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1 PRESENTACION

Este informe resume las actividades y resultado$s ejercicio de
intercomparacion analitica entre laboratorios digaividad ambiental correspondiente
al afio 2018.

Este ejercicio de intercomparacion se enmarcaaléetrprograma periddico de
intercomparaciones establecido por el CSN comi@iflad de: garantizar la calidad de
los ensayos de determinacion de radionucleidosodeldboratorios espafioles que
participan en las distintas redes de control radiob ambiental, tanto las de ambito
nacional como en el entorno de las instalacionegjprar las capacidades nacionales en
este campo.

El contenido del documento describe la organiza@f@cucion y evaluacion de
dicho ejercicio exponiendo sus conclusiones mavaeles.

2 INTRODUCCION

La vigilancia radiologica ambiental requiere laettetinacion de los niveles de
actividad de los radionucleidos en los componehiéscos y abidticos de los diversos
ecosistemas, lo que implica el andlisis de matdeediversa naturaleza en la practica del
laboratorio.

El proceso analitico conlleva etapas sucesivaggtetlas o sélo algunas) como
el pretratamiento, la digestion por via hUmeda @as& extraccion y separacion del
elemento de la matriz de origen y la utilizacionddferentes técnicas instrumentales de
medida de radiacion ionizante.

El resultado final de una medida debe emitirsewonivel de confianzay debe
asegurarse, mediante ensayos de precision y exhatgiie el método empleado por el
laboratorio es adecuado al propasito.

Los procedimientos y resultados de los distintb®datorios que realizan los
Programas de Vigilancia Radiolégica Ambiental (PJRI&ben ser comparables entre si
y trazables al sistema internacional de unidadesetida.

En el presente ejercicio se han seguido las recdacemnes indicadas en el
documento de la IUPACThe International Harmonized Protocol for the pondincy
testing of analytical chemistry laboratorfeasi como en la norma UNE-EN ISO/IEC
17043:2010. “Evaluacion de la conformidad. Reqossijenerales para los ensayos de
aptitud”.

EI CSN, como organismo regulador en materia dergdglinuclear y proteccion
radioldgica, establecié un programa periodico decajios de intercomparacion en
muestras analogas a las que se analizan en losrdds PVRA, proporcionando asi un
medio adecuado para mantener la calidad de los@n@locedentes de los laboratorios
de radiactividad ambiental. En estos programas ameparacion interlaboratorios, la
Unidad de Radiactividad Ambiental y Vigilancia Raldgica (URAyVR) del
Departamento de Medio Ambiente (DMA) del Ciemadtiacjunto con elaboratori de
Radiologia Ambiental y el Laboratori de Preparacié Materials pel Control de la
Qualitat (Mat Control) de la Seccién de Quimica Analitical departamento de
Ingenieria Quimica y Quimica Analitica deUaiversitatde Barcelona, que realiza la
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preparacion y distribucion de las muestras objet@studio, como apoyo técnico al CSN
en la organizacidén, preparacion y evaluacion de remultados emitidos por los
laboratorios.

Para la campafia de 2018 se seleccioné leche emgmia finalidad de estudiar
la ejecucion de los laboratorios en la determimad® radionucleidos en esta matriz y de
garantizar que estan capacitados para la medidadigctividad en las muestras que
forman parte de los diferentes PVRA.

Los radionucleidos objeto de este ejercicio der@atmparacion son tanto de
origen natural como artificial.

Los radionucleidos naturales seleccionados pagaegaticio han sidd*C, 4K,
21%pp,22%Ra, uranio naturaf>*U y 238U,

Los radionucleidos de origen artificial seleccioosfara este ejercicio han sido:
emisoresy artificiales entre 45 keV y 2 000 keV de energia efgision, °°Sr v,
expresamenté?y.

Ademas se solicitd a los participantes que infoamale los indices de actividad
a total yf3 total.

Como novedad, en el presente ejercicio se pididsa laboratorios que
informasen de los resultados en dos plazos, unepoirfrapido”, voluntario, en un
maximo de 72 horas, para evaluar la capacidad deldiboratorios para realizar
determinados analisis en condiciones de urgencia;segundo “normal”, en un maximo
de dos meses.

3 OBJETO

La finalidad del presente ejercicio de intercompiéma analitica entre
laboratorios de radiactividad ambiental es promorar una manera objetiva de evaluar y
demostrar la validez de los datos producidos poidboratorios participantes para las
determinaciones de los indices de actividagl 3 totales y los radionucleidos, tanto
naturales como artificiales, que son objeto detgmée estudio.

El método de evaluacion empleado permite estimaxé#atitud de un método
analitico determinado o detectar posibles falloslaerjecucion rutinaria del mismo
(precision, célculo de incertidumbres, cambio daista, etc.).

El ejercicio de intercomparacion evalla la idoneéide un método o de una
técnica instrumental frente a otros para un mispwde analisis y nivel de actividad.

La realizacion periddica de este tipo de ejercieiesgura la capacidad técnica
de los laboratorios participantes, en las deteronme&s objeto del estudio, y el correcto
funcionamiento rutinario de los laboratorios.

4 PARTICIPACION

El nimero de laboratorios invitados a participargddCSN en este ejercicio de
intercomparacion de medida de radiactividad en mmagsde leche en polvo ha sido 40.

En el grafico 1 se muestra la participacion de dadaratorio considerando el
namero de determinaciones informadas en el plazonmeéde 72 h (al menos informan
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LID) sobre el total de las determinaciones soli@s 10 en el caso de las que debian
informarse en este plazo (9 sobre la muestra Agbte la muestra B).

% PARTICIPACION
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Grdfico 1. Porcentaje de participacion, por laboratorio, para las determinaciones realizadas sobre las
muestras Ay B e informadas en un plazo mdximo de 72 h.

De los 40 laboratorios invitados a participar 3@imaron de al menos 1
resultado para las determinaciones en el plazomwage 72 h.

En el grafico 2 se muestra la participacién de dadaratorio considerando el
namero de determinaciones informadas en el plazinmade 2 meses (al menos
informan LID) sobre el total de las determinaciosekcitadas: 13 en el caso de las que
debian informarse en este plazo sobre la muestra A.
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Grdfico 2. Porcentaje de participacion, por laboratorio, para la determinaciones realizadas sobre la muestra A
e informadas en un plazo mdximo de 2 meses.

De los 40 laboratorios invitados a participar 38imaron de al menos 1
resultado para las determinaciones en el plazomwage 2 meses.

En los anexos |, Il y lll se encuentran las taldas las determinaciones
consideradas para la elaboracion de los graficesiares.

En el anexo VIII se muestra la lista completa fillacion de cada uno de los
participantes en este ejercicio.

5 DESCRIPCION Y PREPARACION DE LAS MATRICES OBJETO

La preparacion de las muestras fue realizada pbalsdratori de Radiologia
Ambiental y el Laboratori de Preparacié de Matesigdel Control de la QualitafMat
Control) del Departamento de Ingenieria Quimicauyn@ca Analitica de l&niversitat
de Barcelona

La matriz objeto de estudio es una leche en paivtifitada con diferentes
emisores alfa, beta y gamma.

El material de partida consistié en 25 kg de leehgyolvo suministrada por
Productos lIstant, S.L.U. (Aviny6, Barcelona) cuganposicion aproximada es: 10-12%
de proteina, 75% de glucidos, 1% de lipidos, 8-X¥¥sales minerales y 3-5% de
humedad a 100 °C.
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Este material se homogeneizé durante 70 horas ebiddon rotatorio de
polipropileno. Se control6 el contenido de radideigios por espectrometria gamma y de
%Sy por centelleo liquido, detectandose Unicamestteidades cuantificables dé&K. El
material presentd ademas el contenido naturdi@ierambién se determind el contenido
de humedad a 80 °C y de cenizas a 450 °C en el ntorde la preparacion siendo del
1,6% y del 5,9% respectivamente.

Se prepararon dos tipos de muestra:

5.1 MUESTRAA

Se utilizaron 14 kg de la leche en polvo comeltetahogeneizada.

Una parte de la leche en polvo, 3 alicuotas deg3se fortificaron con una
disolucion en isopropanol que contenia actividadesocidas de distintos
radionucleidos naturales y artificialé8Co, *4Cs, 1¥'Cs, 2?Ra, 224U, 28U y %S,
Las tres alicuota se dejaron secar a temperatutaear@ durante 24 h (ver
imagenes 1y 2) para posteriormente triturar eenedta mano.

Imagen 1 Imagen 2

Posteriormente, se llevo a cabo el proceso de henaimacion por rotacion
del material marcado con unos 3 kg de materiainsircar durante 24 h utilizando
un homogeneizador de polietileno e introduciéndmdas de acero para facilitar la
homogeneizacion. Seguidamente se afiadieron 4 kgatkrial sin fortificar y se
homogeneiz6 durante 70 h y, por ultimo, se afiadiér&kg mas de material sin
marcar homogeneizandose durante 240 h.

