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1. ANTECEDENTES GENERALES

El Laboratorio Quimico Central de Codelco es el Instituto Designado y Laboratorio
Nacional de Referencia en el ambito de la Metrologia Quimica para las mediciones y
certificacion de minerales, concentrados y aleaciones de cobre, segun se indica en el
decreto supremo N°347 del 17 de diciembre de 2007 del Ministerio de Economia,
Fomento y Reconstruccion del Gobierno de Chile.

La colaboracion entre Codelco y el Instituto Nacional de Normalizacién (INN) en la
implementacion de Rondas Inter-Laboratorios y Ensayos de Aptitud (EA) marca un hito
significativo en la busqueda constante de la excelencia en la industria minera. Estas
pruebas, fundamentales en el contexto analitico, desempefian un papel crucial en la
garantia de la calidad y la precision de los resultados obtenidos en los diferentes
procesos mineros.

En el ambito minero, donde la exactitud de los analisis quimicos y fisicos es esencial
para tomar decisiones cruciales, las rondas de aptitud se convierten en un pilar
fundamental. Estas pruebas permiten evaluar la consistencia y la confiabilidad de los
métodos de andlisis utilizados en mdltiples laboratorios, proporcionando una
comparacién entre distintas instalaciones y técnicas, con la asignacion de valor dado
por el Instituto Designado. Asi, se identifican discrepancias, errores sistematicos o
variabilidades, lo que lleva a mejoras continuas en los procesos, la validacion de
resultados y, en ultima instancia, a la optimizacion de la calidad en la produccion minera.

La importancia de estas pruebas radica en su capacidad para fortalecer la confianza en
los datos analiticos, lo que se traduce en decisiones mas precisas y fundamentadas en
el &mbito minero. Al colaborar estrechamente con el INN, Codelco se posiciona como
un referente en la implementacion de estandares de calidad, reforzando su compromiso
con la excelencia operativa y la sostenibilidad en la industria minera.

La colaboracién estratégica entre entidades como Codelco y el INN en la ejecucion de
Rondas Inter-Laboratorio y Ensayo de Aptitud no solo promueve la mejora continua,
sino que también impulsa la innovacion y el desarrollo de practicas mas eficientes y
confiables en la obtencién y analisis de datos, consolidando asi un sector minero mas
sélido y competitivo en el escenario global.

Importancia de los Ensayos de Aptitud:

Segun la norma ISO 17043 se realiza un programa de participacion simultanea en
Rondas y/o Ensayos de Aptitud.

Estas pruebas implican la distribucion de muestras idénticas a los laboratorios para que
realicen analisis, lo que permite comparar y evaluar la precision y la fiabilidad de los
resultados obtenidos por cada uno. La importancia de estos EA es multidisciplinaria:
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1. Calidad y precision de los analisis: Las rondas Inter laboratorios ayudan a evaluar la
precision y la exactitud de los métodos analiticos utilizados por diferentes laboratorios.
Permiten identificar posibles variaciones, errores o discrepancias entre los resultados
obtenidos por cada laboratorio, lo que ayuda a mejorar y estandarizar los
procedimientos.

2. Aseguramiento de la calidad: Son una herramienta fundamental en el aseguramiento
de la calidad de los resultados analiticos. Proporcionan retroalimentacion sobre la
capacidad de los laboratorios para producir mediciones confiables y precisas, lo que
contribuye a mantener altos estandares de calidad.

3. Certificacidn y acreditacion: Son un requisito comun para la certificacion de productos
y acreditacion de laboratorios. Demostrar la participacion exitosa en EA es a menudo
un componente clave para obtener o mantener la acreditacion, lo que aumenta la
credibilidad y la confianza en los servicios de los laboratorios.

4. ldentificaciébn de areas de mejora: Las discrepancias observadas durante los EA
pueden identificar areas de mejora en los métodos de prueba, la calibracion de equipos,
la capacitacién del personal y la gestion de la calidad, lo que permite implementar
acciones correctivas y preventivas.

