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Metodologia de Andlisis
Informacién General

Objetivos

Brindar un programa de Control Externo util, confiable y de interpretacion accesible.
Garantizar la confidencialidad de los laboratorios participantes como condicién de su funcionamiento

Implementacién y funcionamiento del Programa
Cada laboratorio consigna las planillas de resultados y en toda comunicacién el nimero que le fuera asignado
Método utilizado para la medicion de los analitos

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

Muestras

1) Se solicitard a los laboratorios interesados enviar sus respectivos personal y equipos toma muestras
(incluyendo las botellas con los conservadores que indican las normas respectivas para cada analito) para
encontrarse a las 11 horas del 17 de julio de 2003 (o en caso de inconvenientes climéticos el 24 de julio) en la
desembocadura del arroyo Medrano al Rio de la Plata, cruces de Av. Leopoldo Lugones y Av. Comodoro
Rivadavia, detras de la Escuela de Mecanica de la Armada. Se enviara mapa aclaratorio a los participantes.
2)Alli se procedera a tomar la muestra de agua a ser utilizada en el ensayo interlaboratorios, colocandola en un
recipiente de volumen suficiente, donde se homogeneizara la misma. Inmediatamente se procedera a investigar
in situ los siguientes analitos: oxigeno disuelto, pH, temperatura y cloro.

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

En el caso de los laboratorios interesados que no pueden asistir se procedera a embalar el material para ser
enviado asu domicilio en el mismo dia.

Cada laboratorio tendra asignado un nimero para el envio de los resultados.

4) Los analitos seran investigados segiin normas EPA, Standard Methods u OSN.

5) El tiempo de entrega de los resultados sera de 10 dias habiles como méaximo.

6) Los resultados seran remitidos, consignando la técnica analitica utilizada, en un formulario preestablecido,

tanto en formato digital, como en copia escrita con la firma de los responsables del laboratorio al domicilio de
Caliba.

Envio de resultados

Siguiendo el calendario establecido, los participantes procesaron las muestras y enviaron sus resultados para
ser analizados estadisticamente.

Estadistica aplicada a modulos con resultados numéricos
Generalidades

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

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

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

La mediana, que es por definicion el valor cuya posicién corresponde al 50% del namero total de datos
ordenados.

Media aritmética: Suma de todas las observaciones, sobre nimero total de datos.
Desvio 0 Sesgo: Desviacion del resultado respecto del valor asignado
Desviacion del resultado: Valor absoluto del desvio (ignorando el signo).

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

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

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

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

La media a-Winsorizada muestral: El problema fundamental de la media muestral X, desde el punto de vista
de la robustez, es su gran sensibilidad a la presencia de valores extremos en la muestra.

Una posible solucién a este problema es la de sustituir un determinado porcentaje de valores extremos a cada
lado de la muestra por el valor mas préximo no sustituido. Este proceso se denomina winsorizacion y la media
aritmética resultante, media a-Winsorizada muestral, en el sentido de haberse winsorizado un a-por ciento de
ellas a cada lado, siempre con a entre 0 y 0.5. Si no existe riesgo de confusiéon suele omitirse el adjetivo
muestral tanto de esta media como otro estimadores que, por serlo, deberian llevar tal calificativo (mediana
muestral, mediaa-recortada muestral,...)

La media a—recortada muestral: Es una solucion mas dréastica que la adoptada con la media a-Winsorizada,
en donde se eliminan las k observaciones extremas de cada lado, en lugar de winsorizarlas, calculando la media

aritmética de las observaciones restantes. Si a es la fraccién (entre 0 y 0.5) de valores a ser eliminados de cada
extremo del conjunto de valores ordenados, se define como

1
a _—(X(km Foeet X(n-k))

n- 2k
Estimadores robustos centrales. Alternativas robustas a la mediana y a la media muestral para estimar el
centro de la localizacién. Los estimadores calculados se diferencian por las ponderaciones que aplican a los
casos. Se muestran los siguientes: el estimador-M de Huber, el estimador en onda de Andrew, el estimador-M
redescendente de Hampel y el estimador biponderado de Tukey.

X

Valores atipicos. Muestra los cinco valores mayores y los cinco menores, con las etiquetas de caso.
Percentiles. Muestra los valores de los percentiles 5, 10, 25, 50, 75, 90 y 95.

Intervalos de confianza Los limites de confianza para detectar laboratorios que presenten valores fuera de
rango. Los mismos se realizaron con un nivel de significacion (1-a) igual al 99%).
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La informacion correspondiente a cada pardmetro de andlisis sera tratado como una poblacién independiente
de estudio.

Detalles del procedimiento de analisis

A cada poblacion se le aplicaron técnicas de deteccion de valores extremos (outliers) a efectos de detectar
posibles errores ya sean estos de medicién o de carga y en caso de ser necesario filtrar los casos, para evitar
sesgar los resultados.

Para el filtrado de casos se utilizaron varias técnicas que permitieron detectar y tratar a los mismos.

Se Crearon intervalos de confianza de la media aritmética del 99%, en este caso se tomd este nivel de confianza
debido a la cantidad de respuestas recibidas en cada parametro.

Adicionalmente se utilizaron medidas robustas de centralidad como son:
La mediana, la media recortada al 5% y los m-éstimadores de Huber, biponderado de Tukey, Hampel y Ondas
de Andrews, los cuales tratan a los valores extremos y brindan un valor de centralidad no influido por los

mismos.

Para detectar valores extremos se compararon los valores de las medidas clasicas de centralidad y las robustas
y si diferian significativamente habia clara indicacion de valores extremos, los cuales eran identificados.

De no existir diferencias significativas se utilizaba el Intervalo de confianza para determinar si habia laboratorios
gue tenian valores fuera de limites razonables.

Adicionalmente se utilizé el diagrama de caja (box plot) para detectar valores extremos, método grafico que
también permite realizar este tipo de andlisis e investigar la simetria de las distribuciones.

Para aquellos pardmetros, donde la gran mayoria de los laboratorios reportan valores que son el limite de
deteccion de la técnica o dispositivo empleado, no se pudo realizar un analisis paramétrico de los resultados. En
este caso se hizo una descripcion de los resultados obtenidos.

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

Analitos a investigar in situ

Analito: Oxigeno disuelto en mg/I
Participantes: 9 de 17 laboratorios .

Descriptivos

Estadistico Error tip.
Me_zdicién Oxigeno Media 1,5978 ,33033
disuelto en mg/| Intervalo de confianza Limite inferior 4894
para la media al 99% Limite superior
2,7062
Media recortada al 5% 1,5864
Mediana 1,9000
Varianza ,982
Desv. tip. ,99098
Minimo ,20
Maximo 3,20
Rango 3,00
Amplitud intercuartil 1,5500
Asimetria -,018 717
Curtosis -,667 1,400
Estimadores -M
Estimador-M Biponderado Estimador-M Onda de
de Huber(a) de Tukey(b) de Hampel(c) Andrews(d)
Medicién Oxigeno
disuelto en mg/l 1,6216 1,6059 1,5777 1,6062
a La constante de ponderacién es 1,339.
b La constante de ponderacion es 4,685.
¢ Las constantes de ponderacién son 1,700, 3,400y 8,500.
d La constante de ponderacion es 1,340*pi.
Percentiles
Percentiles
5 10 25 50 75 90 95
Promedio Medicién Oxigeno
ponderado(definici disuelto en mg/l ,2000 | ,2000 | ,7000 1,9000 | 2,2500
6n 1)
Bisagras de Tukey  Medicion Oxigeno
disuelto en mg/l 1,1000 | 1,9000 | 2,0000
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Histograma
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Laboratorio

Laboratorios fuera del intervalo de confianza del 99% (0.4894; 2,7062): 5,7y 9
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Analito: pH en unidades de pH

Participantes: 14 de 17 laboratorios .