Todo el proceso se prolong6é durante 14 dias cortiampo total de
homogeneizacion de 330 h (ver imagenes 3y 4).
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Imagen 3 Imagen 4

Se realizé el estudio de homogeneidad global detenmah (“bulk
homogeneity”) para radionucleidos emisores ganfi@o('3‘Cs y*’Cs) sobre 3
alicuotas de 74 g de muestra tomadas de diferpatg#es del homogeneizador.

En el siguiente cuadro se muestran los coeficiemesariacion obtenidos
entre alicuotas (CMestra3 Y 10s coeficientes de variacién asociados a ldidae
(CVmedidg para los radionucleidos estudiados.

Radionucleidos CVmuestras CVmedida
134Cs 5% 4%
137Cs 6% 8%
®0Co 5% 7%

Resultados del estudio de la homogeneidad global (“Bulk homogeneity”): coeficientes de variacion
obtenidos entre alicuotas (CVmuestras) y los coeficientes de variacién asociados a la medida
(CVmedida) por espectrometria y.

Los coeficientes de variacion entre alicuotas deg %% - 6%) fueron
inferiores o similares a los coeficientes de vadiacasociados a la medida
(4% - 8%) dependiendo de la actividad de cada nadieido. Se constata que los
CVmuestras SON similares a los GMdida por lo que el material se considerd
homogéneo y se procedid a su envasado.

Una vez asegurada la homogeneidad para estasadedidle muestra, se
envasaron 54 unidades de aproximadamente 250 matekial preparado y se
etiquetaron con el codigo “INTER-CSN/CIEMAT-18. ltecen polvo (Muestra A).
E. Gamma, indices/p, °°Sr, Una, 234U, 238U y 14C. Botella n°® XX” (ver imagen 5).
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Imagen 5

Las unidades preparadas se conservaron a tempesatbiente hasta su
envio a los participantes.

Finalmente, se seleccionaron aleatoriamente 3 desly se verificd la
homogeneidad dentro de una botella y entre botplaa emisores gamma, en
ambos casos, sobre 3 réplicas de 74 g. Los amgdisesalizaron por espectrometria
gamma determinandose las actividade®@e, 1**Cs y*'Cs.

En el siguiente cuadro se muestran los coeficiet¢esariacion obtenidos
entre unidades (G¥weerit Unetwee), 10S coeficientes de variacion obtenidos en cada
unidad (C\uithin £ Uwithin) Y l0S coeficientes de variacion asociados a ldidae
(CVmedidg para los radionucleidos estudiados.

Radionucleidos  CV petween + U between CV within % U within CVmedida
134Cs 32+17 2,0+08 2,7
137Cs 49+2,0 43+18 52
60Co 43+1,0 3113 3,5

Coeficientes de variacion obtenidos en los estudios de homogeneidad

El criterio de homogeneidad establecido es el sohignto de los
coeficientes de variacion obtenidos entre y detérdas botellas, considerando la

incertidumbre asociada calculada a partir de laesign CV /v2n (siendo n el
namero de réplicas), asi como la similitud enttesesoeficientes de variacion y el
coeficiente de variacion asociado a la medida.

Para los radionucleidos emisongsiiadidos, los coeficientes de variacion
entre botellasq{5%) no mostraron diferencias significativas cos ¢oeficientes
de variacion dentro de una botella§%), siendo similares a los coeficientes de
variacion asociados a la medige6o). Asi mismo el test ANOVA de comparacion
de varianzas indica que no hay diferencias sigatifias dentro y entre botellas. Por
lo tanto, el material se consideré suficienteméi@ogéneo.
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5.2

Se informé a los laboratorios participantes, dditwientativo, de los valores
de actividad en Bg/kg seco, que fueron los quetsestran en el siguiente cuadro:

Radioisétopo AGGEL
(Bq/kg seco)

Emisoresy artificiales 1-100
40K <1000

22Ra 1-50

Uranio natural (ug/kg seco 0,1-5
90gy 1-50
Y 10 - 300

Los radionucleidos afiadidos a la muestra A, sugidaties e incertidumbres
se muestran en el cuadro siguiente:

Radioisétopo Actividad
(Bq/kg seco) (k = 2)
*Co 26,1+2,8
Cs 51,3 +5,6
PCs 12,9+ 1,4
“Ra 16,3+ 1,8
Unatural(234U + 23":’U + 238U) 0,85 + 0’10
el 13,2+ 1,6

Se recomendo a los laboratorios que determinadami@dad de la muestra
a partir de 2 g durante un minimo de 4 h a 80 1@syesultados se informasen
respecto al peso seco de la muestra.

La fecha de referencia para estos valores fue de2ril de 2018.

MUESTRA B

Se utilizaron 10 kg de la leche en polvo comeltwtahogeneizada.

Una parte de la leche en polvo, 1 alicuota de lskgfortific6 con una
actividad conocida d&4 mediante la adicién de una solucion del radiosidcl en
isopropanol.

La alicuota se dejo secar a temperatura ambientantdu 24 h para
posteriormente triturar el material a mano.

Una vez seca y triturada se homogeneizo el congmtia alicuota con 3 kg
de material de partida sin fortificar durante 24utiljizando el homogeneizador de
la imagen 3. Seguidamente se afadieron 6 kg derialasén fortificar y se
homogeneiz6 durante 240 h.

Todo el proceso se prolong6é durante 11 dias cortiampo total de
homogeneizacion de 264 h.
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Se realiz6 el estudio de homogeneidad global detemah (“bulk
homogeneity) para*®yi sobre 3 alicuotas de muestra de 74 g tomadaiatentes
puntos del homogeneizador.

Los coeficientes de variacion obtenidos entre at&si (C\huestray Y 10S
coeficientes de variacion asociados a la medidamé&idd por espectrometria
gamma pard®l fueron similares (1,5% y 2,2%gspectivamente) por lo que el
material se considerd6 homogéneo y se procediceawsado.

Una vez asegurada la homogeneidad, se envasoeariahatiquetandose con
el cadigo: “INTER-CSN/CIEMAT-18. Leche en polvo (Mstra B). Determinacion
del3y,

Finalmente, se verificd la homogeneidad dentrordelotella y entre botellas
para'®} por espectrometria gamma sobre 3 alicuotas dg 74

Los coeficientes de variacion entre botelle2%) no mostraron diferencias
significativas con los coeficientes de variaciontde de una botella<(3%) siendo
similares a los coeficientes de variacion asociads medida< 3%). El test
ANOVA de comparacion de varianzas indica que nodifgyencias significativas
dentro y entre botellas. Por lo tanto, se considaeael material es homogéneo.

La cantidad aproximada de muestra B enviada a doscipantes fue de
200 g.

Se informé a los laboratorios participantes, dditwientativo, del valor de
actividad en Bg/kg seco, que fue el que se muestid siguiente cuadro:

- Actividad
Radioisdtopo (Bq/kg seco)
133 < 1000

La actividad afadida y su incertidumbre, para leestra B, son las que se
muestran en el cuadro siguiente:

Radioisotopo Actividad
b (Bq/kg seco) (k = 2)
Y 448 + 52

La fecha de referencia para estos valores fue @ 2®ril de 2018 a las 12:00
UTC.

6 DISTRIBUCION DE LAS MUESTRAS Y BASES TECNICAS

Las muestras de estudio se enviaron desdiénigersitat de Barcelona los
laboratorios participantes en el segundo cuatrimegt 2018, utilizando servicios de
mensajeria para asegurar la recepcion en tiempgay te las mismas.

40 laboratorios recibieron la muestra A y 28 labmias recibieron, ademas, la
muestra B.
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La documentacion relativa al ejercicio incluia larpilla de resultados (fichero
MS Excel 2007 “PLNTCSN18.xIs” y “PLNTCSN18_72h.XLYXy el documento de
bases técnicas (“Bases técnicas.pdf’), siendo dapar el CSN por correo electronico
a cada uno de los participantes.

7 RECEPCION DE LOS RESULTADOS. DETERMINACIONES A
REALIZAR

En el presente ejercicio se pidi6 a los laborasogoie informasen de los
resultados para las siguientes determinaciones:

1.  Enun plazo maximode 72 h:%%K, °°Sr, 21%p,22%Ra, emisorey artificiales
con energias de emision entre 45 keV y 2 000 ke¥ lpa radioisétopos que
se cuantificase actividad, indice de actividatbtal, indice de actividafl
total y ¥4, Estas determinaciones debian realizarse sobneukstra A y
sobre la muestra B¥).

La fecha limite para informar de los resultados éu@7 de abril de
2018.

2. En un plazo maximo de 2 mesesC, %K, %°Sr, 21%Pp, 22°Ra, 234U, 234,
Unatrat €Misoresy artificiales con energias de emision entre 45 keV
2 000 keV para los radiois6topos que se cuantdiadividad, indice de
actividada total e indice de actividdgél total. Estas determinaciones debian
realizarse sobre la muestra A.

La fecha limite para informar de los resultadosdiukde julio de 2018.

