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DECLARACION DE CONFIDENCIALIDAD

La informacién referida a la identidad de los participantes en los Programas de Ensayos de

Aptitud y sus resultados, serd informada por medio de la asignacién de un cddigo, publicado
en los informes de Ensayo de Aptitud.

El desempenio individual puede ser conocido a través del cédigo del participante, asignado
para este Ensayo de Aptitud.
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1 RESUMEN EJECUTIVO

El presente Ensayo de Aptitud de andlisis quimico de metales totales en aguas residuales,
contd con la participacién 21 laboratorios ambientales autorizados por la SMA como
Entidades Técnicas de Fiscalizacion Ambiental (ETFA). Este Ensayo, contiene un total de 223
resultados evaluados (analitos, metales-analizados) de los cuales el 90,65% de ellos
presenta un desempeno satisfactorio.

Asimismo, algunos laboratorios reportan resultados con valores de LCM mayores al VE y
algunos resultados con valores menores al LCM informado.

Solo un (1) resultado fue determinado a partir de un método no requerido, de acuerdo con
las instrucciones entregadas por la SMA a las ETFA.

Por otra parte, respecto de la incertidumbre asociada a los resultados evaluados, el 92% de
estos resultados presenta una incertidumbre menor o igual al 20%; un 6% una
incertidumbre entre el 50% y 100%; un 2% una incertidumbres mayor al 100% y solo un (1)
resultado presenta una incertidumbre mayor al 2.000%.

Respecto de lo informado en el parrafo anterior, es importante definir una “incertidumbre
objetivo” asociada a los resultados reportados, para una correcta evaluacidon de la
conformidad. De esta forma asegurar que los resultados reportados por las ETFA cumpla
con un estandar de confianza que contribuya a la adecuada toma de decisiones.

Finalmente, con el fin de disponer de datos de analisis quimico de metales totales en aguas
residuales confiables, que aseguren la correcta toma de decisiones, es necesario establecer
algunos requerimientos complementarios al desempefio de las mediciones y analisis de las
ETFA, principalmente respecto de LCM e incertidumbre asociados al nivel regulatorio.
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2 DEFINICIONES

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

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

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

Incertidumbre objetivo (Uobj): incertidumbre de medicién especificada como un
limite superior y decidida sobre la base del uso previsto de los resultados de
medicion.

Inspector Ambiental (IA): Persona natural autorizada por la Superintendencia del
Medio Ambiente (SMA) para realizar actividades de inspeccion; verificaciéon (o
examen de informacién); medicidn, y andlisis, incluido el muestreo, segun el alcance
de la autorizacion que le ha otorgado la Superintendencia de acuerdo a las normas
del reglamento D.S.38/2013 MMA (Reglamento ETFA), y a las instrucciones de
caracter general y obligatorio que dicte al efecto.

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

Material de referencia certificado (MRC): Material en el cual se certifica el valor de
una o mas propiedades mediante un procedimiento técnico valido, acompaiado por
(o trazable a) un certificado u otra documentacién emitida por un organismo de
certificacién de reconocido prestigio.

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.

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

Superintendencia del Medio Ambiente - Superintendency for the Environment Pagina (Page) 8 de 34
Laboratorio de Alta Complejidad — High Complexity Laboratory

Division de Seguimiento e Informacién Ambiental - Environmental Monitoring and Information Division

Av. Sucre 2596, piso 3, Nufioa, Santiago / ensayosdeaptitud@sma.gob.cl / www.sma.gob.cl

INFORME DE RESULTADOS — EA-SMA-02-21

EA-INF-001/V14



3 INTRODUCCION

El objetivo del presente Ensayo de Aptitud (EA) es evaluar el desempefio analitico de las
ETFA autorizadas para analisis quimico de metales totales en aguas residuales.

La Superintendencia del Medio Ambiente, a través del Laboratorio de Alta Complejidad de
la Divisidn de Seguimiento e Informacidn Ambiental, ha desarrollado el presente Ensayo de
Aptitud (EA-SMA-02-21) del tipo Andlisis Quimico de Aguas Residuales (QAR), dirigido a
ETFA.

La realizacion de Ensayos de Aptitud a las ETFA, ha sido establecida de manera regular y
sistematica, para verificar el desempefio analitico de éstas, 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.

A partir del aifo 2016, la participacion en los Ensayos de Aptitud de la SMA es obligatoria
para todas las ETFA autorizadas en el alcance materia del ensayo y seleccionadas por la SMA
para su participacion. Asimismo, la SMA podrd aplicar medidas a las ETFA en base a sus
resultados en los Ensayos de Aptitud, segun los criterios que para ello defina.

La ejecucidn del presente EA fue realizada segun lo descrito en el documento “Protocolo
para los Ensayos de Aptitud para Quimica de aguas con presencia de contaminantes y
Quimica de aguas residuales (EA-PRO-013)”. La SMA se encuentra acreditada como
“Proveedor de Ensayos de Aptitud” bajo la norma ISO/IEC17043.

4 ACTIVIDADES SUBCONTRATADAS

Se subcontraté la elaboracién de los items de ensayo a un Proveedor de items de Ensayo
(PIE), acreditado bajo las normas ISO/IEC 17025 e ISO/IEC17043. Los items de ensayo
utilizados son del tipo MR, elaborados bajo las exigencias de la norma 1SO17034 y
adquiridos al Instituto Finlandés del Medio Ambiente (Suomen ymparistokeskus — SYKE), en
el marco del memorando de entendimiento entre ambas instituciones.

5 COMITE TECNICO DE REVISION

Los siguientes profesionales de la SMA participan del Comité Técnico de Revisién:

e Director de Laboratorio de Alta Complejidad de la SMA.
e Encargado de Ensayos de Aptitud, Laboratorio de Alta Complejidad de la SMA.
e Encargado de Calidad, Laboratorio de Alta Complejidad de la SMA.

! https://www.scc.ca/en/accreditation/laboratories/superintendencia-del-medio-ambiente-0
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6 PREPARACION DE LOS ITEMS DE ENSAYO

Los items de ensayo fueron preparados a partir de soluciones estandar del tipo material de
referencia (MR), bajo la norma ISO 17034, en la matriz agua residual industrial.

El rango de concentraciones de los items de ensayo fue establecido dentro del intervalo de
concentracién acreditado de la SMA y aquellos valores incluidos en el D.S. N° 90/2000 del
MINSEGPRES.

La informacién relativa a los items de ensayo se resume en la siguiente tabla:

Tabla 6-1. Informacion de los items de ensayo utilizados en el presente Ensayo de Aptitud.

Muestra Parametros Tipo Vol Preservacion ] d.e’ Fe(Eha de
Contenedor preparacion expiracion
Al, As, Cd, Cr,
Cu, Fe, Mn, Mo Nalgene 250 1,25 ml conc Agua
#1 Ni, Pb, Se, Sn y HDPE ml HNO3/250 ml 06-10-2020 30-11-2021 .re5|du?|
7n industrial

6.1 Trazabilidad del valor esperado

En el caso de que el Valor Esperado corresponda a un valor de preparacion, la trazabilidad
metroldgica de dicho valor, estard dada a través del informe de preparacidn de las muestras
que el PIE entrega; esto no aplica para el caso del Valor Esperado por consenso.