Descriptivos
Estadistico Error tip.
Medicién pH en Media 7,9279 ,04331
unidades de pH Intervalo de confianza Limite inferior 7.7974
parala media al 99% Limite superior
8,0583
Media recortada al 5% 7,9393
Mediana 7,9500
Varianza ,026
Desv. tip. ,16206
Minimo 7,54
Maximo 8,11
Rango 57
Amplitud intercuartil ,2925
Asimetria -,917 ,597
Curtosis ,967 1,154
Estimadores-M
Onda de
Estimador-M Biponderado Estimador-M | Andrews(d
de Huber(a) de Tukey(b) de Hampel(c) )
Medicion pH en
unidades de pH 7,9430 7,9439 7,9392 7,9438
a La constante de ponderacién es 1,339.
b La constante de ponderacion es 4,685.
¢ Las constantes de ponderacién son 1,700, 3,400y 8,500.
d La constante de ponderacion es 1,340*pi.
Percentiles
Percentiles
5 10 25 50 75 90 95
Promedio Medicion pH en
ponderado(definiciéon  unidades de pH | 7,5400 | 7,6700 | 7,8000 | 7,9500 | 8,0925 | 8,1050
1
Bisagras de Tukey Medicion pH en
unidades de pH 7,8000 | 7,9500 | 8,0900
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Histograma
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Laboratorio

Laboratorios fuera del intervalo de confianza del 99% (7.7974; 8,0583): 7, 9,11,3y 2.
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Analito: Temperatura en °C

Participantes: 10 de 17 laboratorios .

Descriptivos
Estadistico Error tip.
Medicién Temperatura Media 17,8900 ,25009
en°C Intervalo de confianza Limite inferior 17,0773
para la media al 99% Limite superior
18,7027
Media recortada al 5% 17,8611
Mediana 18,0000
Varianza ,625
Desv. tip. ,79085
Minimo 17,00
Méaximo 19,30
Rango 2,30
Amplitud intercuartil 1,1750
Asimetria ,622 ,687
Curtosis -,356 1,334
Estimadores-M
Onda de
Estimador-M Biponderado Estimador-M | Andrews(d
de Huber(a) de Tukey(b) de Hampel(c)
Medicion
Temperatura en °C 17,8003 17,8255 17,8585 17,8257
a La constante de ponderacion es 1,339.
b La constante de ponderacion es 4,685.
¢ Las constantes de ponderacién son 1,700, 3,400y 8,500.
d La constante de ponderacion es 1,340*pi.
Percentiles
Percentiles
5 10 25 50 75 90 95
Promedio Medicion
ponderado(definicion 1)  Temperatura en °C 17,0000 | 17,0000 | 17,0750 | 18,0000 | 18,2500 | 19,2700
Bisagras de Tukey Medicion
Temperatura en °C 17,1000 | 18,0000 | 18,0000
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Histograma
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Laboratorio

Laboratorios fuera del intervalo de confianza del 99% (17.0773;18,7027): 1,2,15y 5.
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Analito: Cloro residual libre en mg/l
Participantes: 11 de 17 laboratorios .

Este analito al no tener valores exactos de medicién por estar por debajo de los limites de deteccién no se puede
tratar con estadistica paramétrica.

De los 11 laboratorios participantes 9 reportan menor que el limite de deteccion de la técnica utilizada, uno
reporta valor levemente superior al limite de deteccion y el restante reporta un valor algo superior.

Es necesario hacer notar que a pesar de usar en muchos casos la misma técnica, el limite de deteccion no es
dnico.
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ll.LAnalitos a investigar en el laboratorio en la muestra
extraida tal cual

Analito: Solidos sedimentables a 10 minutos en ml/I

Participantes: 16 de 17 laboratorios .

Del andlisis surge que existen 11 de los 16 laboratorios que presentan datos con valores menores que el limite
de deteccion (es decir no han detectado la presencia de la sustancia), uno directamente reporta ausencia y 4
con valores medidos.

Este hecho hace que no se pueda realizar estadistica paramétrica sobre la totalidad de los participantes.

Todos los valores estan igualmente por debajo del Limite Legal (0J0,5), excepto el que presenta unvalor que es
exactamente el valor de Limite Legal y coincide con el Limite de deteccidn reportado.
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Analito: Sélidos sedimentables a 2 horas en ml/l

Participantes: 17 de 17 laboratorios .

Del andlisis surge que existen 6 de los 17 laboratorios que presentan datos con valores menores que el limite de
deteccion (es decir no han detectado la presencia de la sustancia) y 11 con valores medidos.

Este hecho hace que no se pueda realizar estadistica paramétrica sobre la totalidad de los participantes.

Dado que se posee mas de la mitad de laboratorios que presentan datos se realiza el andlisis paramétrico

Descriptivos

Estadistico Error tip.
Sélidos sedimentables a Media ,2273 05574
2 horas en ml/l Intervalo de confianza Limite inferior 0506
para la media al 99% Limite superior
,4039
Media recortada al 5% ,2081
Mediana ,2000
Varianza ,034
Desuv. tip. ,18488
Minimo ,10
Méaximo ,70
Rango ,60
Amplitud intercuartil ,2000
Asimetria 1,950 ,661
Curtosis 4,019 1,279
Estimadores-M
Onda de
Estimador-M Biponderado Estimador-M | Andrews(d
de Huber(a) de Tukey(b) de Hampel(c) )
Sdlidos sedimentables a
2 horas en mi/l ,1853 , 1697 , 1869 , 1697
a La constante de ponderacion es 1,339.
b La constante de ponderacion es 4,685.
¢ Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400 y 8,500.
d La constante de ponderacion es 1,340*pi.
Percentiles
Percentiles
5 10 25 50 75 90 95
Promedio  Sdlidos
ponderado  sedimentables a | 1409 |  1000| ,1000| ,2000| ,3000| 6400
(definicion 2 horas en ml/l
1)
Bisagras Solidos
de Tukey sedimentables a ,1000 | ,2000 ,2500
2 horas en ml/l
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Histograma
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Laboratorio

Presenta un valor atipico (0,7) que se excluye del andlisis posterior .
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Descriptivos

Estadistico Error tip.
Soélidos sedimentables a Media ,1800 ,03266
2 horas en ml/l Intervalo de confianza  Limite inferior 0739
para la media al 99% Limite superior
,2861
Media recortada al 5% 1722
Mediana ,1500
Varianza ,011
Desv. tip. ,10328
Minimo ,10
Méaximo ,40
Rango ,30
Amplitud intercuartil ,1250
Asimetria 1,241 ,687
Curtosis ,946 1,334
Estimadores-M
Onda de
Estimador-M Biponderado Estimador-M | Andrews(d
de Huber(a) de Tukey(b) de Hampel(c)
Solidos sedimentables a
2 horas en mi/l ,1542 ,1429 , 1556 ,1429
a La constante de ponderacion es 1,339.
b La constante de ponderacion es 4,685.
¢ Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400y 8,500.
d La constante de ponderacion es 1,340*pi.
Percentiles
Percentiles
5 10 50 75 90 95
Promedio  Sdlidos
ponderado  sedimentables [ 400 | 1000 | ,1000| ,1500| ,2250| ,3900
(definicion a2 horas en
1) ml/I
Bisagras Solidos
de Tukey sedimentables 1000 | 1500 | 2000
a 2 horas en
ml/I
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Histograma 5
6
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Detectandose nuevamente un valor extremo el 0.4 como se puede observar en el gréafico.

Si bien las medidas de centralidad no convergen, se puede tomar el intervalo como representativo, pues ante la
exclusiéon del laboratorio que presento 0.4 la variacién es muy pequefia, por lo tanto tomamos los valores
reportados hasta este paso como los validos para el andlisis.

,8

Limite
34 Superior

Limite
Inferior

Valor Soélidos sedimentables a 2 horas en ml/l

Laboratorio

Laboratorios fuera del intervalo de confianza del 99% (0.0739 ; 0,2861): 4,6y 15.
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Analito: Sulfuros en mg/l
Participantes: 15 de 17 laboratorios .

