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1. LISTA DE PARTICIPANTES

AGRIQUEM AMERICA S.A. HUECHURABA
ALS LIFE SCIENCES CHILE S.A. COLINA
BIOTECMAR SERVICIOS UNIVERSIDAD CATOLICA DE LA SANTISIMA CONCEPCION TALCAHUANO
LABORATORIO DE SERVICIOS ANALITICOS CORONEL
LABORATORIO ENVIROMENTAL SERVICES DE SGS CHILE, SEDE SANTIAGO PUDAHUEL
SECCION QUIMICA AMBIENTAL INSTITUTO DE SALUD PUBLICA DE CHILE SANTIAGO

2. RESPONSABLES

Personal responsable en la organizacion y desarrollo de esta ronda:
- Msc. Ing. Alim. Karina Gonzalez Navea (Coordinador(S) Ensayos de aptitud)

Colaboradores:

- Téc. Gabriel Zambrano (Preparacion de cajas y etiquetado, preparacion y embalaje de items de ensayo).
- QF. Rodrigo Barriga (Revision de informe)

3. INTRODUCCION

Este informe corresponde a la Ronda de Ensayos Aptitud del Subprograma (SP12-2016): “Caracteriza-
cion de Residuos Peligrosos Inorgdnicos”, desarrollado por el PEEC — Quimica Ambiental y de Alimentos
del Instituto de Salud Publica de Chile.

Este ensayo de aptitud esta dirigido a la cuantificacion de Residuos peligrosos (ResPel) Inorganicos, lo
que permite evaluar la calidad de las actividades analiticas desarrolladas en ésta area, tanto a laboratorios
publicos como a los laboratorios privados, reconocidos por el SEREMI de Salud para caracterizacion de
residuos peligrosos.

4. MATERIAL DE ENSAYO - ENVIO

El material enviado consistio en dos items de ensayo (muestra y duplicado) en matriz de suelo contami-
nado, con un contenido total aproximado de 100 gramos cada uno, los que fueron dosificados y envasados
en frascos de vidrio previamente esterilizados.

Los analitos a ensayar correspondieron a 5 metales que se encuentran dentro de la definicion de residuos
peligrosos expresados en el Reglamento Sanitario sobre manejo de Residuos peligrosos Decreto N° 148.

El material de ensayo para andlisis de metales, correspondi6 a un material de referencia certificado
adquirido trazable a NIST.

Los valores asignados para los siguientes pardmetros fueron establecidos en referencia a los datos
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obtenidos del valor del certificado de andlisis (+ U, k=2):

ArsénicoAs  (4,30+0,172) mg/L
Bario Ba (0,540 + 0,0148) mg/L
Cromo Cr (0,203 +0,0108) mg/L
Cadmio Cd (6,57 +0,157) mg/L
Plomo Pb (116 + 6,92) mg/L

Cada laboratorio recibi6 las instrucciones para manipulacion e indicaciones bésicas de seguridad a
tomar en cuenta, durante el desarrollo del ensayo. Se sefiald que las metodologias analiticas a utilizar en
el desarrollo del ensayo de aptitud, para la caracterizacion de los residuos peligrosos, corresponden a las
oficializadas por el Ministerio de Salud, a través de la Resolucion Exenta N° 292/2005.

9. CRONOGRAMA

Envio de material de ensayo
11/ Octubre / 2016

Fecha limite de envio de resultados
04 / Noviembre / 2016

Fecha informe parcial
22 [ Noviembre / 2016

6. ANALISIS ESTADISTICO

Luego del cierre de la ronda, los resultados son recolectados y analizados estadisticamente.

No se contd con un nimero de datos suficiente que permitiera determinar valores anomalos, esto es,
n>6. Los laboratorios que reportaron sus resultados como “< “6 “>", no son evaluados en esta ronda.

