907089
3

1,847

0,5090332

0,858

0,2364648

001-04

3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
Flame Atomic Absorption Spectrometry . 23° Edicion
Online.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,005

Cadmio total (Cd)

mg/|

0,008

0,00086 0,01

0,001075

0,014

0,001508

0,012

0,00129

001-04

3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
Flame Atomic Absorption Spectrometry . 23° Edicion
Online.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

1,591

Cinc total (Zn)

mg/|

0,0245

0,0024916

5 0,0435

0,00442

0,0975

0,0099157
5

0,0645

0,0065596
5

001-04

3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
Flame Atomic Absorption Spectrometry . 23° Edicion
Online.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,318

Cobre total (Cu)

mg/|

0,098

0,00931 0,242

0,02299

0,151

0,014345

0,127

0,012065

001-04

3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
Flame Atomic Absorption Spectrometry . 23° Edicion
Online.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,159

Hierro total (Fe)

mg/|

0,543

0,0539199 1,455

0,1444815

1,939

0,1925427

0,824

0,0818232

001-04

3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
Flame Atomic Absorption Spectrometry . 23° Edicion
Online.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,159

Niquel total (Ni)

mg/|

0,004

0,0004256 0,016

0,0017024

0,021

0,002234

0,02

0,002128

001-04

3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
Flame Atomic Absorption Spectrometry . 23° Edicion
Online.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,016

Plomo total (Pb)

mg/|

0,0111

0,0011521

s 0,0104

0,0010795
2

0,014

0,0014532

0,0137

0,0014220
6
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Participante

Metodo LcMm Parametro Unidad

R1

u#a

R2

u#

R4

U#4

003-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24° 0,05 Arsénico total (As) mg/|
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,325

0,029

2,149

0,1919

5,362

0,4788

3,833

0,3423

003-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24° 0,0015 Cadmio total (Cd) mg/|
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,008

8e-04

0,01

0,001

0,014

0,0015

0,012

0,0012

003-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24° 0,01 Cinc total (Zn) mg/|
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,057

0,0024

0,078

0,0033

0,126

0,0053

0,101

0,0042

003-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24° 0,005 Cobre total (Cu) mg/|
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,123

0,0066

0,293

0,0157

0,188

0,0101

0,157

0,0084

003-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24° 0,005 Cromo total (Cr) mg/|
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,01

6e-04

0,011

6e-04

0,017

0,001

0,014

8e-04

003-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24° 0,02 Hierro total (Fe) mg/|
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,639

0,0459

1,568

0,1126

2,034

0,146

0,92

0,0661

003-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24° 0,002 Niquel total (Ni) mg/|
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,007

6e-04

0,01

8e-04

0,014

0,0011

0,012

0,001

003-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24° 0,005 Plomo total (Pb) mg/|
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,015

0,0012

0,016

0,0012

0,019

0,0015

0,017

0,0013

010-01

3114. B. Manual Hydride Generation/Atomic Absorption

Spectrometric Method . Arsenic and Selenium by Hydride

Generation/Atomic Absorption Spectrometry (1997) . 23°
Edicién Online.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

7e-04 Arsénico total (As) mg/|

0,268

0,006

1,884

0,043

4,771

0,108

3,243

0,073

010-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 23° Edicion 0,005 Cadmio total (Cd) mg/|
Online.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,009

3e-04

0,009

3e-04

0,012

0,003

0,01

0,002

010-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 23° Edicion 0,05 Cinc total (Zn) mg/|
Online.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,057

6e-04

0,065

0,001

0,111

0,001

0,079

0,001

010-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 23° Edicion 0,01 Cobre total (Cu) mg/|
Online.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,125

0,0019

0,263

0,004

0,171

0,003

0,14

0,002

010-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 23° Edicion 0,05 Cromo total (Cr) mg/|
Online.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

<LC™M

<LC™M

<LC™M

<LC™M

010-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 23° Edicion 0,1 Hierro total (Fe) mg/|
Online.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,648

0,013

1,612

0,032

1,991

0,04

0,915

0,018

010-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 23° Edicion 0,01 Plomo total (Pb) mg/|
Online.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,011