Del andlisis surge que existen 8 de los 15 laboratorios que presentan datos con valores menores que el limite de
deteccion (es decir no han detectado la presencia de la sustancia) y 7 con valores medidos.

Este hecho hace que no se pueda realizar estadistica paramétrica sobre la totalidad de los participantes.

Todos los valores estan igualmente por debajo del Limite Legal (1), excepto dos que presentan valores que
estan por encima del valor de Limite Legal. Dichos valores son 1.2y 8.1 reportados por los laboratorios 11y 15.
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Analito: Solidos solubles en éter etilico en mg/l

Participantes: 15 de 17 laboratorios . Tres de ellos reportan valores inferiores al Limite de deteccion y no seran

incluidos en el andlisis paramétrico de los resultados.

Se procede a realizar el andlisis dado que la mayoria presenta datos por encima de los limites de deteccién.

Descriptivos

Descriptivos

Estadistico Error tip.
Sélidos solubles en Media 46,1042 18,55758
éter etilico en mg/l Intervalo de confianza  Limite inferior 11,5321
parala media al 99% Limite s uperior
103,7404
Media recortada al 5% 39,8935
Mediana 16,0000
Varianza 4132,604
Desv. tip. 64,28533
Minimo 3,00
Maximo 201,00
Rango 198,00
Amplitud intercuartil 50,8375
Asimetria 1,866 ,637
Curtosis 2,565 1,232
Estimadores-M
Onda de
Estimador-M Biponderado Estimador-M | Andrews(d
de Huber(a) de Tukey(b) de Hampel(c) )
Solidos solubles en
éter etilico en mg/l 18,5364 12,5265 15,2301 12,5359
a La constante de ponderacion es 1,339.
b La constante de ponderacion es 4,685.
¢ Las constantes de ponderacién son 1,700, 3,400 y 8,500.
d La constante de ponderacion es 1,340*pi.
Percentiles
Percentiles
5 10 25 50 75 90 95
Promedio Solidos
ponderado(definici - solubles en 3,0000| 3,3000| 82500| 16,0000 59,0875 | 186300
6n1l) éter etilico en 0
mg/|
Bisagras de Tukey Sédlidos
solubles en 9,5000 | 16,0000 | 55,0250
éter etilico en
mg/|
17
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Laboratorio

En el primer proceso de filtrado es evidente que las medidas de centralidad difieren en forma significativa, lo cual
indica presencia de valores extremos, se procede a identificarlos.

Es evidente que los valores 152 y 201 son valores extremos, los cuales se pueden deber a una medicion
errénea o a un error de trascripcion del mismo.

Se procede a excluirlos y reanalizar la informacion con los 10 laboratorios restantes, cuyos resultados se
presentan a continuacion.

Universidad Nacional de Lujan- CATEC 18



Descriptivos

Estadistico | Error tip.
Sélidos solubles en Media 20,0250 6,19208
eter etilico en mg/l Intervalo de confianza Limite inferior -,0982
para la media al 99% Limite superior
40,1482
Media recortada al 5% 18,5750
Mediana 13,6000
Varianza 383,418
Desv. tip. 19,58107
Minimo 3,00
Méaximo 63,15
Rango 60,15
Amplitud intercuartil 19,7250
Asimetria 1,615 687
Curtosis 1,847 1,334
Estimadores -M
Onda de
Estimador-M Biponderado Estimador-M | Andrews(d
de Huber(a) de Tukey(b) de Hampel(c) )
Sélidos solubles en
éter etilico en mg/l 13,8502 11,3772 11,9442 11,3784
a La constante de ponderacioén es 1,339.
b La constante de ponderacion es 4,685.
¢ Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400y 8,500.
d La constante de ponderacion es 1,340*pi.
Percentiles
Percentiles
5 25 50 75 90 95
Promedio Sdlidos solubles
ponderado(definici6  en éter etilico en | 3,0000 | 3,1000 6,2500 13,6000 25,9750 | 61,5250
n1i) mg/|
Bisagras de Tukey Sdélidos solubles
en éter etilico en 7,0000 13,6000 | 19,0000
mg/l
19
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Laboratorio

En el segundo proceso de filtrado es evidente que las medidas de centralidad difieren en forma significativa, lo
cual indica presencia de valores extremos, se procede a identificarlos.

Es evidente que los valores 46.90 y 63.15 son valores extremos, el cual se puede deber a una medicién errénea
o aun error de trascripcion del mismo.

Se procede a excluirlos y reanalizar la informacién con los 8 laboratorios restantes, cuyos resultados se
presentan a continuacion.
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Descriptivos

Estadistico | Error tip.
Sélidos solubles en Media 11,2750 2,13907
eter etilico en mg/l Intervalo de confianza Limite inferior 3,7894
para la media al 99% Limite superior
18,7606
Media recortada al 5% 11,3056
Mediana 12,6000
Varianza 36,605
Desv. tip. 6,05021
Minimo 3,00
Méaximo 19,00
Rango 16,00
Amplitud intercuartil 12,2500
Asimetria -,204 752
Curtosis -1,446 1,481
Estimadores-M
Onda de
Estimador-M Biponderado Estimador-M Andrews(d
de Huber(a) de Tukey(b) de Hampel(c)
Solidos solubles en
éter etilico en mg/l 11,3806 11,3989 11,2750 11,4000
a La constante de ponderacion es 1,339.
b La constante de ponderacion es 4,685.
¢ Las constantes de ponderacién son 1,700, 3,400 y 8,500.
d La constante de ponderacion es 1,340*pi.
Percentiles
Percentiles
5 10 25 50 90 95
Promedio Solidos solubles en
ponderado(definici6  éter etilicoenmg/l | 3,0000 | 3,0000 | 4,7500 | 12,6000 | 17,0000
n1i)
Bisagras de Tukey  Sdlidos solubles en
éter etilico en mg/l 5,5000 | 12,6000 | 16,0000
21
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Histograma
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Laboratorio

Laboratorios fuera del intervalo de confianza del 99% (3.7894 ; 18,7606): 8,4,17,5,6
y 12.

Observaciones: Se presenta un caso donde el rango de variacion de la variable (ya sea
por medicion o trascripcion) es muy amplio, se debe investigar s las técnicas aplicadas
pueden ser un factor que influya en esta determinacién o realmente se debe a errores de
medicion.
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Analito: DQO en mg/l

Participantes:

16 de 17 laboratorios .

Descriptivos

Estadistico Error tip.
DQO en mg/l Media 164,69 18,954
Intervalo de Limite inferior 109,33
confianza para la Limite superior
media al 99% 220,05
Media recortada al 5% 152,55
Mediana 148,00
Varianza 6107,041
Desuv. tip. 78,148
Minimo 108
Maximo 440
Rango 332
Amplitud intercuartil 40,00
Asimetria 3,084 ,550
Curtosis 10,566 1,063
Estimadores-M
Onda de
Estimador-M Biponderado Estimador-M | Andrews(d
de Huber(a) de Tukey(b) de Hampel(c) )
DQO en mg/l 145,55 140,85 141,77 140,85
a La constante de ponderacion es 1,339.
b La constante de ponderacion es 4,685.
¢ Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400 y 8,500.
d La constante de ponderacion es 1,340*pi.
Percentiles
Percentiles
5 10 25 50 75 90 95
Promedio DQO en mg/l
ponderado 108,00 | 109,60 | 12550| 148,00 165,50 | 286,40
(definicion
1)
Bisagras DQO en mg/l
de Tukey 130,00 148,00 164,00

Universidad Nacional de Lujan- CATEC

23



Histograma
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Laboratorio

En el primer proceso de filtrado es evidente que las medidas de centralidad difieren en forma significativa, lo cual
indica presencia de valores extremos, como asi mismo lo muestra el diagrama de caja por lo cual se procede a
identificarlos.