Los resultados de los andlisis cuantitativos obtenidos por los laboratorios son transformados a valores
estandares (Z-score)

El Z-score estima el sesgo que existe entre el resultado informado por el laboratorio participante y el
valor asignado al material de ensayo, y relaciona ademas la desviacion estandar del ensayo de aptitud. El
Z-score es definido por la siguiente ecuacion, para esta evaluacion:

Z=X-Xa
Opt

Donde:
Z=\alor Z-score
C= Concentracion reportada del analito en el material de ensayo
X,=Valor asignado o de referencia
opt= Desviacion estandar del ensayo de aptitud.

Salud
i
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La desviacion estandar del ensayo de aptitud para cada analito, fue calculada, en base al modelo esta-
distico de Horwitz. Utilizando la siguiente formula:

=002 08495

Donde:
c es la concentracion expresada en fraccion de masa (%=10-2, mg/kg=10-6).

Los criterios de aceptabilidad son clasificados de la siguiente manera:

Figura 1.
Valor de Z-score y criterios de aceptabilidad

A

il m Satisfactorio

O Cuestionable

PUNTAJE 3 2 1 0 # +2 3 B Insatisfactorio
Z-SCORE

[ Z]<2: es decir, entre -2, 00 y +2,00 el resultado del laboratorio es SATISFACTORIO
2<[ Z 1<3: es decir, entre -2,01 y <-2,99 y; entre +2,01 y < +2,99 el resultado del laboratorio es CUESTIONABLE
[ Z]>3: el resultado del laboratorio es NO SATISFACTORIO o INSATISFACTORIO

El laboratorio participante deberd ubicarse en las tablas y graficos de acuerdo al CIL (Codigo Identifica-
cion de Laboratorio) asignado a su laboratorio, para su confidencialidad.

7. RESULTADOS INFORMADOS POR LOS PARTICIPANTES DEL PEEC

7.1.- DATOS

Los resultados enviados por los participantes se presentan en |a tabla N° 4 que se encuentra en anexos.
De los 6 laboratorios adscritos, el 83,3 % envid resultados a través del portal PEEC.
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7.2.- TECNICAS Y METODOS

Se solicitd para esta ronda remitirse al método oficial para determinar la caracteristica de toxicidad por
lixiviacion Test TCLP EPA-1311.

Como métodos instrumentales para la determinacion de los pardmetros se reportaron el uso de espec-
trofotometria de absorcion atémica por llama (EAA-llama), espectrofotometria de absorcion atémica por ge-
neracion de hidruros (EAA-GH) e induccion de plasma optico (ICP-OES). El método indicado mayormente
para tratar las muestras es via htimeda( digestion por microondas).

8. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS INFORMADOS

En relacion a la evaluacion estadistica, se reportaron los siguientes resultados:

Tabla N° 1:

Resumen andlisis estadistico muestra

, As Ba Cr Cd £
n 5 4 4 2 >

Valor asignado 430 0,54 0,20 6,57 116,00
opt 0,55 0,095 0,04 0,792 9,075

Respecto a los datos obtenidos del andlisis estadistico para cada analito, en la tabla N° 4, se sefialan
los Z-score obtenidos.

Se indican las concentraciones maximas permisibles (CMP) para los analitos incluidos en este ensayo
de aptitud, que presentara caracteristica de toxicidad extrinseca cuando el test de toxicidad por lixiviacion
arroje concentraciones superiores a las sefialadas en tabla N°2:

Tabla N°2:

Concentraciones Méaximas Permisibles de analitos en evaluacion

I S T i

N° CAS 7440-38-2 Arsénico 5
N° CAS 7440-39-2 Bario 100
N° CAS 7440-43-9 Cadmio 1
N° CAS 7439-92-1 Plomo 5
N° CAS 7440-47-3 Cromo 5

En este sentido, los resultados de toxicidad extrinseca para el material de referencia evaluado, determina
la peligrosidad o no de esta muestra, que segun los datos presentados en tabla N°3 corresponderia a un
material peligroso.
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Tabla N°3:

Valores de referencia para el material de ensayo en evaluacion

“ Valor de referencia
mg/L

Arsénico 4,30
Bario 0,54
Cadmio 6,57
Plomo 116,00
Cromo 0,20

9. EVALUACION DE DESEMPENO

Se realizaron los graficos (ver anexos) de dispersion lineal, sobre los resultados Z-score obtenidos por
los laboratorios para cada analito. Indicandose los limites de satisfactorio y cuestionable.