2e-04

0,0159

3e-04

0,0184

4e-04

0,0185

4e-04

010-02

3114. B. Manual Hydride Generation/Atomic Absorption

Spectrometric Method . Arsenic and Selenium by Hydride

Generation/Atomic Absorption Spectrometry (1997) . 24°
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

5e-04 Arsénico total (As) mg/|

0,249

0,00249

1,833

0,01833

4,601

0,04601

3,214

0,03214

010-02

3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
Flame Atomic Absorption Spectrometry . 24° 0,00763 Cadmio total (Cd) mg/|
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,009

9e-06

0,0092

1,26e-05

0,012

1,2e-05

0,01

1e-05

010-02

3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
Flame Atomic Absorption Spectrometry . 24° 0,0418 Cinc total (Zn) mg/|
Edicion.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,051

0,01071

0,065

0,01365

0,105

0,02205

0,074

0,01554

010-02

3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
Flame Atomic Absorption Spectrometry . 24° 0,00485 Cobre total (Cu) mg/|
Edicion.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,11

0,0022

0,278

0,00556

0,152

0,00304

0,132

0,00264

010-02

3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
Flame Atomic Absorption Spectrometry . 24° 0,008 Cromo total (Cr) mg/|
Edicion.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

<LC™M

0,011

0,01353

0,015

0,01845

0,015

0,01845

010-02

3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
Flame Atomic Absorption Spectrometry . 24° 0,031 Hierro total (Fe) mg/|
Edicion.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,55

0,22

1,546

0,6184

2,016

0,8064

0,891

0,3564
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Participante

Metodo

Parametro

Unidad

R1

u#a

R2

u#

R4

U#4

010-02

3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
Flame Atomic Absorption Spectrometry . 24°
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

Niquel total (Ni)

mg/|

<LC™M

<LC™M

<LC™M

<LC™M

010-02

3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
Flame Atomic Absorption Spectrometry . 24°
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,011

Plomo total (Pb)

mg/|

<LC™M

0,016

0,00272

0,018

0,00306

0,02

0,0034

010-03

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 23° Edicion
Online.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,006

Arsénico total (As)

mg/|

0,27

0,002

1,89

0,002

4,77

0,002

3,26

0,002

010-03

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 23° Edicion
Online.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,0011

Cadmio total (Cd)

mg/|

0,0118

0,012

0,0094

0,012

0,0123

0,012

0,0117

0,012

010-03

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 23° Edicion
Online.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,0522

Cinc total (Zn)

mg/|

0,0553

0,008

0,0595

0,008

0,102

0,008

0,0773

0,008

010-03

3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
Flame Atomic Absorption Spectrometry . 23°
Edicion.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,0183

Cobre total (Cu)

mg/|

0,124

0,027

0,267

0,027

0,169

0,027

0,142

0,027

010-03

3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
Flame Atomic Absorption Spectrometry . 23°
Edicién.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,023

Cromo total (Cr)

mg/|

<Lc™M

0,004

<Lc™M

0,004

<Lc™M

0,004

<Lc™Mm

0,004

010-03

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 23°
Edicién.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,0402

Hierro total (Fe)

mg/|

0,69

0,03

0,03

2,023

0,03

0,983

0,03

010-03

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 23°
Edicién.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,0219

Niquel total (Ni)

mg/|

<Lc™M

0,028

<Lc™M

0,028

<Lc™M

0,028

<Lc™Mm

0,028

010-03

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 23°
Edicién.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,0229

Plomo total (Pb)

mg/|

<Lc™M

0,012

<Lc™M

0,012

<Lc™M

0,012

<Lc™Mm

0,012

011-01

200.8. . Determination of Trace Elements in Waters and
Wastes by Inductively Coupled Plasma - Mass
Spectrometry. .1994. EPA.

0,00032

Arsénico total (As)

mg/|

0,336

0,002

2,254

0,064

5,723

0,053

3,975

0,046

011-01

200.8. . Determination of Trace Elements in Waters and
Wastes by Inductively Coupled Plasma - Mass
Spectrometry. .1994. EPA.

0,00017

Cadmio total (Cd)

mg/|

0,008

7e-04

0,01

0,001

0,015

0,001

0,012

0,001

011-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 23°
Edicién.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,14

Cobre total (Cu)

mg/|

0,133

0,012

0,289

0,016

0,185

0,006

0,158

0,004

011-01

200.8. . Determination of Trace Elements in Waters and
Wastes by Inductively Coupled Plasma - Mass
Spectrometry. .1994. EPA.