Es evidente que los valores 248 y 440 son valores extremos.

Se procede a excluirlos y reanalizar la informacion con los 14 laboratorios restantes, cuyos resultados se
presentan a continuacion.
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Descriptivos

Estadistico Error tip.
DQO en mg/l Media 140,79 5,523
Intervalo de Limite inferior 124,35
confianza para la Limite superior
media al 99% 157,23
Media recortada al 5% 140,54
Mediana 141,00
Varianza 457,568
Desuv. tip. 21,391
Minimo 108
Méaximo 178
Rango 70
Amplitud intercuartil 35,80
Asimetria ,012 ,580
Curtosis -,966 1,121
Estimadores-M
Onda de
Estimador-M Biponderado Estimador-M | Andrews(d
de Huber(a) de Tukey(b) de Hampel(c)
DQO en mgl/l 140,90 140,84 140,77 140,84
a La constante de ponderacion es 1,339.
b La constante de ponderacion es 4,685.
¢ Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400 y 8,500.
d La constante de ponderacion es 1,340*pi.
Percentiles
Percentiles
5 10 25 50 75 90 95
Promedio DQO en
ponderado(defini mg/l 108,00 [ 109,20 121,00 [ 141,00 156,80 | 171,40
cion 1)
Bisagras de DQO en 125,50 | 141,00| 155,40
Tukey mg/l
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Luego del filtrado, las medidas de centralidad no presentan diferencias significativas , procediéndose a analizar
quienes presentan valores fuera del intervalo de confianza.
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Laboratorio

Laboratorios fuera del intervalo de confianza del 99% (124,35 ; 157,23): 3,1, 7, 8,12,
13,11,5,17.
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Analito: DBOs en mgl/l

Participantes: 14 de 17 laboratorios .

Descriptivos
Descriptivos
Estadistico | Error tip.
DBOs en mg/l Media 50,10 6,442
Intervalo de Limite inferior 30,70
confianza para la | jmjte superior
media al 99% 69,50
Media recortada al 5% 48,79
Mediana 43,00
Varianza 580,960
Desuv. tip. 24,103
Minimo 18
Méaximo 106
Rango 88
Amplitud intercuartil 11,75
Asimetria 1,684 ,597
Curtosis 2,528 1,154
Estimadores -M
Onda de
Estimador-M Biponderado Estimador-M Andrews(d
de Huber(a) de Tukey(b) de Hampel(c) )
DBOs en mg/l 43,42 42,67 42,60 42,67
a La constante de ponderacion es 1,339.
b La constante de ponderacién es 4,685.
¢ Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400 y 8,500.
d La constante de ponderacion es 1,340%*pi.
Percentiles
Percentiles
5 10 50 75 90 95
Promedio DBOs en mg/!
ponderado(de 17,80 | 26,40 | 39,50 (43,00 | 51,25 103,40
fir_licic')n 1)
Bisagras de DBOsen mgl/l 40,00 | 43,00 | 50,00
Tukey ' ' '
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Laboratorio
Laboratorios fuera del intervalo de confianza del 99% (30,70 ; 69,50): 10,5,y 12.
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Analito: Coliformes totales en NMP/ 100 ml

Participantes: 14 de 17 laboratorios .

Descriptivos

Estadistico

Error tip.

Coliformes totales en
NMP/ 100 ml

Media

Intervalo de confianza
para la media al 99%

Media recortada al 5%

Limite inferior

Limite superior

30275785,71

-28493652,11

89045223,54

18083595,24

19509978,824

Mediana 6900000,00
Varianza 53289498317
19780,000
Desv. tip. 72999656,38
1
Minimo 11000
Méaximo 2,80E+08
Rango 2,80E+08
Amplitud intercuartil 16400000,00
Asimetria 3,554 ,597
Curtosis 12,939 1,154
Estimadores-M
Onda de
Estimador-M Biponderado Estimador-M Andrews(d
de Huber(a) de Tukey(b) de Hampel(c) )
Coliformes totales
en NMP/ 100 ml 8189586,57 5889019,01 6993841,05 5881210’2
a La constante de ponderacion es 1,339.
b La constante de ponderacion es 4,685.
¢ Las constantes de ponderacién son 1,700, 3,400y 8,500.
d La constante de ponderacion es 1,340*pi.
Percentiles
Percentiles
5 10 25 50 75 90 95
Promedio  Coliformes
ponderado totales en
(definicion  NMP/ 100 11000 | 555500 | 2350000 | 6900000 | 18750000 | 163000000
1) ml
Bisagras Coliformes
de Tukey  totales en
NMP/ 100 2400000 | 6900000 | 15000000
ml
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Laboratorio

En el primer proceso de filtrado es evidente que las medidas de centralidad difieren en forma significativa, lo cual
indica presencia de valores extremos, como asi mismo lo muestra el diagrama de caja por lo cual se procede a
identificarlos.

Es evidente que los valore 280000000 y 46000000 son valores extremos.

Se procede a excluirlos y reanalizar la informacion con los 12 laboratorios restantes, cuyos resultados se
presentan a continuacion.
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Descriptivos

Estadistico Error tip.
Coliformes totales en Media 8155083.33 2454136 908
NMP/ 100 ml ’ '
Intervalo de_conflanza Limite inferior 533008,94
para la media al 99%
Limite superior 15777157,7
3
Media recortada al 5% 7393925,93
Mediana 4700000,00
Varianza 7227345553
7878,800
Desv. tip. 8501379,62
6
Minimo 11000
Maximo 30000000
Rango 29989000
Amplitud intercuartil 11000000,0
0
Asimetria 1,688 ,637
Curtosis 3,238 1,232
Estimadores-M
Estimador-M Biponderado Estimador-M Onda de
de Huber(a) de Tukey(b) de Hampel(c) Andrews(d)
Coliformes totales
en NMP/ 100 ml 6174383,42 5560993,33 6169259,07 5563223,62
a La constante de ponderacion es 1,339.
b La constante de ponderacion es 4,685.
¢ Las constantes de ponderacién son 1,700, 3,400 y 8,500.
d La constante de ponderacion es 1,340*pi.
Percentiles
Percentiles
5 10 25 50 75 90 95
Promedio Coliformes
ponderado( totales en
definicion 1)  NMP/ 100 11000 | 337700 | 2250000 | 4700000 | 13250000 | 25500000
ml
Bisagras de Coliformes
Tukey totales en
NMP/ 100 2300000 | 4700000 | 12500000
m|
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Histograma
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Laboratorio

En este segundo andlisis se detectan nuevamente valores extremos y se procede a excluirlo, el mismo es
30000000 .

Universidad Nacional de Lujan- CATEC 32



Descriptivos

Estadistico Error tip.
Coliformes totales en Media 1579487,1
NMP/ 100 ml 616918182 83
Intervalo de confianza  Limite inferior 1163356,25
para la media al 99% Limite superior 11175007,3
8
Media recortada al 5% 6020702,02
Mediana 4600000,00
Varianza 2744257736
3636,360
Desuv. tip. 5238566,34
6
Minimo 11000
Maximo 15000000
Rango 14989000
Amplitud intercuartil 8800000,00
Asimetria ,683 ,661
Curtosis -,901 1,279
Estimadores-M
Estimador-M Biponderado Estimador-M Onda de
de Huber(a) de Tukey(b) de Hampel(c) Andrews(d)
Coliformes totales
en NMP/ 100 ml 5307541,82 5306984,94 5639023,40 5313949,54
a La constante de ponderacién es 1,339.
b La constante de ponderacion es 4,685.
¢ Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400 y 8,500.
d La constante de ponderacion es 1,340*pi.
Percentiles
Percentiles
5 10 25 50 75 90 95
Promedio  Coliformes
ponderado totales en
(definicion  NMP/ 100 11000 | 228800 | 2200000 [ 4600000 | 11000000 | 214800000
1) ml
Bisagras Coliformes
de Tukey  totales en
NMP/ 100 2300000 | 4600000 | 210000000
ml
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Histograma
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Laboratorio

Del andlisis de los datos resultantes se observa que entramos en un proceso iterativo de exclusiéon que no
converge por lo cual se hace dificil determinar un valor de centralidad adecuado y en funcion de ello proceder a
la clasificacion de los laboratorios. Solo a modo indicativo se podria tomar estos ultimos laboratorios como
incluidos y los restantes 3, 7, 12, 15 y 8 como fuera de rango. Asi mismo el laboratorio 1 presenta un valor
superior a 1100000 sin especificar el valor.