5. Desarrollo de estandares y metodologias: Los resultados de los EA pueden contribuir
al desarrollo y la revision de estandares y metodologias analiticas, ya que proporcionan
informacion valiosa sobre la precision y la variabilidad en las mediciones. En resumen,
los EA desempefian un papel esencial en la garantia de la calidad, la mejora continua 'y
la confiabilidad de los resultados analiticos, lo que finalmente beneficia a la industria en
general al promover estdndares mas altos y la consistencia en los analisis.
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2. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Este informe contiene los resultados del primer Ensayo de Aptitud, afio 2023, para
minerales de cobre, efectuada en virtud de un Convenio de Desempefio suscrito entre
el Instituto Nacional de Normalizacion y la Division Chuquicamata de Codelco Chile.

Los Andlisis estadisticos basados en las siguientes normas:

e NCh ISO 17043: 2023 “Evaluacion de la conformidad — Requisitos generales
para los ensayos de Aptitud”

e |SO 13528: 2022 “Statistical methods for use in proficiency testing by
interlaboratory comparison”

e NCh ISO guia 35: 2017 “Materiales de referencia - Orientacion para la
caracterizacion y evaluacion de la homogeneidad y la estabilidad”

Los cuales constan de test de homogeneidad, detecciébn de valores anémalos,
determinacién de Error normalizado mediante valor asignado, para evaluar desempefio
de los participantes

3. PLAN DE TRABAJO

La participacion de los laboratorios en estos Ensayo de Aptitud, permite disponer de una
herramienta para evaluar y demostrar la confiabilidad de los datos que producen,
principalmente a aquellos que disponen de una acreditacién bajo norma NCh-ISO 17025
0 estan en vias de obtenerla. Por la condicién de sistematico, el programa permite
evaluar el desempefio de los laboratorios en el tiempo.

El trabajo tiene caracter de cooperativo, es decir, totalmente gratuitos, los laboratorios
se comprometen a realizar los ensayos en la forma planificada y entregar los resultados
en los plazos establecidos y el laboratorio Organizador/Piloto se compromete a elaborar
un informe que se entrega a todos los laboratorios participantes.

La informacion generada es tratada confidencialmente, INN entregé a cada laboratorio
participante un cédigo aleatorio, con el que hicieron llegar sus resultados. En esta ronda
se entregd unas muestras de mineral de cobre las instrucciones especificas se dieron a
conocer en carta adjunta a las muestras (Protocolo Ronda 2303, Anexo 1).
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Empresa

Bureau Veritas S.A.
Bureau Veritas S.A.
Bureau Veritas S.A.
Bureau Veritas S.A.
Bureau Veritas S.A.
Bureau Veritas S.A.
Bureau Veritas S.A.
Bureau Veritas S.A.
Codelco

Codelco

Codelco

Codelco

Codelco

SGS Minerals S.A.

Alfred Knight Group Ltd
Alfred Knight Group Ltd
Alfred Knight Group Ltd
ENAMI

ENAMI

Geoassay Group
Geoassay Group

Glencore Lomas Bayas S.A.

Minera SPENCE S.A.
Minera Candelaria
GEOLAQUIM Ltda.

SCM Atacama Kozan
METALAB S.A.

Minera Centinela
Soluciones Analiticas SPA
Andes Analytical Assay spa
Ecometales

S.C. Minera El Abra

SGS. Minerals S.A.
CCHEN

WSS S.A.

SCM Franke S.A.

Sede

Iquique

Calama- Puerto seco
Antofagasta - La Negra
Caserones

Copiapd

Coquimbo

Santiago

Division Andina
Chuquicamata
Radomiro Tomic

El Salvador

Division Ventanas
Division El Teniente
Santiago

Sierra Gorda
Antofagasta
Salamanca

Fundicidon H. Videla Lira
Laboratorio Planta Delta
Antofagasta - La Negra
Santiago

Antofagasta

Calama

Copiapd

Copiapd

Copiapd

Santiago

Sierra Gorda

Santiago

Santiago

Calama-RT

Calama

Calama

Santiago

Santiago

Taltal
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5. IDENTIFICACION Y PREPARACION DE LAS
MUESTRAS

Las muestras son identificadas con claves y corresponde a minerales de cobre de yacimientos
de las divisiones de Codelco Chile.