Los resultados informados por los participantesdineecopilados por el CSN
mediante el envio de los mismos en las plantil@sespondientes que habian sido
facilitadas previamente junto con las bases tésnidal ejercicio. La plantilla
“PLNTCSN18_72h.XLSX” para los resultados de lasedainaciones solicitadas en un
plazo maximo de 72 h y la plantilla “PLNTCSN18.xlpara los resultados de las
determinaciones solicitadas en un plazo maximo mesges.

Los resultados de cada participante fueron renstidb Ciemat para su
tratamiento y evaluacién, con la clave secreta conica identificacion.

En caso de realizar varias determinaciones porsaae debia informar el valor
medio de la concentracién de actividad (media p@utdecon la incertidumbre) y su
incertidumbre expandida (k = 2), indicando si skida&alculado como varianza interna
0 externa empleando las formulas (1) y (2) respactente.

Donde:
[(X) es la incertidumbre expresada como varianza iatern

| (&) es laincertidumbre asociada a cada medida
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o 20

1
(n_l)zi:( |(31)2J )

Donde:
9X) es la incertidumbre expresada como varianza extern

| (&) es laincertidumbre asociada a cada medida
n es el nimero de medidas
a es el valor de la medida

X es la media de los valores considerados

Las plantillas a cumplimentar contenian informaaéalitica de interés y en el
documento “Bases técnicas.pdf’, remitido a cadéigigante, se recogia la codificaciéon
a emplear por parte de los laboratorios en loivela la metodologia seguida.

En el siguiente cuadro se muestra la codificacidpyesta.

Método empleado Detector empleado

Separacion radioquimica= SR Centelleo Liquido €L

Separacion radioquimica empleada: Centelleo Sélido €S
Precipitacion =PP
Intercambio I6nico 4l Contador Proporcional EP
Extraccion =EX Centelleo Liquido CerenkovGLC

Cromatografia =Cl E. o detector de Si barrera superficiSiB

Otro
E. o detector de Si implantacién idnicaPHP

Espectrometriay = EG
Fosforimetria laser= KPA E.y detector de Ge inespecificaddze
ICP-masas=ICP

Otros = OT

E.ydetector de Ge tip@verse= ReGe

Para el Ra-226: E.y detector de Ge hiperpurd4pGe

Separacioén radioquimica8R E.y detector de GBroad EnergyGe =BEGe
Deconvolucion multiplete Ra-U-ThEGRaU
Equilibrio secular EEGEQ

Detector coaxial de Ge de rango extendid¢tRa

. Detector de centelleo de yoduro sodicNa
Otros:

Referencia bibliografica o normativa | Otros =OT (Indicar tipo en observaciones)

Cuadro 2. Codificacién a emplear en la cumplimentacion de la plantilla de resultados
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8 TRATAMIENTO DE LOS RESULTADOS

El tratamiento estadistico de los resultados redog por los participantes en
este ejercicio de intercomparacion se basa endogates supuestos:

1. Los resultados siguen una distribucion normal enahos una distribucién
unimodal

2. Los resultados siguen una distribucion razonabléersimétrica

3. El uso de estimadores estadisticos robustos hacmtasario el estudio de
outliers

Para los calculos matematicos se han empleadoidagrges formulas y
definiciones:

8.1 IDENTIFICACION DEL VALOR ASIGNADO Y SU INCERTIDUMBRE

Para determinar el valor asignado a un item y&eriilumbre se han empleado
los siguientes parametros:

a) Mediana (med(x)

La mediana es un estimador robusto de la centdhlefalos casos en
los que hay un numero suficiente de participantesageguren un analisis
estadisticamente significativo. Para el célculdalenediana se emplea la
siguiente expresion (3):

X{p_-l—l} para p impar
2
med(x) = lxgp/2) + X14p/2)
parap par
2 ®
Donde:

x es el valor que ocupa la posicién que resultaddidentre dos el
namero de valores a considerar siendo estos unroimpar yx,,
la secuencia ordenada de los valores considerados

p es el numero de valores a considerar

Para la estimacion de la incertidumbre de la medsarha empleado
la desviacion absoluta de la mediana (MADe(x)) adglecuacion (4):

d; = |x; — med(x)]
MADe(x) = 1,483 med(d) (4)

Donde:

d; es la diferencia absoluta entre el valor i y laiaea
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x; es cada uno de los valores considerados
med(x) es la mediana de los valores considerados y
med(d) es la mediana de las diferencias absolutas

b) Actividad afadida y su incertidumbre

En los casos en los que no haya un numero sufcitknparticipantes
gue aseguren un analisis estadisticamente significg siempre que sea
conocida la actividad afiadida a la muestra, asiocemincertidumbre, el
valor asignado a considerar sera la actividad daadi

En el presente ejercicio, 10 valores informadosrendeterminacion dada es el
namero minimo para considerar el andlisis estadistente significativo.

8.2 EVALUACION DEL DESEMPENO

Para evaluar el desempefio se han empleado losrdiggiparametros:
a) z-score
Calculado segun la expresion (5).

x; —med(x)

Z — Score =
MADe o

Donde:
x; es el valor de actividad informado por cada pigeditte
med(x) es la mediana considerada como valor asignado

MADe es la desviacion estandar robusta, consideradao com
desviacion absoluta de la mediana

b) NUmero En

Cuando el numero de participantes, para una detaomdin dada, no
es suficiente para producir andlisis estadisticénsignificativos de los
resultados, con el animo de ofrecer una evaluacibernativa a los
participantes, siempre que sea conocida la actlviddadida y su
incertidumbre, se procedera al calculo del esiadi&, obtenido segun la
expresion (6):
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o (a—X)

Ulyp + Ules
(6)

Donde:
x; es el valor de actividad informado por cada paréinte
X es la actividad afiadida, considerada como valgnado

UZ,, es la incertidumbre expandida (k=2) para el veactividad
informado

Urzef es la incertidumbre expandida (k=2) para el vasignado

En los anexos |, Il y Ill se recogen las tablasadevalores reportados por los
participantes para las determinaciones informadaseplazo maximo de 72 h sobre las
muestras A y B y las informadas en un plazo m&de@ meses para la muestra A.

Se recogen en ellas los parametros que se hardeoadd mas relevantes para
cada determinacion, con el objeto de que cadecjpatite pueda extraer el mayor grado
de informacién del conjunto de laboratorios y lengita tomar o no decisiones a futuro
en base a las distintas metodologias seguidasagargarticipante.

En los anexos IV, V y VI se recogen las represémas graficas para los
valores informados en un plazo maximo de 72 h dabmnuestras Ay B y las informadas
en un plazo maximo de 2 meses para la muestrd Ao las representaciones graficas
del parametro de evaluacion de desempefio consaleradada determinacion.

En la grafica superior se han representado losesbte actividad, incertidumbre
y LID aportados por cada participante, el valogaado (mediana o actividad afiadida, si
se conoce, segun el numero de participantes erdedelaninacion), y los limites superior
e inferior si se ha considerado la mediana comareaignado (se han representado como
dos veces la desviacién absoluta de la mediamaingértidumbre de la actividad afiadida
(k=2) en el caso de que sea esta la que se hagaleado como valor asignado.

Con objeto de armonizar las representaciones gedfi@ido no representar el
LID, en las graficas de actividad, para aquelldsotatorios que no han informado
actividad y por tanto tampoco han sido evaluadosjien, estos valores de LID
informados aparecen reflejados en las tablas qunelentes de los anexos |, 11 y .

En la grafica inferior se han representado losnestores z-score o nimerog E
en funcion del nimero de participantes, para uterménacion dada.

En el caso del z-score se han representado en lesrdalores satisfactorios, en
azul los valores dudosos y en rojo los valorestisfs&torios.

En el caso de los numeros, Ee han representado en verde los valores
satisfactorios y en rojo los valores insatisfact®riNo se han representado los valores de
la mediana en aquellos casos en que la evaluagiba becho con el parametrodado
gue no tendria significacion estadistica.
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9 EVALUACION DEL EJERCICIO

El pardmetro z-score utilizado permite valorarjiececion de los laboratorios
por su desviacion relativa respecto del valor dereacia y la desviacion absoluta de la
mediana, estableciendo niveles para el grado de funeionamiento del laboratorio
participante.

La interpretacién convencional de los valores deare adoptada en el presente
informe, de acuerdo con la UNE-EN ISO/IEC 17043264 la siguiente:

* Un valor de |zK 2,0 indica desempefio “satisfactorio” y no genera
ninguna sefal

* Unvalorde 2,0 <|z| < 3,0 indica desempefio “datipgenera una sefal
de atencion

* Un valor de |z} 3,0 indica desempefio “insatisfactorio” y genera un
sefial de accién

La justificacion para estos valores de evaluacistd €n el hecho de que,
asumido que los valores reportados siguen unadisidn normal, los valores de z-score
también estarian siguiendo una distribucion nocoalmedia de 0 y desviacion estandar
de 1. En estas circunstancias cabe esperar queld®f@% de los resultados estuvieran
fuera del rango -3,8 z> 3,0 y solo el 5% estarian fuera del rango <2z0> 2,0. Debido
a que la probabilidad de que los valores estérafderrango -3,& z> 3,0 es tan baja,
es poco probable que se produzca una sefal deat@ado no existen problemas reales
en un procedimiento dado.