7 HOMOGENEIDAD Y ESTABILIDAD

La Homogeneidad y Estabilidad de las muestras es evaluada por SYKE, PIE subcontratado
para la elaboracidn de las muestras, e informada a la SMA.

Para el Ensayo de Aptitud EA-SMA-02-21 la homogeneidad y estabilidad de las muestras se
certifica mediante el documento SYKE-2020-A-10, del 06 de octubre de 2020.

Los resultados del certificado para la evaluacion de la homogeneidad y estabilidad de las
muestras, concluye que todas ellas cumplen con los criterios del PIE, que elabora materiales
de referencia basado en los requisitos de la norma ISO 17034.

8 ENVIO DE MUESTRAS Y REPORTE DE RESULTADOS

Los 19 participantes tuvieron un plazo mayor a un mes para la ejecucién de los ensayos y el
reporte de los resultados a la SMA, de acuerdo al siguiente cronograma:

e Envio de muestras a los laboratorios: 05 de agosto de 2021
e Fecha limite para envio de resultados: 23 de agosto de 2021
Superintendencia del Medio Ambiente - Superintendency for the Environment Pagina (Page) 10 de 34
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Las muestras, luego de recibidas en Chile, fueron distribuidas por el Laboratorio de Alta
Complejidad de la Divisiéon de Seguimiento e Informacién Ambiental de la SMA a los
laboratorios participantes.

Los analitos evaluados correspondieron a metales totales. Los resultados solicitados a los
participantes en este Ensayo de Aptitud, fueron reportados en mg/L. Asimismo, se solicitd
a los laboratorios que indicaran el método analitico utilizado para la realizaciéon de cada uno
de los ensayos (que debia coincidir con el método autorizado por la SMA y con lo requerido
en las instrucciones del presente EA), el limite de cuantificacion del método (LCM) vy la
incertidumbre expandida de medida (U).

9 METODOS ANALITICOS INFORMADOS

Segun lo establecido en las instrucciones del presente EA, los métodos analiticos aceptados
corresponden a NCh2313/10 y a NCh2313/25, los que forman parte de los alcances
autorizados por la SMA para todos los participantes. Se especificé que si la ETFA estd
autorizada para ambos, deberia elegir uno de ellos.

Los métodos analiticos utilizados en el EA, informados por los participantes, se presentan
en la Tabla 9-1:

Tabla 9-1. Lista de métodos utilizados.

SM 3111. D. 6 ) SM 3111. B. 3

Aluminio | SM 3120. B. 1 ESta(";;Ota' NCh2313/25.0f97. 7

total (Al) | Método propio 2 Método propio 1

NCh2313/25.0f97. 8 SM 3120. B. 1

SM 3114. B. 1 Hierro total | Método propio 2

Arsénico | Método propio 2 (Fe) NCh2313/10.0f96. 10

total (As) | NCh2313/25.0f97. 3 NCh2313/25.0f97. 7
NCh2313/9.0f96. 11 SM 3120. B.

SM 3120. B. 1 Manganeso | Método propio 2

Cadmio total | Método propio 2 total (Mn) | NCh2313/10.0f96. 10

(Cd) NCh2313/10.0f96. 8 NCh2313/25.0f97. 7

NCh2313/25.0f97. 7 SM 3120. B. 1

SM 3111. B. 1 Molibdeno | Método propio 2

SM 3120. B. 1 total (Mo) | NCh2313/13.0f98. 6

Ci"(czf]‘;ta' Método propio 2 NCh2313/25.0f97. 7

NCh2313/10.0f96. 8 Niquel total |SM 3120. B. 1

NCh2313/25.0f97. 7 (Ni) Método propio 2

Superintendencia del Medio Ambiente - Superintendency for the Environment Pagina (Page) 11 de 34

Laboratorio de Alta Complejidad — High Complexity Laboratory

Division de Seguimiento e Informacién Ambiental - Environmental Monitoring and Information Division
Av. Sucre 2596, piso 3, Nufioa, Santiago / ensayosdeaptitud@sma.gob.cl / www.sma.gob.cl

INFORME DE RESULTADOS — EA-SMA-02-21

EA-INF-001/V14



SM 3120. B. 1 NCh2313/10.0f96. 7
Cobre total | Método propio 2 NCh2313/25.0f97. 8
(Cu) NCh2313/10.0f96. 10 SM 3120. B. 1
NCh2313/25.0f97. 7 Plomo total | Método propio 2

SM 3111. B. 1 (Pb) NCh2313/10.0f96. 8

SM 3120. B. 1 NCh2313/25.0f97. 7

Cro”("gr)tota' NCh2313/10.0f96.| 7 SM 3114. B. 1
NCh2313/25.0f97. 7 Selenio total | NCh2313/25.097. 3

Método propio 1 (Se) NCh2313/30.0f99. 10

Método propio 1

10 PROCEDIMIENTO DE ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS

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

Revisidn inicial y descarte de valores atipicos.
Determinacién del Valor Esperado e incertidumbre del VE.
Calculo de la desviacion estandar del EA

Calculo de la Cota Z

Evaluacién del desempenio.

ukhwnN e

El descarte de valores atipicos se realiza en el caso de que el nimero de datos disponibles
sea mayor o igual a 20, para poder determinar si el “Valor esperado” es definido a partir de
consenso. En el caso del presente EA, la cantidad de datos validos disponibles (después de
identificar datos atipicos para parametros con 20 resultados), es menor a 20, por lo que
finalmente los VE se obtuvieron a partir del valor de preparaciéon informado por el PIE.

10.1 Valores esperados (VE) e Incertidumbre del VE

El “Valor Esperado” corresponde al “Valor de Preparacién”, informado en el documento
SYKE SYKE-2020-A-10. La incertidumbre estandar del VE (u), fue obtenida a partir de la
incertidumbre expandida del VE (U) informada en el documento SYKE-2020-A-10.

La siguiente tabla muestra ambos valores:
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Tabla 10-1. Valores esperados (VE), incertidumbre expandida (U) e incertidumbre estandar (u) del VE.
Unidades en [mg/I].

Parametro VE U(VE) U(VE)[%] u(VE)
Aluminio total (Al) 1.1 0,05 45 0,025
Arsénico total (As) 0,0143 0,0004 28 0,0002
Cadmio total (Cd) 0,0142 0,0008 56 0,0004

Cinc total (Zn) 3,49 0,22 6,3 0,11
Cobre total (Cu) 0,124 0,008 6,5 0,004
Cromo total (Cr) 278 02 7.2 0,1
Estafio total (Sn) 0,632 0,063 10,0 0,0315
Hierro total (Fe) 547 0,38 69 0,19

Manganeso total (Mn) 0,363 0,025 69 0,0125
Molibdeno total (Mo) 1,36 0,14 10,3 0,07

Niguel total (Ni) 0,239 0,013 54 0,0065
Plomo total (Pb) 0,0627 0,0015 24 0,00075
Selenio total (Se) 0,0142 0,0005 35 0,00025

El proceso para la determinacién de los “Valores Esperados” se describe en la seccién 4.5
del Protocolo para los Ensayos de Aptitud para Quimica de aguas con presencia de
contaminantes y Quimica de aguas residuales — EA-PRO-013.

