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Analito: DQO en mg/l  
 
Participantes: 19 de 22 laboratorios.  
  

  
Luego de la séptima iteración se observa que los valores extremos se transforman en los límites x - δ y x+δ 
correspondiente a cada iteración, así se llega a una estimación robusta de los estadísticos que luego serán utilizados en 
los intervalos de confianza y los cálculos de los z-score. 
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Laboratorios Cuestionables (42,139; 133,419) = Laboratorios D13D, G16G y K20K. 
     Laboratorios Insatisfactorios (119,318; 156,239) = Ninguno. 
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Laboratorios Cuestionables ± 2σ = Laboratorio D13D, G16G y K20K. 
Laboratorios Insatisfactorios ± 3σ = Ninguno. 
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Gráfico de Youden 
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Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= Laboratorio K20K (sobre el círculo). 
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Analito: DBO5 en mg/l  
 
Participantes: 19 de 22 laboratorios.  
 
Un laboratorio tiene un valor menor al límite legal por lo tanto se da por satisfactorio. 
 

 
 

Luego de la primera iteración se observa que los valores extremos se transforman en los límites x - δ y 
x+δ correspondiente a cada iteración, así se llega a una estimación robusta de los estadísticos que luego 
serán utilizados en los intervalos de confianza y los cálculos de los z-score. 
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Laboratorios Cuestionables (8,537; 40,706) = Laboratorio O24O. 
Laboratorios Insatisfactorios (0,495; 48,748) = Laboratorio K20K. 
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Laboratorios Cuestionables ± 2σ = Laboratorio O24O. 
Laboratorios Insatisfactorios ± 3σ = Laboratorio K20K. 
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Gráfico de Youden 
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Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= Laboratorio K20K y J19J (sobre el círculo). 
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Analito: Coliformes totales en NMP/ 100 ml 

 
Participantes: 17 de 22 laboratorios.  
 

 
 

Luego de la primera iteración se observa que los valores extremos se transforman en los límites x - δ y x+δ 
correspondiente a cada iteración, así se llega a una estimación robusta de los estadísticos que luego serán utilizados en 
los intervalos de confianza y los cálculos de los z-score. 



 

33 
Universidad Nacional de Lujan- CATEC 
 

 

Intervalos de confianza 
 

2.800.000,000

7.250.000,000

65.000,0004.600.000,000 2.400.000,0003.500.000,0003.900.000,000

6.400.000,000

1.525.000,000

9.300.000,000
32.550.000,000

150.000,000

8.500.000,000

4.450.000,000

225.000.000,000

31.000.000,000

1.800.000,000

LAB 
A10A

LAB 
B11B

LAB 
C12C

LAB 
D13D

LAB 
E14E

LAB 
F15F

LAB 
G16G

LAB 
H17H

LAB 
I18I

LAB 
J19J

LAB 
K20K

LAB 
L21L

LAB 
M20M

LAB 
N23N

LAB 
O24O

LAB 
P25P

LAB 
Q26Q

LAB 
R27R

LAB 
S28S

LAB 
T29T

LAB 
U30U

LAB 
V31V

Intervalo 3 s
Intervalo 2 s

Coliformes totales en NMP/ 100 ml
Media  

(‐5.893.452,560; 16.325.900)
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Laboratorios Cuestionables (-2.190.227; 12.622.674) = Ninguno. 
Laboratorios Insatisfactorios (-5.893.452; 16.325.900)= Laboratorios P25P, T29T y U30U. 
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Laboratorios Cuestionables ± 2σ = Ninguno 
Laboratorios Insatisfactorios ± 3σ = Laboratorios P25P, T29T y U30U. 
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Gráfico de Youden 
 

LAB D13DLAB Q26QLAB V31VLAB N23NLAB H17HLAB A10ALAB S28SLAB I18ILAB M20MLAB C12CLAB R27R

LAB T29T

‐3,96

‐3,17

‐2,38

‐1,58

‐0,79

0,00

0,79

1,58

2,38

3,17

3,96

‐3,96 ‐3,17 ‐2,38 ‐1,58 ‐0,79 0,00 0,79 1,58 2,38 3,17 3,96

Coliformes totales en NMP/ 100 ml

 
 

Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= Laboratorio T29T. 
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Analito: Coliformes fecales en NMP/ 100 ml 
 
Participantes: 17 de 22 laboratorios.  
 