El parametro E permite valorar la ejecucion de los laboratorias pgu
desviacion relativa respecto del valor de refemeyda incertidumbre combinada de la
medida y el valor asignado.

La interpretacion convencional de los nimergsde acuerdo con la misma
norma, es la siguiente:

 -1,0<En<1,0indica desempeiio “satisfactorio” y no genefeab
« -1,0> K> 1,0indica desempeiio “insatisfactorio” y genara sefial de
accion
La norma ISO 13528:2015 aconseja a los particigamf@e revisen sus
procedimientos de medida en aquellas determinagigme han tenido una valoracion de

dudoso por si pudieran existir problemas emergemtesecurrentes para dicha
determinacion.

En el caso de los niumerog Estos deben de interpretarse con precauciora Se h
utilizado este parametro de evaluacion en los casdss que no habiendo un niamero de
participantes suficientes para realizar analisigadésticos significativos (<10
participantes) se conoce la actividad afiadidaigcrtidumbre.

Para los numerosnsEen el numerador aparece la desviacion de lostadss
frente el valor asignado y en el denominador seidena la incertidumbre expandida de
ambos valores.

Valores comprendidos en el rango -2 B, > 1,0 indican la necesidad de revisar
la estimacion de la incertidumbre por parte depasicipantes o la correccion de los
procedimientos empleados. Implican una sefial déracc
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Valores comprendidos en el rango -KO|E| < 1,0 deben considerarse
satisfactorios cuando la incertidumbre ha sido emtamente determinada y las
diferencias entre el valor obtenido y el valor aamp son pequenas.

Ademas, respecto de la estimacién del desempefiGamedel uso de los
nameros k, hay que sefalar que la actividad afadida y sertidombre, que se ha
tomado como valor asignado y su incertidumbre,stérecertificadas.

Los valores de los parametros calculados para dbuaeion del desempeiio
aparecen reflejados en las tablas de los anexby, Ill para las determinaciones
informadas en un plazo maximo de 72 h sobre lastrageA y B y las informadas en un
plazo maximo de 2 meses para la muestra A.

9.1 RESULTADOS INFORMADOS EN UN PLAZO MAXIMO DE 72 h

9.1.1 ENLA MUESTRAA

9.1.1.1 4K
25 laboratorios informaron actividad para la detaation de*K.
Los 25 laboratorios emplearon la espectromgipira la determinacion déK.

La energia de cuantificacion fue 1 460 keV parasambjuellos laboratorios que
informaron de ella. Los laboratorios 11, 22 y 29 informaron de la energia
empleada.

2 laboratorios realizaron suma en coincidenciaemlibracion. 19 no aplicaron
la correccidn por suma en coincidencia y 4 no mfmon.

Los valores de LID reportados varian entre 8,89B@/kg seco y 4,73E+02
Bg/kg seco, frente a valores de actividad entré §,290,55 veces superiores.

En la tabla siguiente se muestra el porcentajejeleu@on respecto de la
evaluacion del desempefio obtenida mediante el pamumscore:

Evaluacion del desempeiio % Ejecucién
(z-score)
Ejecucidn satisfactoria 96,0
Ejecuciéon dudosa 0,0
Ejecucion insatisfactoria 4,0

9.1.1.2 210Pp
17 laboratorios enviaron resultados para la deteromn de1%Pb.

1 laboratorio informé actividad y el resto soloamharon LID, si bien la
actividad informada esta por debajo del LID detaate laboratorios excepto uno.

Todos los laboratorios emplearon espectrometriargagon distintos tipos de
detectores de germanio.
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Los tiempos de medida estuvieron comprendidos &@td0 s y 248 000 s. La
energia utilizada para la cuantificacion fue 4&Y k

2 laboratorios informan haber empleado correcc@rspma en coincidencia en
la calibracion, 13 no corrigieron por suma en cigieacia y el resto no informaron.

Los valores de LID reportados varian entre 1,46EHfkg seco y
1,83E+02 Bg/kg seco.

No se habia afiadidé®Pb a la muestra A por lo que, no pudiendo asigalarv
de referencia ni realizar la evaluacion mediantérmpatros estadisticos, no se ha
podido evaluar la ejecucion para esta determinacion

9.1.1.3 90Sr
7 laboratorios informaron actividad para la deteanion deSr.

Todos los laboratorios realizaron separacion radiagea: 3 por precipitacion,
2 por extraccién liquido/liquido, 1 por cromatodgmaionica y 1 por intercambio
ionico.

La determinacion se hizo por centelleo liquido $de los laboratorios (uno de
ellos con Cerenkov), otros 2 la hicieron por coatagroporcional y 1 por
espectrometria gamma. Este ultimo laboratorio farnmb de la energia utilizada ni
la eficiencia del pico.

Los valores de LID reportados varian entre 2,20EBd/kg seco
y 1,10E+01 Bg/kg seco, frente a valores de actividatre 1,40 y 52,30 veces
superiores.

En la tabla siguiente se muestra el porcentajejeleu@on respecto de la
evaluacion del desempefio obtenida mediante el phrdi:

Evaluacion del desempeiio En % Ejecucion

Ejecucion satisfactoria 57,1

Ejecucion insatisfactoria 42,9

9.1.1.4 226Ra

21 laboratorios enviaron resultados para la deteomn de??Ra. 17
informaron actividad y 4 solo informaron LID.

Todos los laboratorios participantes emplearonntcs detectores de Ge.

Los tiempos de medida estuvieron comprendidos &0 s y 248 000 s. Las
energias de cuantificacion fueron principalmentg K&V y/o 352 keV.

8 laboratorios han empleado el pico de cuantif@madie 186 keV y de estos solo
5 informaron actividad y por tanto fueron evaluadas estos laboratorios so6lo dos
han informado como método de determinacion la deslanion Ra-U.
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13 laboratorios no esperaron al equilibrio secyldran empleado energias
distinta, propias de los hijos. 12 de ellos inforomaactividad y por tanto fueron
evaluados.

2 laboratorios informaron suma en coincidencia (sél@ en la calibracion y
otro en calibracién y medida). 3 laboratorios nferimaron sobre ello y el resto no
la aplicaron.

Los valores de LID reportados varian entre 7,40EBqd/kg seco y
5,46E+01 Bg/kg seco, frente a valores de actividatte 1,08 y 13,50 veces
superiores.

En la tabla siguiente se muestra el porcentajejeleu@on respecto de la
evaluacion del desempefio obtenida mediante el pamumscore:

Evaluacion del desempeiio % Ejecucién
(z-score)
Ejecucién satisfactoria 100,0
Ejecucion dudosa 0,0
Ejecucion insatisfactoria 0,0

9.1.1.5 ©%Co
25 laboratorios informaron actividad para la detaamion def°Co.

Todos los laboratorios emplearon la espectromejemma con distintos
detectores de Ge.

Los tiempos de medida empleados estuvieron ent@)G85% y 248 000 s. Las
energias de cuantificacion fueron 1 173 keV y/@2 V.

6 laboratorios realizaron suma en coincidenciar(daecalibracion, 1 en la
medida y 3 en ambos). Del resto de los laboratddaso aplicaron la correccion por
suma en coincidencia y 5 no informaron.

Los valores de LID reportados varian entre 1,17B&/kg seco y 4,48E+00
Bg/kg seco, frente a valores de actividad entré §,824,00 veces superiores.

En la tabla siguiente se muestra el porcentaje jelgu@on respecto de la
evaluacion del desempefio obtenida mediante el pamramscore:

Evaluacion del desempeiio A TE na
% Ejecucion

(z-score)
Ejecucion satisfactoria 84,0
Ejecucion dudosa 12,0

Ejecucion insatisfactoria 4,0
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9.1.1.6 134Cs
25 laboratorios informaron actividad para la deteamion de*“Cs.

Todos los laboratorios emplearon la espectromejemma con distintos
detectores de Ge.

Los tiempos de medida empleados estuvieron entf@85% y 248 000 s. Las
energias de cuantificacion fueron principalmentd 88V y, en menor medida,
795 keV.

9 laboratorios realizaron suma en coincidenciar(daecalibracion, 4 en la
medida y 3 en ambos). Del resto de los laboratdrlaso aplicaron la correccion por
suma en coincidencia y 5 no informaron.

Los valores de LID reportados varian entre 1,24EHq4/kg seco y
3,49E+00 Bqg/kg seco, frente a valores de actividatte 14,20 y 371,00 veces
superiores.

En la tabla siguiente se muestra el porcentajejeleu@on respecto de la
evaluacion del desempefio obtenida mediante el pamumscore:

Evaluacion del desempeiio % Ejecucién
(z-score)
Ejecucidn satisfactoria 92,0
Ejecuciéon dudosa 8,0
Ejecucion insatisfactoria 0,0

9.1.1.7 137Cs
25 laboratorios informaron resultados para la deiteacion de*"Cs.

Todos los laboratorios emplearon la espectromejemma con distintos
detectores de Ge.