10.2 Calculo de la Cota Z/En

Para la evaluacién de desempeiio se utilizé la Cota Z, calculdndola mediante la Ecuacién
10-1:

X—-VE

OFa

CotaZ =

Ecuacion 10-1. Célculo de la Cota Z.

Donde :
X : Resultado del Laboratorio;
VE : Valor Esperado;
OtA : Desviacidn estandar del ensayo de aptitud
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10.3 Determinacién del Criterio de Evaluacion de Desempeiio del Ensayo de Aptitud
(CEDEA)

El criterio de evaluaciéon de desempefio del EA (CEDEA), corresponde a la desviacién
estdndar del Ensayo de Aptitud, calculada de la siguiente manera a partir del modelo de
Horwitz:

0,22c¢ cuando c<12-1077
0r<0,02c%84%>  cuando 1,2-1077 < ¢ < 0,138
0,01¢%*  cuando c> 0,138

Ecuacion 10-2. Ecuacion de Horwitz

Donde,
or = desviacién estandar de reproducibilidad de Horwitz
¢ = fraccién mdsica de las especies quimicas a ser determinadas: 0 < c < 1.

La desviacion estandar del EA se presenta en la siguiente tabla (or = o¢a):

Tabla 10-2. Desviacion estandar del Ensayo de Aptitud.
Parametro Og, O, [%0]

Aluminio total (Al) 0,173457 15,8
Arsenico total (As) 0,003148 220
Cadmio total (Cd) 0,003124 220
Cinc total (Zn) 0,462552 13,3
Cobre total (Cu) 0,027158 219
Cromo total (Cr) 0,381282 13,7
Estafio total (Sn) 0,108328 171
Hierro total (Fe) 0677564 124
Manganeso total (Mn)  0,067635 186
Molibdeno total (Mo)  0,207717 15,3
Miguel total (Ni) 0,047422 19.8
Plomeo total (Pb) 0,013794 220
Selenio tofal (Se) 0003124 220
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10.4 Determinacion del puntaje por parametro

No aplica a este Ensayo de Aptitud, por tratarse de una sola muestra.

10.5 Uso de decimales

El “Valor Esperado” se obtiene de los certificados de homogeneidad y estabilidad entregado
por el PIE, por lo que sus decimales corresponden a los informados en el certificado
correspondiente.

La “desviacidon estandar del Ensayo de Aptitud” (oz4), se informa con el nimero de
decimales correspondiente a las cifras significativas del “Valor Esperado”, tal como se ilustra
en la Tabla 10-3.

Tabla 10-3. Ejemplo de determinacion de nimeros decimales.

Resultados transmitidos

Valor Esperado N
3,50 0,463
0,500 0,088

Los resultados son informados con la cantidad de decimales reportados por los
participantes.

El resultado obtenido para la Cota Z se aproxima a un solo decimal, para simplificar la
presentacion y dar una informacidn sobre la situacién de un laboratorio con referencia al
Valor Esperado.

11 RESULTADOS

11.1 Evaluacién del Desempeiio

El desempeiio de los laboratorios se calculdé a partir de la ZScore (Cota Z) obtenida en el
Ensayo de Aptitud.

En el caso de que un participante no haya enviado sus resultados, siendo notificado por la
SMA para participar en el Ensayoy, por lo tanto, estando autorizado para realizar los analisis
correspondientes, es calificado de manera insatisfactoria para aquellos parametros no
informados.
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Los participantes deben obtener una Cota Z entre -2 y 2 para la evaluacién satisfactoria de
los pardmetros evaluados. Aquellos participantes que utilizaron un método distinto al
requerido, fueron calificados con un desempefio insatisfactorio y no son parte de la
evaluacién de desempefio cuantitativa (Cota Z) presentada en este punto.

En resumen, se consideran los siguientes criterios para calificar de manera insatisfactoria la
participacion de una ETFA en el EA:

e (CotaZes menora-2y mayora?2.

e Seinforma un resultado como "<LCM", pero VE = LCM.

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

e Resultado reportado es menor al LCM reportado.

En todos los parametros evaluados, mas del 80% de los participantes obtuvo un desempefio
satisfactorio, siendo el Cd el pardmetro con menor porcentaje de ETFA evaluadas
satisfactoriamente, con un 80%.

Tabla 11-1. Resumen evaluacién desempeiio (Cota Z)

U(VE) Resultado Resultado Resultado ETFA [%] ETFA
Parametro n = VE U(VE) “pog Min Max  Promedio $[%]  gatistactorias  Satisfactorias
ﬁ:ﬁ;{"{g‘g 16 1,1000 0,0500 5 10240 13290  1,1478 0,0865 0,0754 16 100
Arsénico
fofal (As) 16 0.0143 00004 3 0,0082 08660  0,0648 0,2137 3,2971 15 94
Cadmio
fotal (Cdy 15 0.0142 0,0008 6 0,0100  0,0250  0,0148 0,0053 0,3580 12 80
C”Eg;‘))ta‘ 19 3,4900 02200 6 29700 52000  3,3718 0,4589 0,1361 18 95
Co?at)ma‘ 20 0,1240 0,0080 6 0,0580  0,1460 0,232 0,0216 0,1753 19 95
Cror(“gr)‘o‘a‘ 17 2,7800 0,2000 7 2,4000  3,0900  2,6957 0,1644 0,0610 17 100
Estario
ool (8n) 11 0.6320 00630 10 04500 05680 05215 00391 0,0749 11 100
Hie?FOet)‘“a‘ 20 54700 0,3800 7 43310  6,9300 52611 0,5252 0,0998 19 95
Nt'g{‘a%‘?ms)" 20 0,3630 0,0250 7 0,3120  0,3900  0,3523 0,0198 0,0562 20 100
Molibdeno
fotal (Moy 16 13600 01400 10 09750 15080  1,1941 01221 0,1023 16 100
“"q‘éﬁ'i)“’ta' 18 02390 0,0130 5 02000 03010 02374 00262 0,1103 18 100
P“”(“P‘L;‘“a' 17 0,0627 0,0015 2 0,0480  0,1390  0,0685 0,0216 0,3154 15 88
Selenio
total (Se) 13 0.0142 00005 4 0,0070  0,0132 00110 0,0021 0,1889 11 85

s = desviacion estandar
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Los resultados del EA muestran una tendencia a la subestimacion de los valores esperados

(VE), con pocos resultados fuera del intervalo satisfactorio, tal como se observa en la
siguiente figura (Linea segmentada roja: Cota Z = [-2,2]):
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Los resultados de la evaluacién de desempefio presentada en la Tabla 11-2, se interpretan
de la siguiente manera:

e -2 <CotaZ< 2: Satisfactorio

e CotaZ<-2yCotaZ>2: Insatisfactorio

La Tabla 11-2 presenta la evaluacién final del desempefiio de los participantes, considerando
ademas del criterio Cota Z, los criterios cualitativos indicados anteriormente:

Tabla 11-2. Evaluacion final del desempefio de los participantes.