0,00035

Cromo total (Cr)

mg/|

0,01

0,001

0,01

0,001

0,017

0,004

0,013

0,003

011-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 23°
Edicién.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,059

Hierro total (Fe)

mg/|

0,616

0,023

1,508

0,024

1,986

0,078

0,907

0,013

011-01

200.8. . Determination of Trace Elements in Waters and
Wastes by Inductively Coupled Plasma - Mass
Spectrometry. .1994. EPA.

9e-05

Niquel total (Ni)

mg/|

0,01

0,001

0,011

0,003

0,017

0,003

0,015

0,002

013-01

3125. B. Inductively-Coupled Plasma/Mass Spectrometry
(ICP/MS) Method. Metals by Inductively Coupled
Plasma/Mass Spectrometry. 24° Edicién.2023. SM -
APHA/AWWA/WEF.

0,008

Arsénico total (As)

mg/|

0,307

0,014

0,1

5,16

0,242

3,6

0,17

013-01

3125. B. Inductively-Coupled Plasma/Mass Spectrometry
(ICP/MS) Method. Metals by Inductively Coupled
Plasma/Mass Spectrometry. 24° Edicion.2023. SM -
APHA/AWWA/WEF.

0,0015

Cadmio total (Cd)

mg/|

0,0074

0,001

0,0094

0,001

0,0148

0,001

0,012

0,001

013-01

3125. B. Inductively-Coupled Plasma/Mass Spectrometry
(ICP/MS) Method. Metals by Inductively Coupled
Plasma/Mass Spectrometry. 24° Edicién.2023. SM -
APHA/AWWA/WEF.

0,02

Cinc total (zn)

mg/|

0,0527

0,01

0,0736

0,01

0,1269

0,01

0,1004

0,01

013-01

3125. B. Inductively-Coupled Plasma/Mass Spectrometry
(ICP/MS) Method. Metals by Inductively Coupled
Plasma/Mass Spectrometry. 24° Edici6n.2023. SM -
APHA/AWWA/WEF.

0,01

Cobre total (Cu)

mg/|

0,1182

0,01

0,2529

0,02

0,1594

0,01

0,1349

0,01
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R1
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013-01

3125. B. Inductively-Coupled Plasma/Mass Spectrometry
(ICP/MS) Method. Metals by Inductively Coupled
Plasma/Mass Spectrometry. 24° Edicién.2023. SM -
APHA/AWWA/WEF.

0,01 Cromo total (Cr) mg/|

0,0069

3e-04

0,009

4e-04

0,0137

6e-04

0,0113

0,001

013-01

3125. B. Inductively-Coupled Plasma/Mass Spectrometry
(ICP/MS) Method. Metals by Inductively Coupled
Plasma/Mass Spectrometry. 24° Edicion.2023. SM -
APHA/AWWA/WEF.

0,026 Hierro total (Fe) mg/|

0,5518

0,05

1,38

0,12

1,74

0,15

0,7777

0,06

013-01

3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
Flame Atomic Absorption Spectrometry . 23°
Edicién.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,05 Niquel total (Ni) mg/|

<LC™M

0,002

<LCM

0,002

<LC™M

0,002

<LC™M

0,002

013-01

3125. B. Inductively-Coupled Plasma/Mass Spectrometry
(ICP/MS) Method. Metals by Inductively Coupled
Plasma/Mass Spectrometry. 24° Edicién.2023. SM -
APHA/AWWA/WEF.

0,01 Plomo total (Pb) mg/|

0,0106

0,001

0,0144

0,001

0,0176

0,001

0,0164

0,001

015-01

3114. B. Manual Hydride Generation/Atomic Absorption

Spectrometric Method . Arsenic and Selenium by Hydride

Generation/Atomic Absorption Spectrometry (1997) . 24°
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,003 Arsénico total (As) mg/|

0,309

0,0071688

2,17

0,050344

5,16

0,119712

3,18

0,073776

015-01

3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
Flame Atomic Absorption Spectrometry . 24°
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,003 Cadmio total (Cd) mg/|

0,008

0,0002984

0,047

0,0017531

0,012

0,0004476

0,093

0,0034689

015-01

3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
Flame Atomic Absorption Spectrometry . 24°
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,018 Cinc total (Zn) mg/|