 
 

Luego de la primera iteración se observa que los valores extremos se transforman en los límites x - δ y x+δ 
correspondiente a cada iteración, así se llega a una estimación robusta de los estadísticos que luego serán utilizados en 
los intervalos de confianza y los cálculos de los z-score. 
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Laboratorios Cuestionables (-900.745; 4.464.036) = Laboratorio R27R. 
Laboratorios Insatisfactorios (-2.241.940; 5.805.231)= Laboratorio D13D. 
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Laboratorios Cuestionables ± 2σ = Laboratorio R27R. 
Laboratorios Insatisfactorios ± 3σ = Laboratorio D13D. 
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Gráfico de Youden 
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Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= Laboratorio D13D. 
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Analito: Detergentes (SAAM) en mg/l 

 
Participantes: 16 de 22 laboratorios.  
 
Un laboratorio tiene un valor menor al límite legal (3,00) por lo tanto se da por satisfactorio. 
 

 
 

Luego de la primera iteración se observa que los valores extremos se transforman en los límites x - δ y x+δ 
correspondiente a cada iteración, así se llega a una estimación robusta de los estadísticos que luego serán utilizados en 
los intervalos de confianza y los cálculos de los z-score. 
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Laboratorios Cuestionables (-0,035; 1,882)= Ninguno. 
Laboratorios Insatisfactorios (-0,426; 1,882) = Laboratorios G16G y L21L. 
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Laboratorios Cuestionables ± 2σ = Ninguno. 
Laboratorios Insatisfactorios ± 3σ = Laboratorios G16G y L21L. 
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Gráfico de Youden 
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Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= Laboratorio G16G y Laboratorio L21L (sobre el 
círculo). 
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Analito: Sustancias fenólicas en mg/l 

 
Participantes: 14 de 22 laboratorios.  
 
1 Laboratorio muestra valores menores que el límite legal (<0,050), por lo cual la determinación es que sus valores son 
Satisfactorios. Dos laboratorio muestran un límite mayor al límite legal (Laboratorios G16G y H17H, valor <0,1), por lo 
cual resultan Insatisfactorios. 
 

 
 

Luego de la quinta iteración se observa que los valores extremos se transforman en los límites x - δ y x+δ correspondiente 
a cada iteración, así se llega a una estimación robusta de los estadísticos que luego serán utilizados en los intervalos de 
confianza y los cálculos de los z-score. 
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Laboratorios Cuestionables (0,005; 0,140) = Ninguno. 
Laboratorios Insatisfactorios (-0,028; 0,173)= Laboratorios C12C. 
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Laboratorios Cuestionables ± 2σ = Ninguno. 
Laboratorios Insatisfactorios ± 3σ = Laboratorios C12C. 
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Gráfico de Youden 
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Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= Ninguno.  
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Analito: Arsénico en mg/l  

 
Participantes: 13 de 22 laboratorios.  
 
4 Laboratorios muestran valores menores que el límite legal (<0,1), por lo cual la determinación es que sus valores son 
Satisfactorios. 
 

 
  

Luego de la cuarta iteración se observa que los valores extremos se transforman en los límites x - δ y x+δ 
correspondiente a cada iteración, así se llega a una estimación robusta de los estadísticos que luego serán utilizados en 
los intervalos de confianza y los cálculos de los z-score. 



 

45 
Universidad Nacional de Lujan- CATEC 
 

 

Intervalos de confianza 
 

0,015 0,015
0,017

0,012

0,027

0,010

0,005

0,009

0,016

LAB 
A10A

LAB 
B11B

LAB 
C12C

LAB 
D13D

LAB 
E14E

LAB 
F15F

LAB 
G16G

LAB 
H17H

LAB 
I18I

LAB 
J19J

LAB 
K20K

LAB 
L21L

LAB 
M20M

LAB 
N23N

LAB 
O24O

LAB 
P25P

LAB 
Q26Q

LAB 
R27R

LAB 
S28S

LAB 
T29T

LAB 
U30U

LAB 
V31V

Intervalo 3 s
Intervalo 2 s

Arsénico en mg/l
Media  0,014

(0,001; 0,026)
(0,005; 0,022)

 
 

Laboratorios Cuestionables (0,005; 0,022) = Laboratorio O24O. 
Laboratorios Insatisfactorios (0,001; 0,026)= Laboratorio K20K. 
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Laboratorios Cuestionables ± 2σ = Laboratorio O24O. 
Laboratorios Insatisfactorios ± 3σ = Laboratorio K20K.
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Gráfico de Youden 
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Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= Ninguno.  
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Analito: Cromo total en mg/l 

 
Participantes: 14 de 22 laboratorios.  
 