Los tiempos de medida empleados estuvieron enti@05% y 248 000 s. La
energia empleada fue 661 keV.

2 laboratorios realizaron suma en coincidenciaemlibracion, 18 no aplicaron
la correccidn por suma en coincidencia y 5 no mfmon.

Los valores de LID reportados varian entre 1,40EBqd/kg seco y
4,96E+00 Bg/kg seco, frente a valores de actividatte 2,34 y 102,00 veces
superiores.

En la tabla siguiente se muestra el porcentajejeleu@on respecto de la
evaluacion del desempefio obtenida mediante el gardmscore:
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Evaluacion del desempeiio % Ejecucién
(z-score)
Ejecucién satisfactoria 84,0
Ejecuciéon dudosa 8,0
Ejecucion insatisfactoria 8,0

9.1.1.8 INDICE DE ACTIVIDAD a TOTAL

22 laboratorios enviaron resultados para la detexondn del indice de actividad
a total. 15 informaron actividad y 7 informaron sél®.

3 laboratorios emplearon centelleo soélido como deétde medida, 1 empled
centelleo liquido y los 17 restantes emplearonadores proporcionales.

5 laboratorios realizaron la medida el mismo diaagélisis. De ellos, so6lo 2
informaron LID y el resto fueron satisfactorios.ldBoratorios midieron transcurrido
1 dia, otros 3 lo hicieron transcurridos 2 dias1yiaico laboratorio no informé del
tiempo transcurrido.

El tiempo de medida estuvo entre 3 600 s y 300s000

Los valores de LID reportados varian entre 1,50EBd/kg seco y
1,12E+02 Bg/kg seco, frente a valores de actividatte 1,11 y 11 300 veces
superiores.

En la tabla siguiente se muestra el porcentajejeleu@on respecto de la
evaluacion del desempefio obtenida mediante el pamum-score:

Evaluacion del desempeiio % Ejecucién
(z-score)
Ejecucidn satisfactoria 86,6
Ejecuciéon dudosa 6,7
Ejecucion insatisfactoria 6,7

9.1.1.9 INDICE DE ACTIVIDAD (3 TOTAL

22 laboratorios informaron actividad para la deteamion del indice de
actividadp total.

Todos los laboratorios emplearon contadores prapuates, excepto el 18, que
no informo de este dato.

6 laboratorios hicieron la medida el mismo diaafgllisis, 13 un dia después y
2 transcurridos 2 dias. Un anico laboratorio noiimio del tiempo transcurrido.

El tiempo de medida estuvo entre 3 600 s y 151s200
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Los valores de LID reportados varian entre 6,00EBd/kg seco y
2,07E+02 Bg/kg seco, frente a valores de activielside 4,00 y 108 000,00 veces
superiores.

En la tabla siguiente se muestra el porcentajejeleu@on respecto de la
evaluacion del desempefio obtenida mediante el pamumscore:

Evaluacion del desempeiio % Ejecucién
(z-score)
Ejecucidn satisfactoria 63,6
Ejecucion dudosa 13,6
Ejecucion insatisfactoria 22,8

9.1.2 ENLA MUESTRAB

9.1.2.1 131]
25 laboratorios informaron actividad para la detaamion de'34.

4 laboratorios realizaron separacion radioquimidas/de ellos determinaron la
actividad por contadores proporcionales. El resgtdod laboratorios emplearon la
espectrometria gamma con distintos detectores de Ge

7 de los laboratorios informaron haber aplicaddatméento térmico. No se
observan diferencias significativas con los lalmtas que no lo aplicaron.

De los 23 laboratorios emplearon la espectromgtrg® cuantificaron con al
menos el pico de 364 keV salvo el laboratorio 38 gmpleo el de 1 460 keV de
energia.

De los 20 laboratorios que informaron de la apl@acde la suma en
coincidencia, solo 1 realiza la correccion por s@maoincidencia en la medida, 1
por suma en coincidencia con la calibracion y arabas.

En la tabla siguiente se muestra el porcentajejeleu@on respecto de la
evaluacion del desempefio obtenida mediante el gardm+score:

Evaluacion del desempeiio A TE na
% Ejecucion

(z-score)
Ejecucion satisfactoria 76,0
Ejecucion dudosa 4,0

Ejecucion insatisfactoria 20,0
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9.2 RESULTADOS INFORMADOS EN UN PLAZO MAXIMO DE 2 MESES

9.2.1 ENLAMUESTRAA

9.2.1.1 14C
4 laboratorios informaron actividad para la deteanion deC.

2 laboratorios realizaron separacion radioquimiacketerminaron la actividad
por centelleo liquido. Un tercer laboratorio re@lla medida también por centello
liquido sin especificar el tratamiento de la muwesl cuarto laboratorio indica la
determinacion por AMS.

Los tiempos de medida estuvieron comprendidos 86t&00 s y 108 000 s.

Los valores de LID reportados varian entre 2,00EBqd/kg seco y
1,63E+01 Bg/kg seco, frente a valores de actividatte 8,86 y 229,11 veces
superiores.

No se realiz6 la evaluacion de esta determinadiéo poder asignarse el valor
de referencia.
9.2.1.2 40K

37 laboratorios informaron actividad para la detaation de*K.

Todos ellos emplearon la espectrometria gammaistintds detectores de Ge.
2 laboratorios no informaron del método y uno dteseéampoco informo del detector.

La energia de cuantificacion fue principalmenté&Q KeV para todos ellos.
Los tiempos de medida estuvieron comprendidos @it&00 s y 528 503 s.

Los valores de LID reportados varian entre 5,00B€kg seco y
4,73E+02 Bg/kg seco, frente a valores de actividatte 1,27 y 694,00 veces
superiores.

En la tabla siguiente se muestra el porcentajejeleu@on respecto de la
evaluacion del desempefio obtenida mediante el gardmscore:

Evaluacion del desempeiio % Ejecucion
(z-score)
Ejecucion satisfactoria 78,4
Ejecucion dudosa 10,8
Ejecucion insatisfactoria 10,8

9.2.1.3 210pp

De los 20 laboratorios que enviaron resultados lpadaterminacion d&Pb, 6
informaron actividad y 14 sélo informaron LID.

17 laboratorios realizaron la determinacion poreespmetria gamma. 2
mediante contador proporcional con separacion gadiioica. 1 laboratorio empled
la espectrometria alfa.
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Los tiempos de medida estuvieron comprendidos &dt00 s y 600 000 s.

Los valores de LID reportados varian entre 5,08EB@kg seco y
1,83E+02 Bg/kg seco, frente a valores de actividatte 0,44 y 14,40 veces
superiores.

No se realiz6 la evaluacion de esta determinadiéo poder asignarse el valor
de referencia.
9.2.1.4 °90Sr

25 laboratorios enviaron resultados para la deteron de°Sr.

Todos ellos realizaron separacion radioquimicalaBbratorios realizaron la
determinacion por contador proporcional de gasytloestantes mediante centelleo
liquido.

Los tiempos de medida estuvieron comprendidos @6t&00 s y 408 000 s.

Los valores de LID reportados varian entre 3,00EB@kg seco y
7,38E+00 Bg/kg seco, frente a valores de actividatte 1,36 y 437,00 veces
superiores.

En la tabla siguiente se muestra el porcentajejeleu@on respecto de la
evaluacion del desempefio obtenida mediante el gardmscore:

Evaluacion del desempeiio %6 Ejecucion
(z-score)
Ejecucién satisfactoria 88,0%
Ejecucion dudosa 4,0%
Ejecucién insatisfactoria 8,0%

9.2.1.5 226Ra

32 laboratorios enviaron resultados para la deteomn de??Ra. 32
informaron actividad y 1 solo inform¢ LID.

Todos los laboratorios participantes emplearonnics detectores de Ge.

Los tiempos de medida estuvieron comprendidos 2at&H0 s y 528 503 s. Las
energias de cuantificacion fueron principalmentg K&V y/o 352 keV.

5 laboratorios informaron suma en coincidenciad(d sn la calibracion y otro
sblo en la medida, el resto la aplicaron en amkasos). 13 laboratorios no
informaron sobre ello y el resto la no aplicaron.

Los valores de LID reportados varian entre 5,70EB@kg seco y
6,01E+01 Bg/kg seco, frente a valores de actividatte 1,37 y 220,70 veces
superiores.

En la tabla siguiente se muestra el porcentajejeleu@on respecto de la
evaluacion del desempefio obtenida mediante el gardmscore:
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Evaluacion del desempeiio % Ejecucién
(z-score)
Ejecucién satisfactoria 74,2%
Ejecuciéon dudosa 9,7%
Ejecucion insatisfactoria 16,1%

9.2.1.6 234U
18 laboratorios informaron actividad para la deteamion de’>4U.

Todos ellos realizaron separacion radioquimica yerdgnaciéon por
espectrometria alfa. 17 emplearon detectores de iBiplantacion idnica y 1 empleo
un detector de Si de barrera de superficie.

Los tiempos de medida estuvieron comprendidos 400000 s y 600 000 s.