0,05

0,00081

0,082

0,0013284

0,105

0,001701

0,093

0,0015066

015-01

3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
Flame Atomic Absorption Spectrometry . 24°
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,06 Cobre total (Cu) mg/|

0,137

0,0018769

0,258

0,0035346

0,169

0,0023153

0,142

0,0019454

015-01

3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
Flame Atomic Absorption Spectrometry . 24°
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,003 Cromo total (Cr) mg/|

0,012

0,0001092

0,012

0,0001092

0,011

0,0001001

0,0109

9,919e-05

015-01

3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
Flame Atomic Absorption Spectrometry . 24°
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,06 Hierro total (Fe) mg/|

0,667

0,0176755

1,56

0,04134

1,942

0,051463

0,893

0,0236645

015-01

3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
Flame Atomic Absorption Spectrometry . 24°
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,036 Niquel total (Ni) mg/|

<Lc™M

<Lc™M

<Lc™M

<Lc™Mm

015-01

3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
Flame Atomic Absorption Spectrometry . 24°
Edicion.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,15 Plomo total (Pb) mg/|

0,011

0,0001089

0,015

0,0001485

0,018

0,0001782

0,017

0,0001683

016-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 23°
Edicién.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,03 Arsénico total (As) mg/|

0,304

0,04

2,229

0,0218

5,683

0,848

3,963

0,591

016-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 23°
Edicién.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,01 Cadmio total (Cd) mg/|

0,012

0,002

0,046

0,009

0,107

0,021

0,076

0,015

016-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 23°
Edicién.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,08 Cromo total (Cr) mg/|

<LC™M

<LC™M

<Lc™M

<LC™M

016-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 23°
Edicién.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,01 Niquel total (Ni) mg/|

<LC™M

<LC™M

0,013

0,00039

0,011

0,00033

017-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24°
Edicion.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,015 Arsénico total (As) mg/|

0,3078

0,0065

2,14

0,0151

5,28

0,0611

3,69

0,0143

017-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24°
Edicion.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,001 Cadmio total (Cd) mg/|

0,0071

Se-04

0,0082

6e-04

0,0142

0,001

0,0113

7e-04

017-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24°
Edicion.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,007 Cinc total (Zn) mg/|

0,0496

0,0027

0,0736

0,0016

0,1087

0,0053

0,0927

4e-04

017-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24°
Edicion.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,007 Cobre total (Cu) mg/|

0,12

0,0039

0,2529

0,006

0,1631

0,0054

0,14

0,0052
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017-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24°
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,002

Cromo total (Cr)

mg/|

0,0069

1le-04

0,0091

6e-04

0,0129

le-04

0,0106

6e-04

017-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24°
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,005

Hierro total (Fe)

mg/|

0,6354

0,0148

15

0,0257

1,95

0,0382

0,8587

0,0163

017-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24°
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,007

Niquel total (Ni)

mg/|

0,0073

1le-04

0,009

0,004

0,0131

6e-04

0,0106

6e-04

017-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24°
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

5e-04

Plomo total (Pb)

mg/|

0,011

7e-04

0,015

0,004

0,018

6e-04

0,0187

4e-04

021-03

3114. B. Manual Hydride Generation/Atomic Absorption

Spectrometric Method . Arsenic and Selenium by Hydride

Generation/Atomic Absorption Spectrometry (1997) . 24°
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

5e-04

Arsénico total (As)

mg/|

0,3124

1,79¢-05

2,21

0,05

5,285

0,119

3,828

0,086

021-03

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24°
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

5e-04

Cadmio total (Cd)

mg/|

0,0071

0,000114

0,0093

0,00015

0,014

0,00023

0,0113

0,00018

021-03

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24°
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

2e-04

Cinc total (Zn)

mg/|

0,0496

0,0017

0,0709

0,0025

0,1179

0,0041

0,0928

0,0032

021-03

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24°
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

5e-04

Cobre total (Cu)

mg/|

0,1262

0,0025

0,2715

0,0055

0,1772

0,0036

0,15

0,003

021-03

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24°
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,001

Cromo total (Cr)

mg/|

0,007

0,00017

0,009

0,00023

0,014

0,00035

0,012

0,00029

021-03

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24°
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,001