Patticipante Al As Cd Zn Cu Cr Sn Fe Mn Mo Ni Pb Se P:{gg‘;}gs F::r&mc:::’: arAmelios o oo
1020 | 04| * |03 08|-02/-09]-05]-01]-03-04]-02] 13 0 10 77
123 | 0 () |-06]-01 01 02]-03/-08]-06] (1) 10 2 8 100
2549 |-04|270,7 15|-04-02]-04 01]-08/07]01]55 11 0 82
2865 |-02| 04 04|08 01 0 |07/-04] 0|-07]|-02]-02|-04 13 0 13 100
3368 | 0 | -07 |-05|-07-02 0 |-07-05|-04-05|-02]-04-03 13 0 13 100
3651 |-02| 05 |-05|-06-13-03]-09/-03]-06/-19]-02]05[-1.3 13 0 13 100
3668 0.6 7] 0. 3 0 100
3827 || A4 (1)]3.7 09|02 2201|1327 |23 12 1 45
4082 |03 14 13|02/ 05 1|17 1 |-03|-12]-08]-09]-13 13 0 13 100
4394 || 07 |07]-03 04 -05] |08/ 0| =] o0 |04]-07 13 0 10 77
4637 |03 | 04 13|11 24 -08]08/-09]-05|-1,1]|-05|-08] 13 0 11 85
5203 |11]-02 | 3 |-03]05 02[-01-15/ 0204 10 0 9 90
5476 |-03| 05 |-05|-0,70.2]-04]-07/-05]-03/-07]-03]-01]-03 13 0 13 100
5931 |03| 11 09| 0 0 |03 06]01|-02]02]07|-08 12 0 12 100
6213 | 03] 06 0,704 5 0 4 80
7277 13| 19 35|05 080215 01]01[07/11] 0 |21 13 0 11 85
7385 | 1 | 06 | 31|-03] 06 -04]-12]-06] 0 |-1.3] 01|04 |-04 13 0 12 92
7661 |02 <14 | -1 |03 02 -03]|-14/02] 0 |-12] 0 [-02[-13 13 0 13 100
8143 |04| -1 02|06 -01]08 06]01-05[01]04] -1 12 0 12 100
9283 | 02| 1.7 -1 |05 07|-06]06/-08]-05|-1]-07[-11] -1 13 0 13 100

n = cantidad de parametros a reportar; un resultado menor al LCM reportado, no es evaluado
(1) Participante informa que resultade es menor a LCM reportado

* Informa Resultado como '<LCM', pero VE > LCM

** Participante no utiliza un método vélido

*** Participante no reporta resultado

*= LCM es mayor al resultado informado

11.2 Incertidumbre expandida de los resultados reportados por los participantes

La incertidumbre de medida caracteriza la dispersién de los valores que podrian contener
el valor esperado (o valor verdadero buscado en una medicién o analisis). Los resultados
presentados por los participantes representan la mejor estimacién del valor esperado.
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A los participantes se les solicité 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; = Resultado del participante [mg/I]
U = Incertidumbre expandida con un nivel de confianza del 95% [mg/I]

El Grafico 11-2 muestra estos valores expresados de la siguiente manera, para cada
participante:

llustracién 11-1. Representacion del resultado y su incertidumbre expandida (U).

| o |
xi—U X xi+U

La siguiente tabla resume los valores de incertidumbre expandida informados por los
participantes:
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Tabla 11-3. Resumen incertidumbre expandida de los resultados.

Parametro U Max Promedio U U Min [%] U Max [%l]
Aluminio total (Al) 17 0,010000 0,428 0,091 0,0993 09 322
Arsénico total (As) 17 0,000100 0,040 0,003 0,0095 07 4000
Cadmio total (Cd) 16 0,000012 0,458 0,032 0,1140 0,1 24105

Cinc total (Zn) 19 0,010000 0,700 0,259 0,1931 02 210
Cobre total (Cu) 20  0,002000 0,223 0,022 0,0482 1,5 1890
Cromo total (Cr) 17 0,012000 1,550 0,238 0,3634 04 60,1
Estafio total (Sn) 11 0,014200 0,412 0,126 0,1417 32 755
Hierro total (Fe) 20 0,010000 0,997 0,294 0,2572 0,1 19,0

Manganeso total (Mn) 20 0,000900 0,158 0,031 0,0381 03 506
Molibdeno total (o) 16 0,001100 0,185 0,065 0,0586 0,1 19,0

Niguel total (Ni) 18 0,002000 0,078 0,024 0,0191 08 267
Ploma total (Pb) 17 0,001000 0,071 0,015 0,0201 1,5 12,7
Selenio total (Se) 15 0,000120 0,006 0,001 0,0014 1,0 60,0

Mota 1: n corresponde al total de participantes que utilizaron alguno de los métodos requeridos en las
instrucciones del EA.

Mota 2: El 'U [%] expresa la incerfidumbre expandida relativa, respeto del resultado informado por los
participantes.

El grafico Grafico 11-2 presenta la distribucién de las incertidumbres relativas para los
resultados reportados en el presente EA. Se eliminaron 3 datos mayores a 200% de
incertidumbre.
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Grafico 11-2. Distribucidn de las incertidumbre expandida relativa.
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Las siguientes graficas (Grafico 11-3) muestran los resultados informados por los
participante con sus incertidumbres expandidas, solo en aquellos casos en los que se
utilizaron los métodos especificados en las instrucciones del Ensayo de Aptitud. Estos
resultados son comparados con el VE y la incertidumbre expandida de dicho valor esperado.
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Grafico 11-3. Resultados con sus incertidumbres expandidas.
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11.3 Limites de cuantificacion del método

Todos los participantes informaron los limites de cuantificacién del método (LCM) utilizado.

Las siguientes tablas y graficos muestran los LCM informados, por pardmetros y segln los
métodos utilizados.

Grafico 11-4. Distribucion del LCM
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Parametro

La siguiente ilustracidon presenta la descripcion del diagrama de caja y bigote utilizado:

llustracién 11-2. Descripcién del diagrama de caja y bigote.