Los valores de LID reportados varian entre 3,80E®dkg seco y
3,35E-01 Bg/kg seco, frente a valores de actividatte 2,28 y 8086,84 veces
superiores.

En la tabla siguiente se muestra el porcentajejeleu@on respecto de la
evaluacion del desempefio obtenida mediante el gardmscore:

Evaluacion del desempeiio %6 Ejecucion
(z-score)
Ejecucién satisfactoria 72,2%
Ejecucion dudosa 11,1%
Ejecucion insatisfactoria 16,7%

9.2.1.7 2381
18 laboratorios informaron actividad para la deteawion de**8U.

Todos ellos realizaron separacion radioquimica yerdgnaciéon por
espectrometria alfa. 17 emplearon detectores de iBiplantacion ionica y 1 empleo
un detector de Si de barrera de superficie.

Los tiempos de medida estuvieron comprendidos 400000 s y 600 000 s.

Los valores de LID reportados varian entre 3,70EBdé/kg seco y
3,35E-01 Bg/kg seco, frente a valores de actividatte 2,19 y 8743,24 veces
superiores.

En la tabla siguiente se muestra el porcentajejeleu@on respecto de la
evaluacion del desempefio obtenida mediante el pamum-score:
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Evaluacion del desempeiio % Ejecucién
(z-score)
Ejecucién satisfactoria 72,2%
Ejecuciéon dudosa 5,6%
Ejecucion insatisfactoria 22,2%

9.2.1.8 URANIO NATURAL
10 laboratorios informaron actividad para la deteation de Uranio Natural.

3 laboratorios realizaron separacion radioquimicadsterminacion por
espectrometria alfa. 2 emplearon ICP y otros 2 eanph KPA. El resto emplearon
otro meétodo, incluido un laboratorio que no inforde mismo.

Los tiempos de medida estuvieron comprendidos @50e000 s y 600 000 s, si
bien sdlo tres de los laboratorios informaron @@hpo de medida.

Los valores de LID reportados varian entre 1,40EB@kg seco y

6,70E+00ug/kg seco, frente a valores de actividad entre 9,@d2 115,71 veces
superiores.

En la tabla siguiente se muestra el porcentajejeleu@on respecto de la
evaluacion del desempefio obtenida mediante el parmum-score:

Evaluacion del desempeiio % Ejecucién
(z-score)
Ejecucién satisfactoria 80,0%
Ejecucion dudosa 0,0%
Ejecucion insatisfactoria 20,0%

9.2.1.9 60Co
36 laboratorios informaron actividad para la detaamion def°Co.
Todos ellos emplearon la espectrometria gammaistintds detectores de Ge.

Las energias de cuantificacion fueron principalmdnt73 keV y 1 332 keV. 16
laboratorios informaron que no aplicaron suma encidencia, 2 la aplicaron a la
medida, 2 la aplicaron a la calibracion y 5 en anba

Los tiempos de medida estuvieron comprendidos edt@00 s y 528 503 s.

Los valores de LID reportados varian entre 2,46EB@kg seco y
3,16E+00 Bg/kg seco, frente a valores de actividatte 8,59 y 276,00 veces
superiores.
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En la tabla siguiente se muestra el porcentajejeleu@on respecto de la
evaluacion del desempefio obtenida mediante el gardmscore:

Evaluacion del desempeiio %6 Ejecucion
(z-score)
Ejecucién satisfactoria 83,3%
Ejecucion dudosa 5,6%
Ejecucion insatisfactoria 11,1%

9.2.1.10 134Cs
36 laboratorios informaron actividad para la deteamion de*“Cs.
Todos ellos emplearon la espectrometria gammaistintds detectores de Ge.

Las energias de cuantificacion fueron principalmesa4 keV y 795 keV. 12
laboratorios informaron que no aplicaron suma encitencia, 7 la aplicaron a la
medida, 3 la aplicaron a la calibracion y 4 en anBkaresto no informé de este dato.

Los tiempos de medida estuvieron comprendidos @it&00 s y 528 503 s.

Los valores de LID reportados varian entre 3,29EB@kg seco y

6,33E+00 Bg/kg seco, frente a valores de actividatie 6,48 y 466,00 veces
superiores.

En la tabla siguiente se muestra el porcentajejeleu@on respecto de la
evaluacion del desempefio obtenida mediante el gardscore:

Evaluacion del desempeiio %6 Ejecucion
(z-score)
Ejecucién satisfactoria 91,7%
Ejecucion dudosa 5,6%
Ejecucion insatisfactoria 2,8%

9.2.1.11137Cs
36 laboratorios informaron actividad para la detaanion de*"Cs.
Todos ellos emplearon la espectrometria gammaistintds detectores de Ge.

La energia de cuantificacion fue principalmente @&®&). 21 laboratorios
informaron que no aplicaron suma en coincidencitg aplico a la medida, 2 la
aplicaron a la calibracion y 1 en ambas. El restinformé de este dato.

Los tiempos de medida estuvieron comprendidos @it&00 s y 528 503 s.
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Los valores de LID reportados varian entre 3,40EB@kg seco y
3,60E+00 Bqg/kg seco, frente a valores de actividatte 3,78 y 337,35 veces
superiores.

En la tabla siguiente se muestra el porcentajejeleu@on respecto de la
evaluacion del desempefio obtenida mediante el parmum-score:

Evaluacion del desempeiio % Ejecucién
(z-score)
Ejecucidn satisfactoria 80,6%
Ejecucion dudosa 11,1%
Ejecucioén insatisfactoria 8,3%

9.2.1.12 INDICE DE ACTIVIDAD o TOTAL

25 laboratorios enviaron resultados para la detexondn del indice de actividad
a total. 23 informaron de actividad y 2 sélo infonora LID.

20 laboratorios emplearon la deteccion por contadmporcional de gas, 4 por
centelleo solido y 1 por centelleo liquido.

Los dias transcurridos hasta la determinacién, eléadpreparacion de la
muestra, fue de 1 dia 0 menos para 7 laborat@id&s para 6 laboratorios, entre 3
y 5 dias para 5 laboratorios y mas de 5 dias geva 8. El resto no informé de este
dato.

Los valores de LID reportados varian entre 7,00EB@kg seco y
8,00E+01 Bg/kg seco, frente a valores de actividatte 1,06 y 985,57 veces
superiores.

En la tabla siguiente se muestra el porcentajejeleu@on respecto de la
evaluacion del desempefio obtenida mediante el gardmscore:

Evaluacion del desempeiio %% Ejecucion
(z-score)
Ejecucién satisfactoria 95,7%
Ejecucion dudosa 0,0%
Ejecucion insatisfactoria 4,3%

9.2.1.13 INDICE DE ACTIVIDAD 3 TOTAL

26 laboratorios informaron actividad para la deteamion del indice de
actividadp total.
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Todos los laboratorios emplearon la deteccidn potador proporcional de gas,
excepto uno que no informa de este dato.

Los dias transcurridos hasta la determinacion, eléadpreparacion de la
muestra, fue de 1 dia 0 menos para 9 laborat@id&s para 6 laboratorios, entre 3
y 5 dias para 4 laboratorios y mas de 5 dias pgewa 8. El resto no informé de este
dato.

Los valores de LID reportados varian entre 5,00EB@kg seco y
1,50E+02 Bg/kg seco, frente a valores de actividatte 3,67 y 11705,4 veces
superiores.

En la tabla siguiente se muestra el porcentajejeleu@on respecto de la
evaluacion del desempefio obtenida mediante el parmumscore:

Evaluacion del desempeiio VAT aa
% Ejecucion

(z-score)
Ejecucién satisfactoria 84,6%
Ejecucion dudosa 11,5%

Ejecucién insatisfactoria 3,8%
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10 CONCLUSIONES

A cerca de la participacion:

» 40 laboratorios recibieron la muestra A y podiavianresultados para un total de 9
determinaciones en el plazo maximo de 72 h. Erosjunto, 27 de los laboratorios
participantes (67,5%) informaron, al menos, redolda para una de las
determinaciones. Sin embargo esta participaciésid@mdesigual ya que de los 40
laboratorios, entre 21 (52,5%) y 25 (62,5%) inforomaresultados para el conjunto
de determinaciones a realizar, excepto pard'®b con solo 17 participantes
(42,45%) y*°Sr con sélo 7 (17,5%), lo que significa una bajdigipacion en estas
dos ultimas analiticas y una participacion medra ghresto de las determinaciones.

» 40 laboratorios recibieron la muestra A y podiaviamnresultados para un total de
13 determinaciones en el plazo maximo de 2 mesesodbs ellos, 39 laboratorios
(97,5%) informaron de resultados para al menostérménacion. Salvo para la
determinacion dé*C y Unawray donde el nimero de laboratorios participantes fue
bajo € 25%), para el resto de las determinaciones esnire el 40% y el 70% v,
excepcionalmente alto, para las determinacionéSkje€?’Ra, ®°Co, 1*4Cs y13'Cs,
por encima del 75% de participacion.

A cerca de la evaluacion del desempefio:

» En el cuadro siguiente se muestran los porcendgevaluacion obtenidos para las
determinaciones que podian informarse en un plazomo de 72 h.