Hierro total (Fe)

mg/|

0,583

0,012

1,44

0,03

1,86

0,39

0,845

0,018

021-03

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24°
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,001

Niquel total (Ni)

mg/|

0,006

le-04

0,009

le-04

0,014

2e-04

0,012

2e-04

021-03

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24°
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,001

Plomo total (Pb)

mg/|

0,011

0,00018

0,015

0,00024

0,018

0,00029

0,017

0,00027

023-01

3114. B. Manual Hydride Generation/Atomic Absorption

Spectrometric Method . Arsenic and Selenium by Hydride

Generation/Atomic Absorption Spectrometry (1997) . 23°
Edicién.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,006

Arsénico total (As)

mg/|

0,2955

0,00199

1,96

0,014211

4,82

0,099005

3,44

0,070725

023-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24°
Edicion.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,06

Cadmio total (Cd)

mg/|

<LC™M

<LC™M

<Lc™M

<Lc™Mm

023-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24°
Edicion.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,02

Cinc total (Zn)

mg/|

0,0596

0,027709

0,0785

0,0275009

0,1227

0,0270801

0,102

0,0308195

023-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24°
Edicion.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,03

Cobre total (Cu)

mg/|

0,1162

0,0080587

0,2436

0,0201152

0,1586

0,0101178

0,1327

0,0110506

023-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24°
Edicion.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,06

Cromo total (Cr)

mg/|

<LC™M

<LC™M

<Lc™M

<Lc™Mm

023-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24°
Edicion.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,09

Hierro total (Fe)

mg/|

0,5834

0,0525954

1,42

0,1519687

1,83

0,1571789

0,8304

0,0776549

023-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24°
Edicion.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,03

Niquel total (Ni)

mg/|

<LC™M

<LC™M

<LC™M

<LC™M

023-01

3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24°
Edicion.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.

0,05

Plomo total (Pb)

mg/|

<LC™M

<LC™M

<LC™M

<LC™M

029-01

3114. B. Manual Hydride Generation/Atomic Absorption
Spectrometric Method . Arsenic and Selenium by Hydride

0,005

Arsénico total (As)