Minimo Maximo
Q1-1,5-1QR Ql Mediana 3 Q3+1,5:1QR
[ I )
Valor(es)
\ ' J atipico(s)
IQR

La Tabla 11-4 presenta un resumen de los LCM informados, junto con la cantidad de
reportes con LCM mayores a los resultados y con LCM mayores a los VE. En ella se observa
gue para cuatro (4) parametros, se reportaron resultados menores al LCM (los resultados
analiticos deben ser iguales o mayores al LCM informado) y LCM mayores al VE.
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Tabla 11-4. Resumen LCM

Media s LCM>Resultado LCM=VE

Aluminio total (Al) 17 00007 194 0174 046 1 1
Arsénico total (As) 17 0.0001 0046 000472 00N 1 1
Cadmio total (Cd) 16 1.5e-05 0.043 0.00533 0.0104 1 1
Cinc total (Zn) 19 0.0002 028 00517 0.0797 0 0
Cobre total (Cu) 20 00001 009 00251 00256 0 0
Cromo total (Cr) 17 00001 012 00325 00354 0 0
Estafio total (Sn) 11 0.0005 03 0101 0122 0 0
Hierro total (Fe) 20 00002 024 00622 008651 0 0
Manganeso total (Mn) 20 3e-05 017 0.0381 0.0455 0 0
Malibdeno total (Mo) 17 00002 023 0028 00536 0 0
Niquel total (Ni) 18 3e05 014 0.0391 0.0399 0 0
Plomo total (Pb) 17 15e05 005 00226 00176 0 0
Selenio total (Se) 15 0.0003 0.044 0.00609 00114 2 2

12 CONCLUSIONES

Evaluacion de desempeiio

El 90,65% de los resultados informados presentaron un desempeno satisfactorio. Un 46%
de los analitos reportados, fueron analizados de manera satisfactoria por todas las ETFAs.
El pardmetro con el menor porcentaje de resultados satisfactorios (80%) es el Cd.

En general se observa una subestimacién de los valores esperados en la mayoria de los
parametros evaluados, con un 68% de los resultados menor al VE correspondiente.

Todos los participantes fueron evaluados de manera satisfactoria en el 80% o mas de los
parametros evaluados.

Limites de cuantificacion del método (LCM)

Se reportaron algunos LCM mayores al VE y algunos resultados menores al LCM; por lo que
se considerd una evaluacién insatisfactoria para la ETFA evaluada que reporté dichos
valores.

Uso de métodos requeridos.

Como el objetivo del presente EA es evaluar a todas las ETFA autorizadas en analisis de
metales totales para aguas residuales, se requirié el uso de métodos autorizados por la
SMA, para la participacién en el EA. El criterio de priorizacion de métodos fue: (i) métodos
normalizados; (ii) métodos propios, solo si la ETFA no cuenta con métodos normalizados
autorizados. Solo un (1) caso utilizé un método no requerido segun las instrucciones.

Incertidumbre
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El92% de los resultados reportados presenta una incertidumbre menor o igual al 20%. Cinco
(5) ETFA informaron una incertidumbre mayor al 50% del resultado informado, con un total
diecinueve (19) resultados (8%); cinco (5) resultados presentaron incertidumbres mayores
al 100% y un (1) resultado presentd una incertidumbre mayor al 2.000%.

Cabe sefialar que una incertidumbre que se encuentre dentro de los intervalos objetivo
podrd reducir la probabilidad de tomar una decisidon incorrecta de evaluacion de
conformidad?. Asimismo, permitird evaluar con una alta confianza la conformidad de la
norma, asi como la efectividad de las medidas de control implementadas por el regulado.
De la misma manera, permitird entregar informacidn confiable a la entidad a cargo del
disefio regulatorio.

Por otra parte, altas incertidumbres aumentaran la probabilidad de tomar una decision
incorrecta, ya sea respecto de declarar que un titular cumple o no con una norma
especifica,; de la misma manera, generard dudas respecto de los valores que se utilizan en
el disefio regulatorio.

13 COMENTARIOS Y RECOMENDACIONES

Evaluacion de desempeiio

A pesar del buen desempefio de los participantes, se hace necesario establecer
requerimientos de desempefio a las mediciones y andlisis, con el fin de disponer de datos
confiables que aseguren la correcta toma de decisiones.

Se recomienda que aquellas ETFA que obtuvieron una calificacidn cercana al limite de Ia
evaluacion insatisfactoria, revisen y evalien las posibles causas de tales resultados, a fin de
implementar las medidas que correspondan.

Asimismo, aquellas ETFA que presentan desempenos por debajo del nivel minimo aceptable
(calificacion insatisfactoria), deben realizar un andlisis de causa de su bajo desempeifio, a fin
de implementar las correspondientes acciones correctivas.

Limites de cuantificacion

Es necesario que el titular se asegure de que los métodos utilizados sean los adecuados para
realizar los analisis que se requieren; vale decir que los métodos utilizados para informar un
valor de concentracién de contaminantes, cuenten con un LCM menor al valor normado.

2 Evaluation of measurement data — The role of measurement uncertainty in conformity assessment. BIPM,
2012.
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Por otra parte, las ETFA deben asegurarse de informar resultados dentro del intervalo de
medida del método y no valores por debajo del LCM.

Incertidumbre de medida

Si bien la mayor parte de los participantes presentaron incertidumbres por debajo del valor
de referencia del proveedor de los items de Ensayo, se recomienda definir incertidumbres
objetivo® para la evaluacidn de los resultados analiticos, de manera de asegurar que estos
cumplen con un estandar de confianza minima que permita evaluar la conformidad de la
norma.

Asimismo, se recomienda a las ETFA realizar una revision de la aplicacion de los métodos y
calculo de incertidumbres, para los casos en que la incertidumbre de medida sea mayor a
un 20% de los resultados informados.

La incertidumbre de medida de la ETFA, asi como la incertidumbre objetivo, representan un
importante rol en la evaluacidn de la conformidad. El Bureau de pesos y medidas (BIPM),
recomienda definir intervalos de aceptacion de los valores medidos, que permitan
equilibrar los riesgos de decisiones incorrectas de aceptacidén/rechazo de manera que se
reduzcan al minimo los costos asociados a esas decisiones.

La siguiente figura (llustracién 13-1), presenta los diferentes escenarios respecto de la
evaluacién de la conformidad. En los casos b) y c), se presentan los errores de decisién
basados solamente en la comparacion del limite maximo permitido (linea negra vertical)
con los valores medidos (triangulos), respecto del verdadero valor (circulos verdes) del
contaminante presente en la matriz (agua residual, agua superficial, aire, entre otros):

llustracién 13-1. Escenarios de evaluacion de la conformidad.

A Measured value

@ True value

Valid acceptance (a) ———A—0—

(b) ———A——@1 False acceptance

() @®F——FA— Falserejection

(d) —e—A——— Valid rejection

Fuente: Evaluation of measurement data — The role of measurement
uncertainty in conformity assessment. JCGM 106:2012. BIPM.