Asimismo, se elaboraron gréficas circulares para expresar los resultados porcentuales obtenidos en
cada caso, de los parametros en evaluacion.

10. COMENTARIOS Y SUGERENCIAS

a) Parael andlisis de Cadmio y Plomo se obtuvo 100% de desempefio satisfactorio.

b) Para el analisis de Bario, el 25% obtuvo un desempefio insatisfactorio.

¢) Para el analisis de Arsénico se obtuvo un 40 % de desempefio cuestionable.

d) Paraelanalisis de Cromo se obtuvo un 20% de desempefio cuestionable y un 40% desempefio insa-

tisfactorio.

e) Sesugiere revisar las causas de desviaciones en los resultados para los laboratorios que cuenten con
un Z-score dentro del rango no satisfactorio.

f)  Laversion final de este informe se encontrara publicado en www.ispch.cl.
g) Este informe corresponde a la Version 1, los cambios corresponden solamente a su diagramacion.
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12. ANEXO0S

Tabla N°4:

Resultados de Arsénico, Bario, Cromo, Cadmio y Plomo reportados por los participantes, valores Z-score y evaluacion.
Lagg?;?oiio (mAgS}L) sczo_re : (n?;/L) sczo_re E (m%(;L) e (m(g;;;L) sczo_re : (mF;t}L) sczo_re
QAMA1103 | 4,662 | 0,66 . 0,552 | 0,13 6,361 | -0,26 0,215 0,29 117,68 | 0,19
QAMA1112 | 5,904 | 2,90 ¢ (083 311 6,922 | 0,44 0,397 | 4,70 107,179 | -0,97
QAMA1114 | 5648 | 244 | ¢ 0,55 | 0,11 6,76 | 0,24 - - 122,57 | 0,72
QAMA1128* - - - - - - - - - -
QAMA1133 | 5,028 | 1,32 - - 6,42 |-0,19 0,09 | -2,74 102,81 | -1,45
QAMA1134 | 4,465 | 0,30 05271 -0,14 6,679 0,14 0,198 | -0,12 116,432 | 0,05

** No informa resultado.

Evaluacion desempefio

Satisfactorio

Cuestionable

No Satisfactorio

Departamento Salud Ambiental
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Grafica N° 1
a) Distribucion Z-score Arsénico
3
2
£
< 0
N
2
=3
QAMA 1134 QAMA 1103 QAMA 1133 QAMA 1114 QAMA 1112
Laboratorios Participantes
Grafica N° 1

b) Distribucion Z-score Bario
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Grafica N° 1
¢) Distribucion Z-score Cadmio
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d) Distribucidn Z-score Plomo
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Grafica N° 1
e) Distribucion Z-score Cromo
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Grafico N° 2
a): Evaluacion de desempefio para Arsénico
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b): Evaluacion de desemperio para Bario
@ Satisfactorio

@ Insatisfactario

¢): Evaluacion de desempefio para Cadmio y Plomo
@ Satisfactorio

d): Evaluacion de desempefio para Cromo

@ Satisfactorio
Cuestionable

@ Insatisfactorio
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Grafico N° 3:
a) Grdfico de Dispersion en base al Sesgo (D) de Arsénico
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b) Grdfico de Dispersion en base al Sesgo (D) de Bario
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¢) Grdfico de Dispersicn en base al Sesgo (D) de Cadmio
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d) Gréfico de Dispersion en base al Sesgo (D) de Plomo
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6) Grdfico de Dispersion en base al Sesgo (D) de Cromo

0.2

0.1

CARACTERIZACION DE RESIDUOS
PELIGROSOS INORGANICOS

0.1

0,2 [ ]

Departamento Salud Ambiental
Instituto de Salud Publica de Chile.

17 de 17