mg/|

0,314

0,314

2,23

0,2899

4,87

0,6331

2,98

0,3874
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Generation/Atomic Absorption Spectrometry (1997) . 24°
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.
3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
029-01 Flame Atomic Absorption Spectrometry . 24° 0,02 Cadmio total (Cd) mg/| <LCM - 0,052 0,0052 <LCM - 0,088 0,0088
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.
3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
029-01 Flame Atomic Absorption Spectrometry . 24° 0,05 Cinc total (Zn) mg/| 0,05 0,05 0,079 0,0158 0,109 0,0218 0,091 0,0182
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.
3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
029-01 Flame Atomic Absorption Spectrometry . 24° 0,05 Cobre total (Cu) mg/| 0,116 0,116 0,249 0,01245 0,161 0,00805 0,139 0,00695
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.
3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
029-01 Flame Atomic Absorption Spectrometry . 24° 0,1 Cromo total (Cr) mg/| <LCM - <LCM - <LCM - <LCM -
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.
3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
029-01 Flame Atomic Absorption Spectrometry . 24° 0,3 Hierro total (Fe) mg/| 0,654 0,654 1,49 0,2235 1,938 0,2907 0,872 0,1308
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.
3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
029-01 Flame Atomic Absorption Spectrometry . 24° 0,5 Niquel total (Ni) mg/| <LCM - <LCM - <LCM - <LCM -
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.
3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
029-01 Flame Atomic Absorption Spectrometry . 24° 0,3 Plomo total (Pb) mg/| <LCM - <LCM - <LCM - <LCM -
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.
3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
058-01 Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24° 0,015 Arsénico total (As) mg/| 0,305 0,008 1,83 0,046 4,876 0,122 3,504 0,088
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.
3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
058-01 Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24° 0,015 Cadmio total (Cd) mg/| <LCM 4e-04 0,08 0,002 0,197 0,005 0,152 0,004
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.
3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
058-01 Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24° 0,52 Cinc total (Zn) mg/| <LCM 0,01 <LCM 0,01 <LC™M 0,01 <LCM 0,01
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.
3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
058-01 Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24° 0,34 Cobre total (Cu) mg/| <LCM 0,01 <LCM 0,01 <LC™M 0,01 <LCM 0,01
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.
3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
058-01 Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24° 0,1 Cromo total (Cr) mg/| <LCM 0,003 <LCM 0,003 0,17 0,01 <LCM 0,003
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.
3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
058-01 Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24° 0,18 Hierro total (Fe) mg/| 2,08 0,06 3,13 0,09 4,15 0,12 1,47 0,04
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.
3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
058-01 Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24° 0,4 Niquel total (Ni) mg/| <LC™M 0,01 <LC™M 0,01 <LCM 0,01 <LCM 0,01
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.
3120. B. Inductively Coupled Plasma (ICP) Method.
058-01 Metals by Plasma Emission Spectroscopy . 24° 0,1 Plomo total (Pb) mg/| <LC™M 0,003 <LC™M 0,003 <LCM 0,003 <LCM 0,003
Edicién.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.
Standard Methods 24 nd Edition, (2023), Method 3125 B  ICP-MS 0,003
(ICPMS) Muestras #1Y #2 mg/| -
ISP Standard Methods 24 nd Edition, (2023), Method 3120 B ICP-OES 0,10 Arsénico total (As) me/! 0,346 0,0097 222 0,0622 584 03 413 021
(ICPOES) Muestras #3 Y #4 mg/|
ISP Standard Methods 24 nd Edition, (2023), Method 3125 8 1CP-MS 0,003 Cadmio total (Cd) mg/l 00080 00004 0001 00005 0015 00008 0012  0,0006
(IcPMmS) mg/
Standard Methods 24 nd Edition, (2023), Method 3125 B  ICP-MS 0,003
(ICPMS) Muestras #1, #2 y #4 mg/| .
ISP Standard Methods 24 nd Edition, (2023), Method 3120 B ICP-OES 0,10 Cinc total (zn) me/! 0,057 0,003 0,075 00039 014 0,03 0,098 00051
(ICPOES) Muestra #3 mg/|
Standard Methods 24 nd Edition, (2023), Method 3125 B ICP-MS 0,003
(ICPMS) Muestras #1Y #2 mg/
1 2 1 1 1 1 1
ISP Standard Methods 24 nd Edition, (2023), Method 31208 IcP-Ogs 0,0 CoPre tetal (Cu) me/l 013 00063 0285 00137 018 0O ol 00
(ICPOES) Muestras #3 Y #4 mg/
Standard Methods 24 nd Edition, (2023), Method 3125 B  ICP-MS 0,003
ISP andard Methods 24 nd Edition, (2023), Metho Cromo total (Cr) mg/l 0,007 00005 0,009 00006 0,014 0,001 0,012 0,008
(ICPMS) mg/|
ISP Standard Methods 24 nd Edition, (2023), Method 3120 B ICP-OES 0,10 Hierro total (Fe) me/l 0,68 0,11 162 0,26 215 0,34 0,97 0,15
(ICPOES) mg/|
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Participante Metodo Lcm Parametro Unidad R1 [VE:5} R2 u#2 R3 U #3 R4 u#a
Standard Methods 24 nd Edition, (2023), Method 3125 B  ICP-MS 0,003 . .
ISP andard Methods 24 nd Edition, (2023), Metho Niquel total (Ni) mg/| 0,008 00003 0,009 00004 0014 00006 0012  0,0005
(ICPMS) mg/|
Standard Methods 24 nd Editi 2023), Method 3125 B  ICP-MS 0,003
Isp andard Methods 24 nd Edition, (2023), Metho g Plomo total (Pb) mg/l 0012 00006 0017  0,0008 0,02 00009 0019  0,0009
(ICPMS) mg/|
3114. B. Manual Hydride Generation/Atomic Absorption
Spectrometric Method . Arsenic and Selenium by Hydride -
SSRM Generation/Atomic Absorption Spectrometry (1997) . 24° 0,001 Arsénico total (As) mg/| 0,292 0,035 1,705 0,204 3,964 0,277 2,995 0,21
Edici6n.2023. SM - APHA/AWWA/WEF.
3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
SSRM Flame Atomic Absorption Spectrometry . 23° 0,0003 Cadmio total (Cd) mg/| 0,0066 0,0005 0,009 0,0006 0,0167 0,0011 0,0105 0,0005
Edici6n.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.
3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
SSRM Flame Atomic Absorption Spectrometry . 23° 0,01 Cinc total (Zn) mg/| 0,05 0,005 0,07 0,007 0,117 0,011 0,93 0,045
Edicién.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.
3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
SSRM Flame Atomic Absorption Spectrometry . 23° 0,03 Cobre total (Cu) mg/| 0,119 0,012 0,25 0,019 0,168 0,017 0,141 0,015
Edicién.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.
3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by 0,08
SSRM Flame Atomic Absorption Spectrometry . 23° Edicion.2017. Hierro total (Fe) mg/| 0,59 0,06 1,46 0,08 1,87 0,095 1,73 0,09
SM - APHA/AWWA/WEF.
3111. B. Direct Air-Acetylene Flame Method . Metals by
SSRM Flame Atomic Absorption Spectrometry . 23° Edicidn Niquel total (Ni) mg/| 0,0124 0,0013 0,0168 0,0017 0,0188 0,0019 0,0189 0,0019
Online.2017. SM - APHA/AWWA/WEF.
R: Resultado. U: Incertidumbre expandida de medida
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14.2. Anexo 2 - Evaluacion de desempeio segin método de
analisis requerido.
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Figura 1: Evaluacion de desempeiio segun método de andlisis
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Figura 2: Evaluacion de desempefio seqgun método de andlisis utilizado por pardmetro
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14.3.Anexo 3 - Cota 22
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Figura 3: ZScore — Muestra 1