40K 9OSr 226Ra GOCO 134CS 137CS AT BT 131|
SATISFACTORIO

0,0% 0,0% 12,0% 8,0% 12,0% 6,7% 13,6% 4,0%
40% 42,9% 00% 40% 00% 80% 6,7% 227% 20,0%
» Para la determinacion d& y ??°Ra la evaluacion del desempefio ha sido

especialmente alta, siendo satisfactoria por encaeh 96% de los
participantes para la primera y del 100% paradaisea.

= Para la determinacion d¥Sr, la evaluacién del desempefio, realizada
mediante el parametronEha sido satisfactoria para el 57,1% de los
participantes evaluados y del 42,9% para los edakimsatisfactoriamente.

= Para las determinaciones de los emisores gamnfigialtis: °©°Co, 13‘Cs y
137Cs, la evaluacion del desempefio ha sido satisfaatarun porcentaje
80%.

» Para la determinacion del indice de actividadtotal, el namero de
evaluaciones satisfactorias ha sido elevado (86,Mi@ntras que para la
determinacion del indice de actividafl total este porcentaje es
significativamente menor (63,6%), siendo el numel® participantes
evaluados similar para ambas determinacionesgreéptaje de participantes
evaluados insatisfactoriamente por encima del 2@%a gl indice para el
indice de actividagb total y por debajo del 7% para el indice de adulia
total.
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= Para la determinacion défl el porcentaje de participantes evaluados
satisfactoriamente ha sido superior al 75% peso, ez, el porcentaje de los
evaluados insatisfactoriamente también es ele\Z@ib)

» En el cuadro siguiente se muestran los porcentdgevaluacion obtenidos para
las determinaciones que debian informarse en wo pi&ximo de 2 meses.

4OK QOSr 228Ra 234U 238U UNATURAL GOCO 134Cs 137CS AT BT

SATISFACTORIO
10,8% 4,0% 9,7% 11,1% 5,6% 0,0% 56% 5,6% 11,1% 0,0% 11,5%
10,8% 8,0% 16,1% 16,7% 22,2% 20,0% 11,1% 28% 83% 43% 3,8%

= Destacan los elevados porcentajes de evaluaciahsfastorias para todas las
analiticas solicitadas, estando en cualquier casoepcima del 70% de
participantes evaluados satisfactoriamente. E ngeaie destaca el porcentaje
de evaluaciones insatisfactorias para las deteowines de>®U y Unatura) >
20%.

= A excepcion de las determinaciones de emispradificiales en las que el
porcentaje de evaluaciones satisfactorias en sipalaa el plazo de 72 h y el
plazo de 2 meses, en el resto de determinacionsse exna diferencia
significativa entre las evaluaciones satisfactomdgrmadas en 72 h y las
mismas determinaciones informadas en 2 meses,ostgxlacable el hecho
de que en determinaciones cofflid y ??°Ra el porcentaje de participantes
evaluados satisfactoriamente es mayor entre loseguaron resultados de
actividad a corto plazo mientras que par&®t es significativamente menor.
En el caso dé&’K la relacion MADe/mediana es de 1,34E-01, par&b y
de 7,35E-02 para los 2 meses de plazo. En el eigéRa esta relacion fue
de 5,49E-01 para las 72 h y 1,78E-01 para los 2sn&n el caso d&iSr la
dispersion de los resultados a las 72 h es mupddev

A cerca de la idoneidad del desarrollo y ejecucibel ejercicio:

El ejercicio se ha mostrado idoneo como forma daralar los objetivos que se
perseguian:

» Ha proporcionado una manera objetiva de evaluanyodtrar la validez de los datos
producidos por los laboratorios para las deternmmas objeto del estudio.

» Ha permitido evaluar la exactitud de un método iinaldeterminado o detectar
posibles fallos en la ejecucion rutinaria del misrrecision, calculo de
incertidumbres, cambio de analista, etc.).

» Permite a los participantes comparar la idoneidadird método o de una técnica
instrumental frente a otros para un mismo tiporddisis y nivel de actividad.

» Ha permitido asegurar la capacidad técnica dealosratorios participantes, en las
determinaciones objeto del estudio y el correctacitnamiento rutinario de los
laboratorios.

» Ha permitido conocer el estado de desarrollo y bdndie metodologias de muy
rapida respuesta.
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ANEXO I. TABLAS DE VALORES INFORMADOS EN UN PLAZO
MAXIMO DE 72 h. MUESTRA A
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ANEXO II. TABLAS DE VALORES INFORMADOS EN UN PLAZO
MAXIMO DE 72 h. MUESTRA B
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ANEXO III. TABLAS DE VALORES INFORMADOS EN UN PLAZO
MAXIMO DE 2 MESES. MUESTRA A
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ANEXO IV. GRAFICOS. MUESTRA A. PLAZO MAXIMO 72 h
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ANEXO V. GRAFICOS. MUESTRA B. PLAZO MAXIMO 72 h
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ANEXO VI. GRAFICOS. MUESTRA A. PLAZO MAXIMO 2 MESES
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ACTIVIDAD
Bq/kg seco

1,2E+00

1,0E+00

8,0E-01
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UNATURAL

ACTIVIDAD
Lg/kg seco
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GOCO

ACTIVIDAD
Bq/kg seco

4,0E+01

3,5E+01 T
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134CS

ACTIVIDAD
Bq/kg seco

7,0E+01
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ACTIVIDAD
Bq/kg seco

2,5E+01
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INDICE DE ACTIVIDAD o TOTAL

ACTIVIDAD
Bqg/kg seco
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INDICE DE ACTIVIDAD B TOTAL

ACTIVIDAD
Bq/kg seco

1,0E+03
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8,0E+02 E T 3

7,0E+02 05 T 17 E - i ;E
L
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LID
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-1,0 -
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ANEXO VII. % DE EJECUCION PARA LA EVALUACION DEL
DESEMPENO
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% DE EJECUCION PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO, POR LABORATORIO, EN LAS
MUESTRAS A Y B INFORMADAS EN UN PLAZO MAXIMO DE 72 h

% NUMERO DE
DETERMINACIONES
100% 10
90% [] 9
80% 8
70% 7
60% 6
50% 5
40% 4
30% 3
20% 2
10% 1
0% T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T O
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
LABORATORIO
1 SATISFACTORIO mDUDOSO ™ INSATISFACTORIO =DETERMINACIONES INFORMADAS
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% DE EJECUCION PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO, POR DETERMINACION, EN
LAS MUESTRAS A Y B INFORMADAS EN UN PLAZO MAXIMO DE 72 h

%

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

NUMERO DE
PARTICIPANTES

T
(%2

40K

210Pb 90Sr 226Ra

60Co 134Cs
DETERMINACION

137Cs

AT

- 40
35
30
25
20
15
10
-0

BT 1311

= SATISFACTORIO m DUDOSO B INSATISFACTORIO  =PARTICIPANTES
140K 210pp  90Sr 226Ra 60Co 134Cs 137Cs AT BT 131]
24 o 4 17 21 23 20 13 14 19
0 o = o 3 2 3 1 3 1
1 = E 3 0 1 o0 2 1 5 5
TOTAL 25 = 7 17 25 25 25 15 22 25

EVALUACIONES
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% DE EJECUCION PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO, POR LABORATORIO, EN LA
MUESTRA A INFORMADAS EN UN PLAZO MAXIMO DE 2 MESES

% NUMERO DE
DETERMINACIONES

100% --T
90% ] - 10
80%

- 8
70%
60%

- 6
50%
40%

- 4
30%
20% 5
10%

0% T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
LABORATORIO

[ SATISFACTORIO mDUDOSO mINSATISFACTORIO = DETERMINACIONES INFORMADAS
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% DE EJECUCION PARA LA EVALUACION DEL DESEMPENO, POR DETERMINACION, EN
LA MUESTRA A INFORMADAS EN UN PLAZO MAXIMO DE 2 MESES

%
100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

1 SATISFACTORIO

NUMERO DE
PARTICIPANTES

IIIIIIIII -0

» X o 13 ° X &
) s < Y AC RS £
S & 5

DETERMINACION
EDUDOSO  mINSATISFACTORIO = PARTICIPANTES

uc K 210pp
o 29 °
g 2
=) 4 =]
2 2
> 4 >
= =
TOTAL o o
EVALUACIONES = 37 =

90Sr 226Ra 234 238 Unar. 60Co 134Cg 137Cs AT BT

22 23 13 13 8 30 33 29 22 22
1 3 2 1 0 2 2 4 0 3
2 5 3 4 2 4 1 3 1 1

25 31 18 18 10 36 36 36 23 26
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ANEXO VIII. LISTADO DE PARTICIPANTES
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Raquel Sorribas

Labs and Technological Service AGQ
Carretera A-433, Km. 24,3

41220 Burguillos (Sevilla)

Joana Tent Petrus

Departamento de Quimica Analitica
Laboratorio Radiologia Ambiental
Universidad de Barcelona

Facultad de Quimica

Marti i Franques, 1 — 11

08028 Barcelona

Joan Manuel Bruach Menchén

Laboratorio de Radiactividad Ambiental

Grupo de Fisica de las Radiaciones
Facultat de Ciéncies. Edificio C

Santiago Hurtado Bermudez
Servicio de Radiois6topos, CITIUS
Universidad de Sevilla

Avda. Reina Mercedes, 4° B
41012 Sevilla

Isis Maria Ferndndez Gémez

Laboratorio de Vigilancia Radiol6gica Ambiental
Centro de Proteccién e Higiene de las Radiaciones
Apartado de correos 6195. Habana 6

10600 La Habana (Cuba)

Beatriz Martinez Campos

Laboratorio de Analisis de Radiactividad Ambiental
(LARA)

Area Defensa Nuclear y Radiolégica

Subdireccion General de Sistemas Terrestres

Universidad Auténoma de Barcelona Campus dastituto Tecnoldgico La Marafiosa

Bellaterra

08193 Cerdanyola del Vallés (Barcelona)

Melquiades Casas Ruiz
Dpto. Fisica Aplicada.