Las muestras utilizadas en el EA estan identificadas como:

Mineral : Mineral de Cobre sulfurado de Codelco Chuquicamata (CH-MI-04-20)

Se seleccionan 50 kg de mineral y/o concentrado, de una zona especifica de la mina o planta
para representar una matriz definida y niveles de concentracion de los elementos de interés
adecuados al propdsito del Ensayo de Aptitud. La muestra es secada, chancada y pulverizada
de modo que su granulometria (tamafio de particula maxima) sea 100% <100#Tyler (0.15 mm),
medida por tamizado en seco

Las etapas de divisién de la muestra se realizaron de acuerdo con el esquema siguiente:

Esquema de Preparacion Para Materiales de Referencia
Porciones Masa

Material a Procesar S0 Kg

La preparacion de Frascos (512 frascos de 97 g c/u aprox.) se realiza en cortador
rotatorio.

Se seleccionan 10 muestras en total mediante la metodologia random estratificada, 5
muestras de la serie X y 5 muestras de la serie Y para ser sometidas a la prueba de
homogeneidad. Segun ISO Guide 35:2020 (7.4.1.1)

Pagina 7 de 53




INN — DCN N° C-2303

Se aplicaron métodos estadisticos para la evaluacion de la homogeneidad entre y dentro
de frascos segun ISO Guide 35:2020 (Requisito N° 7)

5.1 Homogeneidad del material

a) Homogeneidad entre unidades: se realiz6 mediante la técnica de ANOVA de una via.
Para ello se comparan los resultados 10 grupos por triplicado, dando 30 muestras por
analizar. Esto se analisis de datos se realizé mediante el lenguaje Python 3.11 con
GUI Jupyter Notebooks.

La prueba de ANOVA (Andlisis de varianza) es una técnica estadistica utilizada para
comparar las medias de tres 0 mas grupos. El objetivo principal del ANOVA es
determinar si existe alguna diferencia significativa entre las medias de los grupos vy,
en caso afirmativo, identificar cual o cuéles grupos difieren entre si.

La guia 1ISO 35:2020:7.7.4 entrega las siguientes férmulas:

donde

SZ, = varianza debida a la heterogeneidad entre unidades

Syp = desviacion estdndar debido a heterogeneidad entre unidades
MSgnire = cuadrado de las medias (mean square) entre unidades

MS jentro = cuadrado de las medias (mean square) dentro de las unidades
ng = numero de replicados

b) Homogeneidad dentro de las unidades: Segun indica la guia ISO 35:2020:c.3, para
gue un MR se acepte como homogéneo, la desviacidn estandar debida a la
heterogeneidad dentro de cada unidad (Swb) debe ser menor a la desviacion
estandar debida a la heterogeneidad entre las unidades (Sbb), independiente que
la evaluacién estadistica indique un P-value menor o igual a 0,05, lo que
determinaria que existen diferencias significativas entre las muestras.

Swp = Sr = V MSgentro

,donde

Swp = desviacion estdndar debido a heterogeneidad dentro de unidades
S, = desviacion estdndar de repetibilidad
MS jentro = cuadrado de las medias (mean square) dentro de las unidades
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Segun guia ISO 35:2020:7.3, al tener una gran cantidad de elementos o propiedades a
determinar, uno puede disminuir esa cantidad escogiendo elementos que sean
prioritarios en la muestra, en estos casos se elige los elementos Cobre y Molibdeno
como elementos de interés comercial, y el Arsénico como elemento castigable de
interés.

5.2 Test de Homogeneidad

Tabla Resumen Test homogeneidad Suficiente:

Se confirma el resultado obtenido a través del calculo de F, desde ANOVA
Resultado F f-Critico

Elemento Cu Cumple 1.745367 2.578739
Elemento Mo Cumple 1.200000 2578739
Elemento As Cumple 1.465461 2578739

Se validan los resultados con el calculo de p-value desde ANOVA

Resultado p-value  p-value

Elemento Cu Cumple 0.156719
Elemento Mo Cumple 0.323966
Elemento As Cumple 0.228524

Nota: el valor del puntaje debe ser interpretado como:
Prueba 1: F < f-Critico
Prueba 2: p-value > 0.05
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5.3 Test de Estabilidad

Tiempo de estudio 12 meses, desde febrero del 2022 a marzo 2023.