2 Cota Z =0y valores fuera de escala se indican en los graficos. ZScore solo para aquellos participantes que
cumplen todas las condiciones de evaluacion con ZScore: Reporte, métodos, LCM.
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Figura 4: ZScore — Muestra 2
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Figura 5: ZScore — Muestra 3
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Figura 6: ZScore — Muestra 4
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14.4.
resultados por participante.

Anexo 4 - Incertidumbre expandida
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Figura 7: Incertidumbre — Muestra 1
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Figura 8: Incertidumbre — Muestra 2

28 de 30

Seccion Laboratorio SMA

Departamento de Entidades Técnicas y Laboratorio

Superintendencia del Medio Ambiente, Gobierno de Chile

Teatinos 280, piso 3, Santiago / ensayosdeaptitud@sma.gob.cl / www.sma.gob.cl

EA-INF-001/Vv18

Sitio web: portal.sma.gob.cl
Este documento ha sido firmado electrénicamente de acuerdo con la Ley N° 19.799.



https://tufirmadigital.cl/verificarDocumento/QW4EPLgrFdrBrjK

Superintendencia
del Medio Ambiente

Gobierno de Chile )
SCC Accredited
PTP

N7 SMA

Arsénico total (As) Cadmio total (Cd) Cinc total (Zn)
0,150 <

| I,,*IIII‘I' 0,10 0,125 I* I =
0,100 1 I I x

0,05 =

24 i

= 0,075
-y ¢ T O

P e el ol ol ol ol el e 0,00 A 0,050 === — =l =1
T T 1T T T1Trr1rr1r7rT1T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Nrrrc M~ NS M- ® NS ™M M-
2222299992299 229925999299 2299299999
TFNOOTTrMUDO— MM T MO O ™MW O T M OO MWD T—M0
COTrrrrrrrrOANNND OO0 0O T~ ™ ™™—v v N OO0 0 @™ NANWN
OCO0O0O0OO0O0OO0OO0O0O0O0OO0 (=T = =~ = — = = = = ] OO0 00000 OO0OOoO

Cobre total (Cu) Cromo total (Cr) Hierro total (Fe)

0,200 -
I I 0,04 - l 4 L
0,175 - S

$_ Ee = -
= 0,03
=
S 0,150 =
= 0,02 - 2 I!"'I‘III
X
0,125 ===+ - )
= = ==
1_
0,01 -
o100 t—~—+-+—1+1+1+++++H — Fr-L-|-d-d-14 @ HiLlLLIL |11l L
T Tr r T rTrrrrrrrT T T T T 1T 71 rrrrrrrrrrnrrro
N O T M o - - = - ™ NIt
2929999992999 € § % 92 9 < 2929999999999
TFTTErrTrMNMOO T MU T—OOMN - [ - [ wn - TTErTrMOoOOTTrMNT—MOMN0
OO0 T NANN o (=] - - - o~ COO0OTTrrrrrrANNNW
0O0000CO0O00COO0OO0CO o o o o o o CO0O00000000000O