5 Laboratorios muestran valores menores que el límite legal (<0,20), por lo cual la determinación es que sus valores son 
Satisfactorios. Uno solo el Laboratorio Q26Q muestra un valor mayor al del límite legal, por lo cual su resultado es 
insatisfactorio. 
 

 
  

Luego de la primera iteración se observa que los valores extremos se transforman en los límites x - δ y x+δ 
correspondiente a cada iteración, así se llega a una estimación robusta de los estadísticos que luego serán utilizados en 
los intervalos de confianza y los cálculos de los z-score. 
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Laboratorios Cuestionables (-0,002; 0,126) = Ninguno. 
Laboratorios Insatisfactorios (-0,033; 0,157)= Ninguno. 
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Laboratorios Cuestionables ± 2σ = Ninguno. 
Laboratorios Insatisfactorios ± 3σ = Ninguno.
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Gráfico de Youden 

 
 
 

Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= Ninguno.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= Ninguno.  
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Analito: Cadmio en mg/l 

 
Participantes: 11 de 22 laboratorios.  
 
Del análisis surge que 8 laboratorios presentan datos con valores menores que el límite legal (<0,1) y los restantes 
valores numéricos también menores que el límite legal. 
 
Este hecho hace que no se pueda realizar estadística paramétrica sobre la totalidad de los participantes.  
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Analito: Plomo en mg/l  
 
Participantes: 12 de 22 laboratorios.  
 
Del análisis surge que 9 laboratorios presentan datos con valores menores que el límite legal (<0,5) y los restantes 
valores numéricos también menores que el límite legal. 
 
Este hecho hace que no se pueda realizar estadística paramétrica sobre la totalidad de los participantes.  
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Analito: Mercurio en mg/l  
 
Participantes: 10 de 22 laboratorios.  
 
Del análisis surge que existen 8 de los 9 laboratorios que presentan datos con valores menores que el límite legal 
(<0,005) y uno con un valor numérico también menor que el límite legal. 
 
Este hecho hace que no se pueda realizar estadística paramétrica sobre la totalidad de los participantes.  
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Analito: Conductividad en μS/cm  
 
Participantes: 20 de 22 laboratorios.  
 

 
  

Luego de la cuarta iteración se observa que los valores extremos se transforman en los límites x - δ y x+δ 
correspondiente a cada iteración, así se llega a una estimación robusta de los estadísticos que luego serán utilizados en 
los intervalos de confianza y los cálculos de los z-score. 
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Laboratorios Cuestionables (1.248; 1.645) = Laboratorios B11B. 
Laboratorios Insatisfactorios (1314; 1.578) = Laboratorios G16G, J19J, L21L y O24O. 
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Laboratorios Cuestionables ± 2σ = Laboratorios B11B. 
Laboratorios Insatisfactorios ± 3σ = Laboratorios G16G, J19J, L21L y O24O.
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Gráfico de Youden 
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Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= Laboratorio G16G.  
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Analito: Hidrocarburos mg/l  

 
Participantes: 13 de 22 laboratorios.  
 
1 Laboratorio muestra un valor menor que el límite legal (<30), por lo cual la determinación es que el valor es 
Satisfactorio. 
 

 
  

Luego de la primera iteración se observa que los valores extremos se transforman en los límites x - δ y x+δ 
correspondiente a cada iteración, así se llega a una estimación robusta de los estadísticos que luego serán utilizados en 
los intervalos de confianza y los cálculos de los z-score. 
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Laboratorios Cuestionables (-0,191; 4,847) = Laboratorio C12C. 
Laboratorios Insatisfactorios (-1,450; 6,107) = Laboratorio N23N. 
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Laboratorios Cuestionables ± 2σ = Laboratorio C12C. 
Laboratorios Insatisfactorios ± 3σ = Laboratorio N23N.
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Gráfico de Youden 
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Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= Ninguno.  
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III. Analitos a investigar en el laboratorio en la 
muestra adicionada con metales pesados 
 

Analito: Arsénico en mg/l  
 
Participantes: 13 de 22 laboratorios.  
 