Se recomienda observar adecuadamente el orden de magnitud de la determinacion pues presenta un rango de
variacién muy amplio.
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Analito: Coliformes fecales en NMP/ 100 ml

Participantes: 13 de 17 laboratorios .

Descriptivos

Estadistico Error tip.
Coliformes fecalesen  Media
NMP /100 ml | o 3126336,92 | 1838782,103
Intervalo de_conflanza Limite inferior -2490295,81
para la media al 99%
Limite superior
8742969,65
Media recortada al 5% 2140366,58
Mediana 250000,00
Varianza 4395455507012
3,070
Desv. tip. 6629823,155
Minimo 140
Maximo 24000000
Rango 23999860
Amplitud intercuartil 3483000,00
Asimetria 3,020 616
Curtosis 9,684 1,191
Estimadores-M
Onda de
Estimador-M Biponderado Estimador-M | Andrews(d
de Huber(a) de Tukey(b) de Hampel(c) )
Coliformes fecales
en NMP /100 ml 354940,89 92180,63 169847,11 92335,39
a La constante de ponderacién es 1,339.
b La constante de ponderacion es 4,685.
¢ Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400 y 8,500.
d La constante de ponderacion es 1,340*pi.
Percentiles
Percentiles
5 10 25 50 75 90 95
Promedio  Coliformes
ponderado fecales en
(definicion  NMP /100 140 180 17000 | 250000 | 3500000 | 17200000
1) ml
Bisagras Coliformes
de Tukey  fecales en
NMP /100 23000 | 250000 | 2400000
ml
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Laboratorio

En este primer filtrado se observa que existen dos valores extremos 7000000 y 24000000.
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Descriptivos

Estadistico Error tip.
Coliformes fecales en Media 437597,95
NMP /100 ml 876580,00 4
Intervalo de confianza  Limite inferior -510287,24
para la media al 99% Limite superior
2263447,24
Media recortada al 5% 718414,44
Mediana 120000,00
Varianza 2106411661
680,000
Desv. tip. 1451348,22
2
Minimo 140
Maximo 4600000
Rango 4599860
Amplitud intercuartil 1289000,00
Asimetria 2,052 ,661
Curtosis 4,134 1,279
Estimadores-M
Onda de
Estimador-M Biponderado Estimador-M | Andrews(d
de Huber(a) de Tukey(b) de Hampel(c) )
Coliformes fecales
en NMP /100 ml 153489,56 55720,56 70282,38 55674,89
a La constante de ponderacién es 1,339.
b La constante de ponderacion es 4,685.
¢ Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400 y 8,500.
d La constante de ponderacion es 1,340*pi.
Percentiles
Percentiles
5 10 25 50 75 90 95
Promedio Coliformes
ponderado fecales en
(definicion  NMP /100 140 | 160 11000 | 120000 | 1300000 [ 4160000
1) ml
Bisagras Coliformes
de Tukey  fecales en
NMP /100 17000 | 120000 | 1105000
ml
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Histograma
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Las medidas de centralidad no convergen por lo tanto no es posible establecer un pardmetro de centralidad
adecuado y a partir de ello determinar que laboratorios estan dentro del intervalo de confianza.
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Analito: Detergentes (SAAM) en mg/l

Participantes: 14 de 17 laboratorios .

Descriptivos

| Estadistico | Error tip.
Detergentes (SAAM) Media 2,4857 79761
en mg/| Intervalo de confianza Limite inferior 0831
paralamediaal 99% | imjte superior
4,8883
Media recortada al 5% 2,0936
Mediana 1,7050
Varianza 8,907
Desv. tip. 2,98438
Minimo ,03
Maximo 12,00
Rango 11,97
Amplitud intercuartil 2,0475
Asimetria 2,773 ,597
Curtosis 8,954 1,154
Estimadores-M
Onda de
Estimador-M Biponderado Estimador-M | Andrews(d
de Huber(a) de Tukey(b) de Hampel(c)
Detergentes
(SAAM) en mg/l 1,8510 1,7069 1,7095 1,7071
a La constante de ponderacion es 1,339.
b La constante de ponderacion es 4,685.
¢ Las constantes de ponderacién son 1,700, 3,400 y 8,500.
d La constante de ponderacion es 1,340*pi.
Percentiles
Percentiles
5 10 25 50 75 90 95
Promedio  Detergentes
ponderado  (SAAM)en | 5300 | 0e00 | ,8900| 1,7050| 2,9375| 8,0000
(definicion  mg/l
1)
Bisagras Detergentes 1.000
de Tukey (SAAM) en ’ 0 1,7050 ( 2,8000
mg/l
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Laboratorio

De este primer filtrado surge como valor extremo el 12, el cual es eliminado para el recalculo de las medidas de
centralidad.

Universidad Nacional de Lujan- CATEC 40



Descriptivos

| Estadistico | Error tip.
Detergentes (SAAM) Media 1,7538 ,34250
enmg/| Intervalo de confianza Limite inferior ,7077
paralamediaal 99% | imite superior
2,8000
Media recortada al 5% 1,7248
Mediana 1,5100
Varianza 1,525
Desv. tip. 1,23491
Minimo ,03
Méaximo 4,00
Rango 3,97
Amplitud intercuartil 1,9350
Asimetria 279 ,616
Curtosis -, 785 1,191
Estimadores-M
Onda de
Estimador-M Biponderado Estimador-M Andrews(d
de Huber(a) de Tukey(b) de Hampel(c) )
Detergentes
(SAAM) en mg/l 1,7012 1,6966 1,7029 1,6971
a La constante de ponderacion es 1,339.
b La constante de ponderacién es 4,685.
¢ Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400 y 8,500.
d La constante de ponderacion es 1,340%*pi.
Percentiles
Percentiles
5 10 25 50 75 90 95
Promedio  Detergentes
ponderado  (SAAM) en ,0300| ,0540| ,7800| 1,5100| 2,7150| 3,7400
(definicion  mg/l
1)
Bisagras Detergentes
de Tukey (SAAM) en 1,0000 | 1,5100( 2,6300
mg/l
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Histograma
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Laboratorio

Laboratorios fuera del intervalo de confianza del 99% (0,7077 ; 2,800): 2,6, 10,5, 11y
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Analito: Sustancias fenolicas en mg/l
Participantes: 12 de 17 laboratorios .

Del andlisis surge que existen 5 de los 12 laboratorios que presentan datos con valores menores que el limite de
deteccion (es decir no han detectado la presencia de la sustancia) y 7 con valores.

Este hecho hace que no se pueda realizar estadistica paramétrica sobre la totalidad de los participantes.

Todos los valores estan igualmente por debajo del Limite Legal (00,5) excepto dos que reportan 3,72 y 87,
correspondientes a los laboratorios 5 y 11 respectivamente.
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Analito: Arsénico en mg/l
Participantes: 12 de 17 laboratorios .

Del andlisis surge que existen 5 de los 12 laboratorios que presentan datos con valores menores que el limite de
deteccion (es decir no han detectado la presencia de la sustancia) y 7 con valores.

Este hecho hace que no se pueda realizar estadistica paramétrica sobre la totalidad de los participantes.

Todos los valores estan igualmente por debajo del Limite Legal (JO,5).
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Analito: Cromo total en mg/l
Participantes: 10 de 17 laboratorios .