Niquel total (Ni) Plomo total (Pb)

0,0200

¢
S

. 00175 I::I
0,015 4 I —1  —g—1| 00150 - I

0,010 < 0,0125 -

—_I___I__l___l__ —l_ _I_I__I_T_I__I_

<+ - - [} [ S T - T -

& & < & ¥ 9 % 9 % 8

- [x] - - - - ® © ™ W v

(=3 (=] - o~ (=] (=] S v T o~

(=} o (=] (=] (=] o c o o o =]
Cdodigo participante

Figura 9: Incertidumbre — Muestra 3

29 de 30

Seccion Laboratorio SMA

Departamento de Entidades Técnicas y Laboratorio

Superintendencia del Medio Ambiente, Gobierno de Chile

Teatinos 280, piso 3, Santiago / ensayosdeaptitud@sma.gob.cl / www.sma.gob.cl
EA-INF-001/V18

Sitio web: portal.sma.gob.cl
Este documento ha sido firmado electrénicamente de acuerdo con la Ley N° 19.799.



https://tufirmadigital.cl/verificarDocumento/QW4EPLgrFdrBrjK

W7 SMA

Superintendencia

Gobierno de Chile

del Medio Ambiente

SCC Accredited
PTP

Arsénico total (As) Cadmio total (Cd) Cinc total (Zn)
0,100
K3
44 I E 3 0.12 -
[} ', = 0,075 ’
i =e =
3 0104 &
0,050 o E )
27 0,08 - *I
0,025 -
1% LYY
SEE G &S & 0,06
———————————— 0,000 === === = — = = o
T T T T T T T1TT17TT1TT1TT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
NrrMrrrrrr M- ™ N rrOrrc-c— ® NETr-rrOr-r- M-~
2929999992009 22922229999 Q99999292909
TNOOTTrMWDO— MO0 - MO O™ MWW T MOoOOoO MW MON
OCOTrrmrrrrrrr AN (= I = R = I vl il ol ol . | OO0 rrmrrmrrTrrANANdN
cooocooOoO0oOOOOO coococococooooo o cocococoococooooo

Cromo total (Cr)

Hierro total (Fe)

1,50 3
3 0,04 {
0,150 I I K 3 04
= = I 1,25
g 0,03 -
Eo,125-__ — Ll 1,00 - I:I
=
0,02 I I * ItI
0,100 II 0,75 - I
0,01 e
T T rrTrrrrrrrT T T T 71 T T TrrrrrrrrrrrorT
NOT - O o™ - - - - ™ NIt r e rc O T
ee|gegeeegeee e 9 < e g < feeeeleegseeeeg
TTrTMOO T MU - [ - Ll wn - TTTMOO MWD T~
OO0 0T ONANN (=] (=] - - - o~ COC0COTTrrrrr—rrANANNWLD
00000000000 o o o (=] o o OO0 000C000000O0

0,0200 I

0,0175

0,0150 4 I
0,0125

Niquel total (Ni)
0020 @
0,016
.
0,012 ¢ ===
0008 — o o e ]
T T T T
< - - o
S 5 3 3
- 0 - -
(=] (=] - o~
o (=] o (=]

T T T T
N ¥ = - - @
SO I . B S B
- - M 8 M I o=
e © @ v » v o
& 6 &6 © @& & ©

Cdodigo participante

Figura 10: Incertidumbre — Muestra 4

Seccion Laboratorio SMA
Departamento de Entidades Técnicas y Laboratorio

Superintendencia del Medio Ambiente, Gobierno de Chile
Teatinos 280, piso 3, Santiago / ensayosdeaptitud@sma.gob.cl / www.sma.gob.cl

EA-INF-001/Vv18

Sitio web: portal.sma.gob.cl

Este documento ha sido firmado electrénicamente de acuerdo con la Ley N° 19.799.

30 de 30



https://tufirmadigital.cl/verificarDocumento/QW4EPLgrFdrBrjK

		2025-05-27T20:06:41+0000


		2025-05-27T20:11:19+0000


		2025-05-27T20:22:44+0000