3 BIPM (JCGM 106:2012); EURACHEM/CITAC
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15 ANEXOS

15.1 Anexo 1 - Resultados entregados por los participantes

Tabla 15-1. Aluminio total (Al)

Tabla 15-2. Arsénico total (As)

Participante Método LCM Resultado U Zscore Participante Método LCM  Resultado U  Zscore
1020 |NCh2313/25.0f97.| 0,034 117 0,01 04 1020 NCh2313/25.0f97. | 0,046 0,01 004 | **ex
1123 |NCh2313/250f97.| 0,05 Ll 0,03 0 2549 NCh2313/9.0f96. | 0,003 | 0,866 | 0,006 | 270,7
249 SM3LL D. 92 1,024 0.108 04 2865 NCh2313/9.0f9%. | 0,001 [ 0,013 |0,00071| -0,4
2865 | NCh2313/25.0f97. 0,05 1,064 0,074 0,2 : : L 4 L =
3368 V31110, o1 1106 0,079 o 3368 NCh2313/9.0f96. |0,0005] 0,0122 | 00011 | -0,7
3651 [NCh2313/25.0f97.| 0,007 1,07 0,203 -0,2 3651 NCh2313/25.0f97. | 0,005 0,0128 0,002 | -05
4082 SM3120.8. 0,15 1,16 0,0227 03 3827 NCh2313/9.0f96. | 0,001 0,01 0,001 [ -1,4
4637 NCh2313/25.097. 0,03 1,159 0,089 0,3 4082 SM 3114. B. 0,01 0,01 0,0004 | -1,4
5208 | Métodopropio | 00007 | 1288 | 0112 L1 4394 | NCh2313/9.0fe6. | 0,001 0,012 |0,00012] -07
2476 [ Wetodopropio | OO | 10452 | 01085 03 4637 | NCh2313/9.0f9%. | 0,003 | 0013 | 0,0004 | -04
5931 SM 3111. D. 0,2 1,15 0,049 0,3 - -

6213 SM311LD. 1,94 1,38 011 P 5203 Método propio 0,0003 0,0138 0,0001 | -0,2
7277 SM3111. D. 0,02 1,329 0,428 13 5476 Método propio | 0,0003| 0,0126 | 0,0013 | -0,5
7385 |NCh2313/25.0f97.| 0,005 1,27 0,022 1 5931 NCh2313/9.0f96. |0,0001] 00109 [o0,00064] -1,1
7661 | NCh2313/25.0f97.] 0,09 113 0,041 02 7277 NCh2313/9.0f96. | 0,001 | 00082 [ 0,0005 | -1,9
8143 SM3111. D. 0,07 117 0,03 04 7385 NCh2313/9.0f96. |0,0005| 0,0124 [ 0,0013 | -0,6
: 5283 i Nc"2,31f3/ 25.097. °'°|°1‘L 1,13 LC,\;'O‘B 5 02 7661 NCh2313/9.0f%. | 0,001 | 0,01 0,002 | -1,4
@ Pa:“'c"pa”tte in °;’,T_a que re,st” za °,‘T:Lme”°r aLCM reportado. 8143 NCh2313/9.0f%. |0,0005| 0,0112 | 0,0003 | -1
articipante no utiliza un metodo valido.
P 9283 NCh2313/25.0/97. | 0,006 | 0,009 [ 0,0009 | -1,7

*** participante no reporta resultado.
***X LCM es mayor al resultado informado.

Tabla 15-3. Cadmio total (Cd)

(1) Participante informa que resultado es menor a LCM reportado.
** Participante no utiliza un método valido.

*** participante no reporta resultado.

*¥*** LCM es mayor al resultado informado.

Tabla 15-4. Cinc total (Zn)

Participante Método LCM  Resultado U Zscore [l Participante Método LCM Resultado U Zscore
1020 NCh2313/25.0f97. 0,043 0,01 0,04 HokEx 1020 NCh2313/25.0f97. | 0,045 3,34 0,02 | -0,3
2549 NCh2313/10.0f96. [ 0,002 0,019 0,458 15 1123 NCh2313/25.0f97.| 0,05 3,2 0,02 | -0,6
2865 NCh2313/25.0f97.| 0,002 0,013 0,00088 [ -0,4 2549 NCh2313/10.0f96. 0,1 3,289 0,337 | -0,4
3368 NCh2313/10.0f96.| 0,002 | 0,01266 | 0,0003 | -0,5 2865 NCh2313/25.0f97.( 0,01 3,119 0,174| -0,8
3651 NCh2313/25.0f97.| 0,002 0,0125 0,002 -0,5 3368 NCh2313/10.0f96. | 0,005| 3,1595 | 0,298 | -0,7
4082 SM 3120. B. 0,008 0,01 0,0004 | -1,3 3651 NCh2313/25.097. | 0,008 | 3,223 0,612 -0,6
4394 NCh2313/10.0f96. [ 0,002 0,012 |0,000012| -0,7 3827 NCh2313/10.0f96. | 0,033 52 0,01 3,7
4637 NCh2313/25.0f97.| 0,003 0,01 0,001 -1,3 4082 SM 3120. B. 0,28 3,39 0,121| -0,2
5203 Método propio [0,000015| 0,0235 [ 0,0022 3 4394 NCh2313/10.0f96. | 0,25 3,339 0,7 -0,3
5476 Método propio | 0,00002 | 0,0127 | 0,0011 | -0,5 4637 |NCh2313/25.0f97.| 0,006 | 2,97 |0,124| -1,1
5931 NCh2313/10.0f96. | 0,008 0,0115 | 0,00081 | -0,9 5203 Método propio |0,0009 3,36 0,365 -0,3
7277 NCh2313/10.0f96. | 0,001 0,025 0,004 | 35 5476 Método propio |0,0007| 3,1594 |0,4107| -0,7
7385 NCh2313/25.0f97. | 0,0005 0,0239 | 0,0011 | 3,1 5931 NCh2313/10.0f96. | 0,005 3,51 0,35 0
7661 NCh2313/10.0f96. | 0,0014 0,011 0,001 -1 6213 NCh2313/10.0f96. | 0,04 3,35 0,3 -0,3
8143 NCh2313/10.0f96. [ 0,008 0,0135 | 0,0007 [ -0,2 7277 NCh2313/10.0f96. | 0,06 3,255 | 0,151 -0,5
9283 NCh2313/25.0f97.| 0,0024 0,011 0,0015 -1 7385 NCh2313/25.0f97. | 0,0002 3,36 0,3464| -0,3

(1) Participante informa que resultado es menor a LCM reportado. 7661 SM 3111. B. 0,04 3,36 0212| -0,3

::*P;chlpAante no utiliza un método vdlido. 3143 NCh2313/10.0196. | 0,04 32 0,034] -0,6
articipante no reporta resultado.

**%% LCM es mayor al resultado informado. 9283 NCh2313/25.097.(0,0082| 3,281 |0,3445| -0,5
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Tabla 15-5.