Del andlisis surge que existen 7 de los 10 laboratorios que presentan datos con valores menores que el limite de
deteccion (es decir no han detectado la presencia de la sustancia) y 3 con valores.

Este hecho hace que no se pueda realizar estadistica paramétrica sobre la totalidad de los participantes.
Todos los valores estan igualmente por debajo del Limite Legal (JJ0,2).

Observacion: Laboratorio 4 reporta como LD 0,02 y reporta solo valor inferior a 0,2 que es el LL.
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Analito: Cadmio en mg/l
Participantes: 10 de 17 laboratorios .

Del andlisis surge que todos los 10 laboratorios presentan datos con valores menores que el limite de deteccion
(es decir no han detectado la presencia de la sustancia).

Este hecho hace que no se pueda realizar estadistica paramétrica sobre la totalidad de los participantes.

Todos los valores estan igualmente por debajo del Limite Legal (J0,1).
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Analito: Plomo en mg/l
Participantes: 10 de 17 laboratorios .

Del andlisis surge que existen 6 de los 10 laboratorios que presentan datos con valores menores que el limite de
deteccion (es decir no han detectado la presencia de la sustancia) y 4 con valores.

Este hecho hace que no se pueda realizar estadistica paramétrica sobre la totalidad de los participantes.

Todos los valores estan igualmente por debajo del Limite Legal (JO,5).
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Analito: Mercurio en mg/l
Participantes: 10 de 17 laboratorios.

Del andlisis surge que todos los 10 laboratorios presentan datos con valores menores que el limite de deteccion
(es decir no han detectado la presencia de la sustancia).

Este hecho hace que no se pueda realizar estadistica paramétrica sobre la totalidad de los participantes.
Todos los valores estan igualmente por debajo del Limite Legal (J0,005), excepto dos que reportan <1y 0,01,

correspondientes a los laboratorios 2 y 13 respectivamente.

Observaciones:
1. Laboratorio 2 tiene un LD (1) superior al LL
2. Laboratorio 13 tiene un LD (0,01) superior al LL
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Analito: Conductividad en iS/cm

Participantes: 14 de 17 laboratorios .

Descriptivos

Estadistico Error tip.
Conductividad en iS/cm  Media 2432,5000 | 829,64473
Intervalo de confianza Limite inferior -66,6188
parala media al 99% Limite superior
4931,6188
Media recortada al 5% 1897,2222
Mediana 1615,5000
Varianza 9636345,34
6
Desv. tip. 3104,24634
Minimo 1300,00
Maximo 13200,00
Rango 11900,00
Amplitud intercuartil 172,7500
Asimetria 3,720 ,597
Curtosis 13,884 1,154
Estimadores-M
Onda de
Estimador-M Biponderado Estimador-M | Andrews(d
de Huber(a) de Tukey(b) de Hampel(c) )
Conductividad en iS/cm 1609,7096 1607,5617 1592,6395 | 1608,2871
a La constante de ponderacion es 1,339.
b La constante de ponderacién es 4,685.
¢ Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400 y 8,500.
d La constante de ponderacion es 1,340*pi.
Percentiles
Percentiles
5 10 25 50 75 90 95
Promedio  Conductividad
ponderado en iS/cm 1300 | 1321| 1517 | 16155| 168975 | 7621
(definicion
1)
Bisagras Cor]ductlwdad 1520 | 16155 1653,00
de Tukey  en iS/cm
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Laboratorio

En el primer proceso de filtrado es evidente que las medidas de centralidad difieren en forma significativa, lo cual
indica presencia de valores extremos, como asi mismo lo muestra el diagrama de caja por lo cual se procede a
identificarlos.

Es evidente que el valor 13200 es un valor extremo, se procede a excluirlo y rehacer el analisis.
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Descriptivos

Estadistico Error tip.
Conductividad en iS/cm  Media 1604,23 51,580
Intervalo de confianza Limite inferior 1446,68
parala media al 99% Limite superior
1761,79
Media recortada al 5% 1596,81
Mediana 1600,00
Varianza 34587,026
Desv. tip. 185,976
Minimo 1300
Méaximo 2042
Rango 742
Amplitud intercuartil 135,00
Asimetria 673 616
Curtosis 2,025 1,191
Estimadores-M
Onda de
Estimador-M Biponderado Estimador-M | Andrews(d
de Huber(a) de Tukey(b) de Hampel(c)
Conductividad en iS/cm 1600,14 1603,84 1592,95 1603,56
a La constante de ponderacion es 1,339.
b La constante de ponderacion es 4,685.
¢ Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400 y 8,500.
d La constante de ponderacion es 1,340*pi.
Percentiles
Percentiles
5 25 50 75 90 95
Promedio  Conductividad
ponderado  en 1S/cm 1300 | 1316,8 | 1514 | 1600 | 1649 | 194520
(definicion
1)
Bisagras Conductividad
de Tukey en iS/cm 1520 | 1600| 1645
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1 16 8 4 10

Laboratorios fuera del intervalo de confianza del 99% (1446,68;1761,79): 15,5,4,10y

13
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Analito: Hidrocarburos mg/l

Participantes: 12 de 17 laboratorios .

Del andlisis surge que existen 4 de los 12 laboratorios que presentan datos con valores menores que el limite de
deteccion (es decir no han detectado la presencia de la sustancia) y 8 con valores.

Este hecho hace que no se pueda realizar estadistica paramétrica sobre la totalidad de los participantes.

Todos los valores estan igualmente por debajo del Limite Legal ( 050), excepto el que reporta 357
correspondientes al laboratorio 17.

Descriptivos

Estadistico Error tip.
Hidrocarburos mg/l Media 48,688 44,0516
Intervalo de confianza  Limite inferior -105,470
parala media al 99% Limite superior
202,845
Media recortada al 5% 34,197
Mediana 4,750
Varianza 15524,333
Desuv. tip. 124,5967
Minimo 1,2
Maximo 357,0
Rango 355,8
Amplitud intercuartil 4,400
Asimetria 2,827 , 752
Curtosis 7,992 1,481
Estimadores-M
Onda de
Estimador-M Biponderado Estimador-M | Andrews(d
de Huber(a) de Tukey(b) de Hampel(c) )
Hidrocarburos mg/| 4,675 4,238 4,313 4,236
a La constante de ponderacién es 1,339.
b La constante de ponderacion es 4,685.
¢ Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400 y 8,500.
d La constante de ponderacion es 1,340*pi.
Percentiles
Percentiles
5 10 25 50 75 90 95
Promedio Hidrocarburos
ponderad - mg/| 1,200| 1,200| 3,750| 4,750| 8,150
o(definici
6n 1)
Bisagras Hidrocarburos 3.800 4750 | 7.100
de Tukey mgl/l
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Laboratorio

En este filtrado es evidente que el 357 es un valor extremo, por lo tanto se procede a eliminarlo del analisis.
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Descriptivos

Estadistico Error tip.
Hidrocarburos mg/l Media 4,643 ,9026
Intervalo de confianza  Limite inferior 1,297
para la media al 99% Limite superior
7,989
Media recortada al 5% 4,581
Mediana 4,700
Varianza 5,703
Desv. tip. 2,3881
Minimo 1,2
Méaximo 9,2
Rango 8,0
Amplitud intercuartil 1,300
Asimetria ,902 794
Curtosis 2,821 1,587
Estimadores-M
Onda de
Estimador-M Biponderado Estimador-M | Andrews(d
de Huber(a) de Tukey(b) de Hampel(c)
Hidrocarburos mg/l 4,420 4,369 4,303 4,386
a La constante de ponderacion es 1,339.
b La constante de ponderacion es 4,685.
¢ Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400 y 8,500.
d La constante de ponderacién es 1,340*pi.
Percentiles
Percentiles
5 10 25 50 75 90 95
Promedio  Hidrocarburos
ponderado - mg/l 1,200 | 1,200| 3,700| 4,700| 5,000
(definicion
1)
Bisagras Hidrocarburos
de Tukey mg/| 3,800 4,700 4,900
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Laboratorio