 
  

Luego de la primera iteración se observa que los valores extremos se transforman en los límites x - δ y x+δ 
correspondiente a cada iteración, así se llega a una estimación robusta de los estadísticos que luego serán utilizados en 
los intervalos de confianza y los cálculos de los z-score. 
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Laboratorios Cuestionables (0,445; 0,587) = Ninguno. 
Laboratorios Insatisfactorios (0,410; 0,622) = Ninguno. 

 
 

Z-Score 
 

0,901

‐0,114

‐0,876

0,393
0,859

1,380

‐0,566
‐1,074

‐1,440

1,239

0,393

‐3,182

0,393

LAB 
A10A

LAB 
B11B

LAB 
C12C

LAB 
D13D

LAB 
E14E

LAB 
F15F

LAB 
G16G

LAB 
H17H

LAB 
I18I

LAB 
J19J

LAB 
K20K

LAB 
L21L

LAB 
M20M

LAB 
N23N

LAB 
O24O

LAB 
P25P

LAB 
Q26Q

LAB 
R27R

LAB 
S28S

LAB 
T29T

LAB 
U30U

LAB 
V31V

Intervalo 3 s
Intervalo 2 s

Arsénico en mg/l2
Media  0,000

(‐3,000; 3,000)
(‐2,000; 2,000)

 
 

Laboratorios Cuestionables ± 2σ = Ninguno. 
Laboratorios Insatisfactorios ± 3σ = Ninguno.
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Gráfico de Youden 
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Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= Ninguno.  
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Analito: Cromo total en mg/l 

 
Participantes: 15 de 22 laboratorios.  

  

 
  

Luego de la sexta iteración se observa que los valores extremos se transforman en los límites x - δ y x+δ correspondiente 
a cada iteración, así se llega a una estimación robusta de los estadísticos que luego serán utilizados en los intervalos de 
confianza y los cálculos de los z-score. 
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Laboratorios Cuestionables (0,411; 0,662) = Ninguno. 
Laboratorios Insatisfactorios (0,349; 0,725) = Laboratorios C12C, G16G y U30U. 
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Laboratorios Cuestionables ± 2σ = Ninguno. 
Laboratorios Insatisfactorios ± 3σ = Laboratorios C12C, G16G y U30U..
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Gráfico de Youden 
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Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= Ninguno.  
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Analito: Cadmio en mg/l 

 
Participantes: 13 de 22 laboratorios.  
 

 
 

Luego de la primera iteración se observa que los valores extremos se transforman en los límites x - δ y x+δ 
correspondiente a cada iteración, así se llega a una estimación robusta de los estadísticos que luego serán utilizados en 
los intervalos de confianza y los cálculos de los z-score. 
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Laboratorios Cuestionables (0,411; 0,589) = Laboratorio A10A. 
Laboratorios Insatisfactorios (0,441; 0,560) = Laboratorio G16G. 
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Laboratorios Cuestionables ± 2σ = Laboratorio A10A. 
Laboratorios Insatisfactorios ± 3σ = Laboratorio G16G.
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Gráfico de Youden 
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Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= Ninguno. Laboratorio G16G sobre el círculo. 
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Analito: Plomo en mg/l  

 
Participantes: 14 de 22 laboratorios.  
  

 
  

Luego de la cuarta iteración se observa que los valores extremos se transforman en los límites x - δ y x+δ 
correspondiente a cada iteración, así se llega a una estimación robusta de los estadísticos que luego serán utilizados en 
los intervalos de confianza y los cálculos de los z-score. 
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Media  0,527

(0,371; 0,682)
(0,423; 0,630)

 
 

Laboratorios Cuestionables (0,423; 0,630) = Ninguno. 
Laboratorios Insatisfactorios (0,371; 0,682) = Laboratorios A10A y G16G. 