Cobre total (Cu)

Tabla 15-6. Cromo total (Cr)

Participante Método LCM  Resultado U  Zscore [l Participante Método LCM  Resultado U  Zscore
1020 NCh2313/25.0f97. | 0,035 0,145 0,03 0,8 1020 NCh2313/25.0f97.| 0,035 2,697 0,1 -0,2
1123 NCh2313/25.0f97.| 0,05 0,12 0,02 -0,1 1123 NCh2313/25.0f97.| 0,05 2,8 0,02 0,1
2549 NCh2313/10.0f96.| 0,03 0,118 0,223 | -0,2 2549 NCh2313/10.0f96.| 0,05 2,632 0,353 -0,4
2865 NCh2313/25.0f97.| 0,01 0,128 0,0093| 0,1 2865 NCh2313/25.0f97.| 0,01 2,774 0,141 0
3368 NCh2313/10.0f96. | 0,005 0,1185 0,004 | -0,2 3368 SM3111. B. 0,02 2,7928 0,058 0
3651 | NCh2313/25.0f97.| 0,01 0,09 0,017 -1,3 3651  |NCh2313/25.0f97.| 0,009 [ 2,664 | 0,506 -0,3
3668 NCh2313/10.0f96.| 0,03 0,14 0,014| 0,6 3827 NCh2313/10.0f96. | 0,033 2,85 0,012 0,2
3827 NCh2313/10.0f96. | 0,033 0,1 0,01 | -0,9 4082 SM3120. B. 0,01 24 0048 | -1
4082 SM 3120. B. 0,05 0,11 0,0032| -0,5 4394 NCh2313/10.0f96.| 0,12 2,58 1,55 | -0,5
4394 NCh2313/10.0f96.| 0,09 0,135 0,0027| 0,4 4637 NCh2313/25.097.| 0,015 2,482 0,141 -0,8
4637 NCh2313/25.0f97.| 0,015 0,058 0,003 | -2,4 5476 Método propio |0,0001| 2,6429 |0,2643| -0,4
5203 Método propio |0,0001 0,138 0,019( 05 5931 NCh2313/10.0f96.| 0,007 2,9 0,2175| 0,3
5476 Método propio |0,0005 0,1189 0,0178| -0,2 7277 NCh2313/10.0f96.| 0,02 2,687 0,041 -0,2
5031 [NCh2313/10.0f96.| 0,011 0,125 [0,0043] © 7385 |NCh2313/25.0f97.] 0,001 2,61 | 0,048| -04
6213 | NCh2313/10.0f%.]| 0,02 0,14 0,003| 0,6 7661 | NCh2313/10.0f9.| 0,07 2,68 0,214] 0,3
7277 |Nch2313/10.0f%.] 0,01 | 0146 [0031] 08 8143 |NCh2313/10.0f%.| 0,1 3,09 008 | 08
7385 NCh2313/25.0f97. | 0,0005 0,1412 0,0065| 0,6 9283 NCh2313/25.0f97.|0,0019 2,545 0,2519| -0,6
7661 NCh2313/10.0f96.| 0,08 0,13 0,002 0,2
8143 NCh2313/10.0f9.| 0,02 0,12 0,004 -0,1
9283 NCh2313/25.0f97.0,0019 0,143 0,0079| 0,7

Tabla 15-7. Estafio total (Sn) Tabla 15-8. Hierro total (Fe)

Participante Método LCM Resultado U Zscore Participante Método LCM Resultado U  Zscore
4082 NCh2313/25.0f97.| 0,03 0,45 0,0142| -1,7 1020 NCh2313/25.0f97. [ 0,047 5,11 0,7 -0,5
7277 SM 3111. B. 023 | 0474 |0021| -1,5 1123 |NCh2313/25.0f97. 0,05 5,6 0,03 | 02
7661 SM3111. B. 0,3 0,48 0,089 -1,4 2549 NCh2313/10.0f9.| 0,1 5,53 0,601 0,1
7385 NCh2313/25.0f97.| 0,002 0,504 0,083 | -1,2 2865 NCh2313/25.0f97.| 0,05 5,205 0,154 -0,4
1020 NCh2313/25.0f97.| 0,041 0,53 0,4 -0,9 3368 NCh2313/10.09.| 0,03 5,135 0,058 -0,5
3651 NCh2313/25.0f97.| 0,003 0,532 0,101 | -0,9 3651 NCh2313/25.0f97. | 0,008 5,247 0,997 -0,3
4637 NCh2313/25.0f97.| 0,15 0,534 0,088 -0,9 3668 NCh2313/10.0f96.| 0,05 4,331 0,47 | -1,7
2865 NCh2313/25.0f97.| 0,05 0,557 0,043 -0,7 3827 NCh2313/10.0f96. | 0,033 6,93 0,01 2,2
3368 SM3111. B. 0,3 0,5548 | 0,412 -0,7 4082 SM 3120. B. 0,18 4,8 0,1862 -1
5476 Método propio [0,0005[ 0,553 [0,0442| -0,7 4394 NCh2313/10.0f%.[ 0,166 [ 4,95 [0,198| -0,8
9283 NCh2313/25.0f97.|0,0037| 0,568 [0,0864| -0,6 4637 NCh2313/25.0f97. [ 0,06 4,864 0,349] -0,9

5203 Método propio |0,0002] 5309 [0,383[ -0,2
5476 Método propio | 0,006 | 5,1125 [0,5624( -0,5
5931 NCh2313/10.096. | 0,02 5,07 0,1739( -0,6
6213 NCh2313/10.096. | 0,07 5,92 0,24 0,7
7277 NCh2313/10.09. | 0,04 5,504 0,169 0,1
7385 NCh2313/25.0f97. [ 0,001 5,04 0,035 -0,6
7661 NCh2313/10.0f96.| 0,09 5,61 0,258 | 0,2
8143 NCh2313/10.0f96. | 0,24 5,04 0,18 | -0,6
9283 NCh2313/25.0f97.(0,0033| 4,915 [0,1229| -0,8
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Tabla 15-9. Manganeso total (Mn)

Tabla 15-10. Molibdeno total (Mo)
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Participante Método LCM Resultado U  Zscore Jil Participante Método LCM Resultado U  Zscore
1020 |NCh2313/25.0f97.| 0,035 | 0,353 | 0,01 | -01 1020 |NCh2313/25.0f97. 0,035 | 1,29 | 001 [ -03
1123 NCh2313/25.0f97.| 0,05 0,34 0,03 | -03 1123 NCh2313/25.0f97.| 0,05 1,2 0,005 [ -0,8
2549 | NCh2313/10.0f%.| 0,1 0,312 |0,158| -0,8 2549 NCh2313/13.0f9 | 0,03 | 1,508 [ 0,006 | 0,7
2865 NCh2313/25.0f97.| 0,01 0,365 0,012 0 2865 NCh2313/25.0f97.| 0,01 1,211 0,031 [ -0,7
3368 NCh2313/10.0f96.| 0,005 0,3367 |0,0009| -0,4 3368 NCh2313/13.0f98.| 0,01 1,2495 |0,0011| -0,5
3651 |NCh2313/25.0f97.] 0,008 | 032 [o0061] -06 3651 |NCh2313/25.0f97.] 0,009 ] 0975 |0185] -19
3668 | NCh2313/10.0f%.| 0,02 | 0372 [0,021] 01 4082 SM3120.8. | 001 | 112 |0034| -12
3827 |NCh2313/10.0f%.| 0,067 | 037 | 001 | 01 4394 002 | 0545 1000%5] **
2082 SMI3120.B. 0,04 034 [0,009| 03 4637 |NCh2313/25.0f97.] 0,015 | 1,138 | 0,097 | -1,1
4394 | NCh2313/10.01%.| 0,17 | 036 |0,0108] 0 ;2132 m‘?t"g" propio gé’é’;z 11'205969 8'1150763 ;j
4637 |NCh2313/25.0197.] 0,003 | 033 |0032] 05 clocopiopo 0 : - —
5203 Método/ propio |0,00003| 0,353 |0,034| -0,1 5931 INCh2313/13.0f98 | 023 | 131 100521 -02