Laboratorios fuera del intervalo de confianza del 99% (1,297 ; 7,989): 5, 13y 17
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lll.LAnalitos a investigar en el laboratorio en la muestra
adicionada con metales pesados
Analito: Arsénico en mg/l
Participantes: 12 de 17 laboratorios .
Descriptivos
Estadistico Error tip.
Arsénico en mg/I| Media 47533 ,043251
Intervalo de confianza Limite inferior ,34101
paralamediaal 99% | imite superior
,60966
Media recortada al 5% ,48481
Mediana ,49000
Varianza ,022
Desuv. tip. ,149824
Minimo ,100
Maximo ,680
Rango ,580
Amplitud intercuartil ,14025
Asimetria -1,444 637
Curtosis 3,034 1,232
Estimadores-M
Onda de
Estimador-M Biponderado Estimador-M | Andrews(d
de Huber(a) de Tukey(b) de Hampel(c) )
Arsénico en mg/l ,49990 51174 ,50194 ,51170
a La constante de ponderacion es 1,339.
b La constante de ponderacién es 4,685.
¢ Las constantes de ponderacién son 1,700, 3,400 y 8,500.
d La constante de ponderacion es 1,340*pi.
Percentiles
Percentiles
5 10 25 50 75 90 95
Promedio  Arsénico
ponderado —enmg/l | 14000 | 16600 | ,42950| ,49000| ,56975| 65600
(definicion
1)
Bisagras Arsénico
de Tukey en mg/| ,44300 | ,49000 | ,56950
57
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Histograma
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Descriptivos

Estadistico Error tip.
Arsénico en mg/l Media ,50945 ,029114
Intervalo de confianza Limite inferior 41718
para lamedia al 99% | imite superior
,60172
Media recortada al 5% ,51051
Mediana ,50000
Varianza ,009
Desv. tip. ,096560
Minimo ,320
Maximo ,680
Rango ,360
Amplitud intercuartil ,10000
Asimetria -,219 ,661
Curtosis , 702 1,279
Estimadores-M
Onda de
Estimador-M Biponderado Estimador-M | Andrews(d
de Huber(a) de Tukey(b) de Hampel(c)
Arsénico en mg/| 51171 ,51195 51151 ,51191
a La constante de ponderacion es 1,339.
b La constante de ponderacion es 4,685.
¢ Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400 y 8,500.
d La constante de ponderacion es 1,340*pi.
Percentiles
Percentiles
5 10 25 50 75 90 95
Promedio  Arsénico
ponderado  en mg/| ,32000 | ,33920| ,47000| ,50000 | ,57000| ,66400
(definicion
1)
Bisagras Arsénico
de Tukey en mg/l ,47150 | ,50000 | ,56950
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Histograma
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Laboratorios fuera del intervalo de confianza del 99% (0,41718 ; 0,60172): 14,2y 4.
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Analito: Cromo total en mg/l

Participantes: 11 de 17 laboratorios .

Descriptivos

Estadistico Error tip.
Cromo total en mg/I Media ,56618 ,060946
Intervalo de confianza  Limite inferior ,37303
para la media al 99% Limite superior
, 75934
Media recortada al 5% ,54259
Mediana ,49000
Varianza 041
Desv. tip. ,202136
Minimo 430
Maximo 1,127
Rango ,697
Amplitud intercuartil ,10000
Asimetria 2,555 ,661
Curtosis 6,851 1,279
Estimadores-M
Onda de
Estimador-M Biponderado Estimador-M | Andrews(d
de Huber(a) de Tukey(b) de Hampel(c) )
Cromo total en mg/l ,49633 ,48383 ,48534 ,48385
a La constante de ponderacion es 1,339.
b La constante de ponderacién es 4,685.
¢ Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400 y 8,500.
d La constante de ponderacion es 1,340*pi.
Percentiles
Percentiles
5 10 25 50 75 90 95
Promedio  Cromo
ponderado  total en /43000 | ,43400 | 46000 | ,49000| 56000 | 1,04580
(definicion  mg/I
1)
Bisagras Cromo
de Tukey  total en ,46500 ,49000 | ,54000
mg/l
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Histograma
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10

Tal como lo muestra el grafico de caja se observan dos valores extremos el 0,72 y el 1,13, asi mismo las
medidas de centralidad difieren. Por tal motivo se procede a excluirlos del analisis.
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Descriptivos

Estadistico Error tip.
Cromo total en mg/I Media ,48667 ,013540
Intervalo de confianza  Limite inferior 44123
para la media al 99% Limite superior
,53210
Media recortada al 5% ,48574
Mediana ,48000
Varianza ,002
Desuv. tip. ,040620
Minimo 430
Méaximo ,560
Rango ,130
Amplitud intercuartil ,06500
Asimetria 512 717
Curtosis -,233 1,400
Estimadores-M
Onda de
Estimador-M Biponderado Estimador-M | Andrews(d
de Huber(a) de Tukey(b) de Hampel(c)
Cromo total en mg/l 48426 ,48332 48424 ,48335
a La constante de ponderacion es 1,339.
b La constante de ponderacion es 4,685.
¢ Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400 y 8,500.
d La constante de ponderacion es 1,340*pi.
Percentiles
Percentiles
5 10 25 50 75 90 95
Promedio  Cromo
ponderado totalen | 43500 | 43000| 45500 | ,48000| ,52000
(definicion  mg/l
1)
Bisagras Cromo
de Tukey  total en ,46000 | ,48000| ,52000
mg/l
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Histograma
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Laboratorio

Laboratorios fuera del intervalo de confianza del 99% (0,44123 ; 0,53210): 1, 2,13y 5.
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Analito: Cadmio en mg/l

Participantes: 11 de 17 laboratorios .

Descriptivos

Estadistico Error tip.
Cadmio en mg/l Media ,6313 ,02739
Intervalo de confianza Limite inferior ,4445
paralamediaal 99% | imite superior
,6181
Media recortada al 5% ,5234
Mediana ,5200
Varianza ,008
Desuv. tip. ,09083
Minimo 43
Maximo 77
Rango 34
Amplitud intercuartil ,0700
Asimetria 2,012 ,661
Curtosis 5,000 1,279
Estimadores-M
Onda de
Estimador-M Biponderado Estimador-M | Andrews(d
de Huber(a) de Tukey(b) de Hampel(c) )
Cadmio en mg/l ,5119 ,5049 ,5049 ,5050
a La constante de ponderacion es 1,339.
b La constante de ponderacién es 4,685.
¢ Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400 y 8,500.
d La constante de ponderacion es 1,340*pi.
Percentiles
Percentiles
5 10 25 50 75 90 95
Promedio  Cadmio
ponderado —enmg/l | 4340|4302 | 4700 ,5200| ,5400| ,7360
(definicion
1)
Bisagras Cadmio 4800 5200 5350
de Tukey en mg/l
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Histograma
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Laboratorio

En el primer filtrado se observa el valor 0,77 como un valor extremo. Se excluye este valor y se reanalizan los

datos.
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Descriptivos

Estadistico Error tip.
Cadmio en mg/I Media ,5074 ,01484
Intervalo de confianza Limite inferior ,4592
paralamediaal 99% | imite superior
,5556
Media recortada al 5% ,5063
Mediana ,5150
Varianza ,002
Desuv. tip. ,04691
Minimo 43
Méaximo ,60
Rango 17
Amplitud intercuartil ,0650
Asimetria ,383 ,687
Curtosis ,666 1,334
Estimadores-M
Onda de
Estimador-M Biponderado Estimador-M | Andrews(d
de Huber(a) de Tukey(b) de Hampel(c)
Cadmio en mg/l ,5078 ,5042 ,5056 ,5040
a La constante de ponderacion es 1,339.
b La constante de ponderacion es 4,685.
¢ Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400 y 8,500.
d La constante de ponderacion es 1,340*pi.
Percentiles
Percentiles
5 10 25 50 75 90 95
Promedio  Cadmio
ponderado —enmg/l | 4340| 4366| ,4675| ,5150| ,5325| 5940
(definicion
1)
Bisagras Cadmio
de Tukey en mg/l ,4700 ,5150 ,5300
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Histograma
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e confianza del 99% (0,4592 ; 0,5556): 5, 7y 13.
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Analito: Plomo en mg/l
Participantes: 11 de 17 laboratorios .