 
 

Z-Score 
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‐9,322
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Intervalo 2 s

Plomo en mg/l2
Media  0,000

(‐3,000; 3,000)
(‐2,000; 2,000)

 
 

Laboratorios Cuestionables ± 2σ = Ninguno. 
Laboratorios Insatisfactorios ± 3σ = Laboratorios A10A y G16G.
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Gráfico de Youden 
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3,17

3,96

‐3,96 ‐3,17 ‐2,38 ‐1,58 ‐0,79 0,00 0,79 1,58 2,38 3,17 3,96

Plomo en mg/l2

 
 

Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= Ninguno.  
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Analito: Mercurio en mg/l  

 
Participantes: 9 de 24 laboratorios.  
 

 
  

Luego de la quinta iteración se observa que los valores extremos se transforman en los límites x - δ y x+δ correspondiente 
a cada iteración, así se llega a una estimación robusta de los estadísticos que luego serán utilizados en los intervalos de 
confianza y los cálculos de los z-score. 
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Intervalos de confianza 
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Media  0,005

(0,003; 0,007)
(0,004; 0,006)

 
 

Laboratorios Cuestionables (0,004; 0,006) = Laboratorio U30U. 
Laboratorios Insatisfactorios (0,003; 0,007) = Ninguno 

 
 

Z-Score 
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U30U
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Intervalo 3 s
Intervalo 2 s

Mercurio en mg/l2
Media  0,000

(‐3,000; 3,000)
(‐2,000; 2,000)

 
 

Laboratorios Cuestionables ± 2σ = Laboratorio U30U. 
Laboratorios Insatisfactorios ± 3σ = Ninguno.
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Gráfico de Youden 
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Mercurio en mg/l2

 
 

Laboratorios fuera de la elipse de confianza 95%= Ninguno. 
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Evaluación Global de los Laboratorios 
 
Suma de los cuadrados de z, SSz = Σz2, no tiene en cuenta los signos de z y detecta desvíos anormalmente altos entre 
valores provenientes de la misma población. Este índice tiene una distribución chi cuadrado (χ2), y se interpreta utilizando 
la tabla de distribución χ2 para n carácterísticas reportadas, con una probabilidad mayor al 5% se considera Satisfactorio 
(95% de confianza), con una entre 1% y 5% es cuestionable (95%-99% de confianza) en tanto si es menor al 1% el 
laboratorio es No satisfactorio, (mayor al 99% de confianza) 
 
 

Laboratorio 
Analitos 
analizados 

Suma de z-score 
cuadrados 

Probabilidad chi 
Cuadrado Evaluación 

LAB A10A 12,00 38,0 0,00015 No Satisfactorio 
LAB B11B 10,000 14,4 0,15712 Satisfactorio 
LAB C12C 13,00 403,9 0,00000 No Satisfactorio 
LAB D13D 14,000 5,E+32 0,00000 No Satisfactorio 
LAB E14E 8,00 3,3 0,91210 Satisfactorio 
LAB F15F 14,000 6,5 0,95244 Satisfactorio 
LAB G16G 12 1,9E+32 0,00000 No Satisfactorio 
LAB H17H 16 20,0 0,22247 Satisfactorio 
LAB I18I 18,00 10,3 0,92196 Satisfactorio 
LAB J19J 8,000 32,3 0,00008 No Satisfactorio 
LAB K20K 17,00 1,2E+31 0,00000 No Satisfactorio 
LAB L21L 17,000 112,1 0,00000 No Satisfactorio 
LAB M20M 19,00 8,56 0,98006 Satisfactorio 
LAB N23N 12,00 44488,75 0,00000 No Satisfactorio 
LAB O24O 17,00 35,27 0,00573 No Satisfactorio 
LAB P25P 13,000 66,2 0,00000 No Satisfactorio 
LAB Q26Q 11,00 8,8 0,63941 Satisfactorio 
LAB R27R 12,000 13,2 0,35368 Satisfactorio 
LAB S28S 15,00 23,7 0,07003 Satisfactorio 
LAB T29T 6,000 2,E+32 0,00000 No Satisfactorio 
LAB U30U 19,00 100,8 0,00000 No Satisfactorio 
LAB V31V 5,000 10,3 0,06639 Satisfactorio 
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