- — 1 : . d 7277 |Nch2313/13.0f98.] 0,01 | 1,213 | 004 | -07

5476 Método propio_| 0,0001] 03449 | 0,031] -0,3 7385 |NCh2313/25.0f97.] 0,001 | 1,085 | 0,068 | -1,3
5931 |NCh2313/10.0f96.| 002 | 0369 |0019] 01 7661 |NCh2313/13.0f98.[ 0,024 | 1,12 [o061 | -12
6213 |NCh2313/10.0f%.| 003 | 039 | 005 | 04 8143 |NCh2313/13.0f98.| 0,02 | 1,26 | 0,036 | -0,5
7277 |NCh2313/10.0%.| 0,04 | 0369 [0077| 01 9283 |NCh2313/25.0f97.|0,0085| 1,16 |0,1542| -1
7385 NCh2313/25.0f97.| 0,001 0,361 0,003 0 (1) Participante informa que resultado es menor a LCM reportado.
7661 NCh2313/10.0f9.| 0,12 0,36 0,01 0 ** Participante no utiliza un método vélido.
8143  |NCh2313/10.0f9.| 0,04 | 0,368 |0,006| 0,1 | ***Participante no reporta resultado.
0283 | NCh2313/25.0f97.| 0,0019| 0,332 |0,0402] -0,5 | " LCMesmayoral resultado informado.

Tabla 15-11. Niquel total (Ni) Tabla 15-12. Plomo total (Pb)

Participante Método LCM Resultado U  Zscore Participante Método LCM Resultado U Zscore
1020 |NCh2313/25.0f97.| 0,033 | 022 | 002 | -04 1020  |NCh2313/25.0f97.| 0,036 006 | 002] -02
1123 |NCh2313/25.0f97.| 0,05 021 | 003 | -06 2549 |NCh2313/10.0f96.| 0,03 0139 | 006 | 55
2549  |NCh2313/10.0f9.| 0,05 | 0242 [o0054| 01 2865 | NCh2313/25.0f97.| 0,01 0,06 |0,0051| -0,2
2865 |NCh2313/25.0f97.| 0,01 023 | 0017 ]| -02 3368 | NCh2313/10.0f9%.| 0,03 | 0,05703 | 0,004 | -0,4
3368 | NCh2313/10.0f9.| 0,05 | 0,2283 | 0,017 | -0,2 3651 | NCh2313/25.0f97.| 0,05 007 |0014]| 05
3651 | NCh2313/25.0f97.| 0,000 | 0231 [o0044 | -02 3827 |NCh2313/10.0f96.[ 0,033 01 |o018[ 2,7
3827 | NCh2313/10.0f%.| 0,033 | 0301 | 001 | 1,3 4082 SM 3120. B. 0,05 0,05 |0,0015| -0,9
4082 3120. B. 0,1 0,2 0,0036| -0,8 4394 NCh2313/10.0f96.| 0,001 0,068 |0012| 04
4394 NCh2313/10.0f96.| 0,14 0,24 0,0072 0 4637 NCh2313/25.0f97.| 0,03 0,051 0,004 -0,8
4637  |NCh2313/25.0f97.| 0,015 | 0,214 | 0,017 | -0,5 5203 Método propio |0,000015| 0,068 | 0,004| 04
5203 Método propio | 0,00003 0,25 0,03 0,2 5476 Método propio 0,0004 0,0619 |0,0092| -0,1
5476 Método propio | 0,0001 | 0,2263 |0,0272| -0,3 5931 | NCh2313/10.0f96.| 0,04 0,072 |0,0068] 0,7
5931 |NCh2313/10.0f%.| 0,06 0,25 |0,0108| 0,2 7277 |NCh2313/10.0f9%.| 0,01 0063 |0071| O
7277 |NCh2313/10.0f%.]| 0,02 | 0202 | 0078 | 11 7385 | NCh2313/25.0f97.| 0,001 | 0,068 |0,001| 04
7385 | NCh2313/25.0f97.| 0,001 | 0,244 | 0,002 | 0,1 7661 | NCh2313/10.0f%.] 0,03 006 [0012] -0,2
7661 |NCh2313/25.0f97.| 0,03 024 |00 0 8143 |NCh2313/10.0f%.| 0,03 | 0,0686 |0,003| 04
8143 |NCh2313/10.0196.] 0,1 0226 | 001 | 01 9283 | NCh2313/25.0f97.| 0,0035 | 0,048 |0,0033] -1,1
9283 |NCh2313/25.0f97.] 0,0019 | 0,208 [0,0247] -0,7
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Tabla 15-13. Selenio total (Se)

Participante Método LCM Resultado u Zscore
1020 NCh2313/25.0f97.| 0,044 0,01 0,006 | ****
2865 NCh2313/30.099.| 0,001 0,013 0,00086| -0,4
3368 NCh2313/30.0f99.| 0,0005| 0,01318 | 0,0008 | -0,3
3651 NCh2313/25.0f97.[ 0,01 0,01 0,002 -1,3
3827 NCh2313/30.099.| 0,001 0,007 0,001 -2,3
4082 SM 3114. B. 0,009 0,01 0,0003 | -1,3
4394 NCh2313/30.0f99.| 0,001 0,012 0,00012| -0,7
4637 NCh2313/30.0f99.| 0,015 0,014 0,0003 | ****
5476 Método propio |0,0003| 0,0132 | 0,0017 | -0,3
5931 NCh2313/30.099.| 0,0003| 0,0124 |0,00038| -0,6
7277 NCh2313/30.0f99.| 0,002 0,0075 | 0,0008 | -2,1
7385 NCh2313/30.0f99.| 0,0005| 0,013 0,0003 | -0,4
7661 NCh2313/30.0f99.| 0,004 0,01 0,001 | -1,3
8143 NCh2313/30.0f99.| 0,0007| 0,0111 0,001 -1
9283 NCh2313/25.097.| 0,002 0,011 0,0016 -1

(1) Participante informa que resultado es menor a LCM reportado.
** Participante no utiliza un método valido.
*** Participante no reporta resultado.

***X LCM es mayor al resultado informado.
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15.2 Anexo 2 — Evaluaciéon de desempeiio segtin método de andlisis utilizado

ZScore

Aluminio total (Al) Arsénico total (As) Cadmio total (Cd) Cinc total (Zn) Cobre total (Cu)
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