Descriptivos

Estadistico Error tip.
Plomo enmg/I Media ,52327 ,028465
Intervalo de Limite inferior ,43306
confianza para la Limite superior
media al 99% ,61349
Media recortada al 5% ,51819
Mediana ,50000
Varianza ,009
Desv. tip. ,094409
Minimo ,420
Maximo 718
Rango ,298
Amplitud intercuartil ,14200
Asimetria 1,073 ,661
Curtosis ,345 1,279
Estimadores-M
Estimador-M Biponderado Estimador-M Onda de
de Huber(a) de Tukey(b) de Hampel(c) Andrews(d)
Plomo en mg/| ,49899 ,48358 ,49736 ,48321

a La constante de ponderacién es 1,339.

b La constante de ponderacion es 4,685.

¢ Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400 y 8,500.
d La constante de ponderacion es 1,340*pi.

Percentiles

Percentiles
5 10 25 50 75 90 95

Promedio Plomo
ponderado enmg/l | 45000 | 42200| ,45800| ,50000| ,60000| 70440
(definicion

1)

Bisagras Plomo

de Tukey  enmgl ,45900 [ ,50000 | ,56000
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Histograma

Desv. tip. =,09
Media = ,52

Frecuencia

N =11,00

44 ,50 ,56 ,63 ,69

Plomo en mg/l

T
1

Plomo en mg/l

80
70
60
504
D
IS
c
()
o 40l
2 40
S
o
o]
S 30
6 11
9 12

Laboratorio

14

17

En el primer filtrado se observan los valores 0,65 y 0,72 como valores extremos. Se excluyen estos valor y se

reanalizan los datos.

Universidad Nacional de Lujan- CATEC

70



Descriptivos

Estadistico Error tip.

Plomo en mg/l Media ,48756 ,018132

Intervalo de Limite inferior 42672

confianza para la Limite superior

media al 99% ,54839

Media recortada al 5% ,48506

Mediana ,50000

Varianza ,003

Desuv. tip. ,054395

Minimo ,420

Méximo ,600

Rango ,180

Amplitud intercuartil ,06600

Asimetria ,915 717

Curtosis 1,370 1,400

Estimadores-M

Onda de
Estimador-M Biponderado Estimador-M | Andrews(d
de Huber(a) de Tukey(b) de Hampel(c)
Plomo en mg/| ,48103 ,48051 ,48198 ,48058
a La constante de ponderacion es 1,339.

b La constante de ponderacion es 4,685.

¢ Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400 y 8,500.

d La constante de ponderacion es 1,340*pi.

Percentiles

Percentiles

5 10 25 50 75 90 95

Promedio  Plomo
ponderado en

S ,42000 | ,42000 ,44400 ,50000 ,51000
(definicion  mg/l

1)
Bisagras Plomo
de Tukey en ,45800 ,50000 ,50000

mg/l
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Histograma 7

<
o
c Desv. tip. =,05
(4]
§ Media = ,49
I N=9,00
40 45 50 y K 4
N= 5
Plomo en mg/l Plomo en mg/l
,80
, 704
160+ Limite Superior
,504
? Limite Inferior
c
(o)
o 4
= ,40
o
o
g
> .30

6 11 14
9 12 17 1 10 8 4 3

Laboratorio

Nuevamente en el diagrama de caja aparece un valor extremo si bien las medidas de centralidad convergen, por
lo tanto se decide parar el filtrado para evitar la eliminacion de casi todos los participantes.

Por lo tanto los laboratorios fuera del intervalo de confianza del 99% (0,42672 ; 0,54839): 2, 16, 3y 13.
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Analito: Mercurio en mg/l

Participantes: 11 de 17 laboratorios .

Del andlisis surge que existen 2 de los 11 laboratorios que presentan datos con valores menores que el limite de
deteccion (es decir no han detectado la presencia de la sustancia) y 9 con valores.

Descriptivos

Estadistico Error tip.
Mercurio en mg/l Media ,56200 ,554753
Intervalo de confianza Limite inferior -1,29941
paralamediaal 99% | imite superior
2,42341
Media recortada al 5% ,34650
Mediana ,00600
Varianza 2,770
Desuv. tip. 1,664258
Minimo ,003
Maximo 5,000
Rango 4,997
Amplitud intercuartil ,01250
Asimetria 3,000 717
Curtosis 9,000 1,400
Estimadores-M
Onda de
Estimador-M Biponderado Estimador-M | Andrews(d
de Huber(a) de Tukey(b) de Hampel(c) )
Mercurio en mg/l ,00651 ,00524 ,00610 ,00517
a La constante de ponderacién es 1,339.
b La constante de ponderacion es 4,685.
¢ Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400 y 8,500.
d La constante de ponderacion es 1,340*pi.
Percentiles
Percentiles
5 10 25 50 75 90 95
Promedio Mercurio
ponderado enmg/l | 55300 | 00300| ,00300| ,00600| ,01550
(definicion
1)
Bisagras Mercurio 100300 | ,00600| 01300
de Tukey en mg/l
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Histograma 6

10

Desv. tip. = 1,66

Media = ,6 0- —_—
T T T T

0,0 10 20 30 40 50

Frecuencia

T
N= 9

Mercurio en mg/l Mercurio en mg/l

6,0

5,01

2,04

1,0

Valor Mercurio en mg/l

0,0

Laboratorio

En este filtrado es evidente que el valor 5 es un valor extremo, por lo cual se excluye del analisis.
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Descriptivos

Estadistico Error tip.
Mercurio en mg/l Media ,00725 ,001934
Intervalo de confianza Limite inferior ,00048
paralamediaal 99% | imite superior
,01402
Media recortada al 5% ,00689
Mediana ,00550
Varianza ,000
Desv. tip. ,005471
Minimo ,003
Maximo ,018
Rango ,015
Amplitud intercuartil ,00850
Asimetria 1,383 , 752
Curtosis 1,016 1,481
Estimadores-M
Onda de
Estimador-M Biponderado Estimador-M | Andrews(d
de Huber(a) de Tukey(b) de Hampel(c)
Mercurio en mg/| ,00561 ,00489 ,00570 ,00489
a La constante de ponderacion es 1,339.
b La constante de ponderacion es 4,685.
¢ Las constantes de ponderacion son 1,700, 3,400 y 8,500.
d La constante de ponderacion es 1,340*pi.
Percentiles
Percentiles
5 10 25 50 75 90 95
Promedio  Mercurio
ponderado enmgl | 44300 | 00300 ,00300| ,00550| 01150
(definicion
1)
Bisagras Mercurio
de Tukey en mg/l ,00300 ,00550 ,01000
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Histograma 02

,01 4

<
Q
c Desv. tip. =,01
T 1
3 Media = ,007
:Tj 0 N=8,00
,005 010 015 ,020 0,00
N= 8
Mercurio en mg/| Mercurio en mg/l

,020

Valor Mercurio en mg/I

8 10 15 7 16 4 5 13

Laboratorio

Las medidas de centralidad no llegan a converger por lo tanto solo se tomard como indicativo el intervalo de
confianza del 99%, (0,00048 ; 0,01402) , que implica que los laboratorios 8, 10, 15 13 y 2 estan fuera del mismo.

Siendo evidente que el laboratorio 2 si esta totalmente fuera de rango
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