Ctra. San Martin de la Vega, Km 10,500 (M-301)
28330 San Martin de la Vega (Madrid)

David Blazquez Pérez
Laboratorio de medidas de radiactividad ambiental

Campus de Excelencia Internacional del Mar (CEENUSA, INDUSTRIAS AVANZADAS, SA, SME

MAR)

Fabrica de Elementos Combustibles de Juzbado

Grupo de Metrologia Maritima, Radioactividad yCtra. de Salamanca a Ledesma, km. 26

Medio Ambiente

Universidad de Cadiz CASEM
Avda, de la Republica Saharaui, s/n
11510 Puerto Real (Cadiz)

Beatriz Romero del Hombrebueno

Unidad RAyVR. Departamento de Medio Ambiente

Ciemat

Edificio 3 PI1-08

Avda. de la Complutense, 40
28040 Madrid

Maria de los Angeles Benavente Ruiz

37115 Juzbado (Salamanca)

Maria Luisa Bordonaba

ENUSA, INDUSTRIAS AVANZADAS, SA, SME
Ctra. de Ciudad Rodrigo a Lumbrales, km 7
37592 Saelices el Chico (Salamanca)

Eva Navarro

Laboratorio Geocisa

C/ Los Llanos de Jerez, 10-12
Poligono Industrial de Coslada
28820 Coslada (Madrid)

Laboratorio de Medidas de Proteccion Radiolégica Juan Pedro Bolivar Raya

Servicio de Proteccidon Radiol6gica
Ciemat - Edificio 7

Avda. Complutense, 40

28040 Madrid

Maria José Madruga
Instituto Superior Técnico
Universidad de Lisboa

Departamento de Fisica Aplicada
Facultad de Ciencias Experimentales
Universidad de Huelva

Campus de El Carmen

21071 Huelva

Elena Veiga Ochoa
Laboratorio de Contaminacion Radiactiva

Laboratorio de Protecao e Seguranga Radiolégica Ambiental. Lab 51-03-066

Campus Tecnologico e Nuclear
Estrada Nacional 10 (Km. 139,7)
2695-066 Bobadela LRS. Portugal

M2 Paz Anton Mateos
Ciemat E33.P0O.04
Avda. Complutense, 40
28040 Madrid

Centro Nacional de Sanidad Ambiental. Instituto de
Salud Carlos lll

Carretera de Majadahonda-Pozuelo, km. 2

28220 Majadahonda (Madrid)

Maria José de Lucas de Rose
Laboratorio de Medidas Ambientales, S.L.
Barrio Villacomparada, s/n

09500 Medina de Pomar (Burgos)
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Alejandro Martin Sanchez
Departamento de Fisica
Universidad de Extremadura
Avda. Elvas, s/n

06006 Badajoz

Laura Ferrer Trovato

Departamento de Quimica

Laboratorio de Radiactividad Ambiental (LaboRA)
Facultad de Ciencias

Universidad de las Islas Baleares

Ctra. de Valldemossa, Km. 7,5

07071 Palma de Mallorca

Antonio Baeza Espasa

Facultad de Veterinaria
Departamento de Fisica Aplicada
Laboratorio de radiactividad ambiental
Universidad de Extremadura

Avda. de la Universidad, s/n

10003 Caceres

Alberto Otero Pazos

Laboratorio de Radiactividad Ambiental
Universidad de La Corufia

Avda. 19 de Febrero, s/n

15405 Ferrol (Corufia)

Miguel Roldan

Maria Lopez Pérez

Lab. De Fisica Médica y Radiactividad Ambiental
(Fimerall)

Servicios Generales de Apoyo a la Investigacion
(SEGAI)

Universidad La Laguna

38320 La Laguna (Tenerife)

M2 Jose Suérez Navarro

Departamento de Hidraulica, Energia y Medio
Ambiente

Laboratorio de Ingenieria Nuclear

ETSI de Caminos, Canales y Puertos

Universidad Politécnica de Madrid

C/ Profesor Aranguren s/n

28040 Madrid

Esperanza Liger Pérez

Facultad de Ciencias

Lab. Radiactividad Ambiental - Dpto. Fisica
Aplicada Il

Universidad de Malaga

Colonia Santa Inés - Campus de Teatinos

29071 Malaga

M2 Antonia Buergo Mateos

Laboratorio de Radiactividad Ambiental
El de Minas, Energia y Materiales
Universidad de Oviedo

Instituto de Tecnologia Quimica y MedioambientaC/ Independencia, 13

(ITQUIMA)
Laboratorio de Radiactividad Ambiental
Universidad de Castilla-La Mancha

33004 Oviedo

Antonia Camacho Garcia

Campus Universitario - Avda. Camilo José Cela, s/iLaboratorio Radioquimico y de Andlisis de

13071 Ciudad Real

Carmen Rédenas

Céatedra de Fisica Médica

Facultad de Medicina

Universidad de Cantabria

C/ Cardenal Herrera Oria, s/n

39011 Santander

Ma Angeles Ferro-Garcia

Facultad de Ciencias - Dpto. Quimica Inorganica
Laboratorio Radioquimica y Radiologia Ambiental
Universidad de Granada

C/ Fuente Nueva, s/n

18071 Granada

Benito De Celis Carrillo

Laboratorio de Radiactividad Ambiental
Escuela de Ingenieria Industrial
Universidad de Leén

Campus de Vegazana

24071 Lebn

Radiactividad

Instituto de Técnicas Energéticas (INTE)
Universidad Politécnica de Catalufia
Avda. Diagonal, 647

08028 Barcelona

Fernando Legarda Ibafiez

Dpto. Ingenieria Nuclear y Mecanica de Fluidos
Escuela de Ingenieria de Bilbao

Universidad del Pais Vasco UPV/EHU

Plaza Ingeniero Torres Quevedo, 1

48013 Bilbao

Sandra Pefalver Hernando

ETAP L'Ampolla

Unitat de Radioquimica Ambiental i Sanitaria
(URAIS)

Laboratori de Qualitat de L'Aigua (LQAIGUA)
Consorci d'Aigues de Tarragona (CAT)

Ctra. Nacional 340, Km. 1094 - Apartado de correos,
n°7

43895 L' Ampolla (Tarragona)
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Begofia Quintana Arnés

Responsable GIR Laboratorio de Radiaciones
lonizantes

Departamento de Fisica Fundamental.

Universidad de Salamanca. Edificio de |+D+i.

Calle del Espejo, s/n

37008 Salamanca

Rafael Garcia-Tenorio Garcia-Balmaseda
Departamento de Fisica Aplicada Il
Escuela Técnica Superior de Arquitectura
Avda. Reina Mercedes, 2

41012 Sevilla

Clodoaldo Roldan Garcia

Director Técnico

Laboratorio de Radiactividad Ambiental (LARAM)
Universidad de Valencia

Edificio de Investigacion, 2° so6tano Avda. Dr.
Moliner, 50. Campus de Burjassot

46100 Burjassot (Valencia)

Josefina Ortiz Moragon

Laboratorio de Radiactividad Ambiental
Universidad Politécnica de Valencia
Camino de Vera, s/n

46022 Valencia

Carmen Pérez Marin

Facultad de Ciencias

Dpto. Fisica Tedrica. Area Nuclear
Universidad de Zaragoza
Laboratorio de Bajas Actividades
C( Pedro Cerbuna, 12

50009 Zaragoza

Luis Pujol Teres

CEDEX —Area de Aplicaciones Isotdpicas
Alfonso Xll, 3-5 (Edificio CETA)

28014 Madrid

Dolores Cortina Gil

Laboratorio de Analisis de Radiaciones (LAR)
Dpto. de Fisica de Particulas

Universidad de Santiago de Compostela

¢/ Xoaquin Diaz de Rabago s/n

Edificio Monte de Condesa

E-15782 Santiago de Compostela

Joan S. Mestres

Laboratorio Radiocarbono

Dept. Ingenieria Quimica-Quimica Analitica, 32
Planta

Fac. Quimica-Univ. Barcelona

Marti i Franques, 1-11

08028 Barcelona
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