EcA EcB A<B
Cobre 0.0000 0.028014 Cumple
Hierro 0.0565 0.210179 Cumple

Molibdeno 0.0000 0.002008 Cumple
Arsenico 0.0020 0.010017 Cumple

Plata 0.2660 3.045418 Cumple

5.4  Valor Asignado por Laboratorio Quimico Organizador

Para el caso de este material de mineral sulfurado, los valores asignados se realizaron mediante
una digestion via clasica, con acidos oxidante, posteriormente un acondicionamiento de las
muestras en un medio final de acido clorhidrico, luego las muestras son medidas por la técnica
de espectrofotometria de absorcion atémica, con una calibracién externa de patrones de cobre,
hierro, molibdeno, arsénico y plata.

Los patrones de calibracién certificados utilizados para las mediciones instrumentales son:

. Patron certificado NIST 3114 Copper (Cu) Standard Solution
. Patréon certificado NIST 3126a  Iron (Fe) Standard Solution
. Patrén certificado NIST 3151  Plata (Ag) Standard Solution
. Patron certificado NIST 3134  Molibdeno (Mo)  Standard Solution
. Patron certificado NIST 3134  Arsénico (As) Standard Solution

La metodologia de analisis quimico para asignar los valores de los analitos solicitados es
metrolégicamente trazable a un Material de Referencia Certificado con una incertidumbre de
medida, NIST Certificado 330a Copper Ore Mill Heads.

Para los andlisis quimicos se utilizaron equipos calibrados e insumos con trazabilidad
comprobada como balanza con precision de 0,01 mg y masas patrones calibrados por el
laboratorio custodio de los patrones nacionales de masa CESMEC, Material volumétrico clase
A, los acidos utilizados son categoria ultrapur y agua ultra purificada grado |

Los resultados de los valores asignados obtenidos por el Laboratorio Quimico Organizador y
correspondiente al mineral enviado es:
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Resumen

Elemento Valor Asignado U exp
Cu (%) 0.73 0.01
As (mg/Kg) 430 50
Ag (mg/Kg) 11.7 1.6
Fe (%) 2.69 0.11
Mo (mg/Kg) 60 10

Tabla realizada considerando k=2

6. PARTICIPANTES QUE PRESENTARON RESULTADOS

Los laboratorios presentaron resultados para los elementos que cuentan con métodos
de analisis disponibles.

Nota: Los participantes que reportaron resultados bajo sus limites de deteccién, no
fueron considerados en los célculos estadisticos.

El detalle de los resultados informados por los laboratorios participantes de la ronda INN
— DCN-2303 se presentan en las tablas de Anexos N°1 “Resultados informados por
Laboratorios”
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Mineral :

Cu% UExpCu Fe% UExpFe Momg/Kg UExpMo Asmg/Kg UExpAs Agmg/Kg UExpAg

Lab.
Lab. 1 Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 10 Si Si
Lab. 11 Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 12 Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 15 Si Si Si Si Si Si
Lab. 18 Si Si
Lab. 18 Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 2 Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 21 Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 22 Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 24 Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 25 Si Si Si Si Si Si
Lab. 27 Si Si Si Si Si Si
Lab. 29A Si Si Si Si Si Si
Lab. 29B Si Si Si Si Si Si
Lab. 31 Si gi Si Si Si gi Si Si Si Si
Lab. 33A Si Si Si Si Si Si
Lab. 33B Si Si Si Si Si Si
Lab. 34 Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 35 Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 36 Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 38 Si Si Si Si Si Si
Lab. 4 Si Si Si Si Si Si
Lab. 41 Si Si Si Si Si Si
Lab. 43 Si Si Si Si Si Si
Lab. 45 Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 48 Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 51 Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 55A Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 55B Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 55C Si Si Si Si Si Si
Lab. 61A Si Si
Lab. 61B Si Si
Lab. 63 Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 7 Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 8 Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 9 Si Si Si Si Si Si Si Si
Reportado % 97.3 973 811 811 757 757 676 676 486 486
En %

Participacion de Laboratorios 71.8
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7. EVALUACION DE RESULTADOS INFORMADOS

Los resultados informados por los laboratorios participantes seran evaluados por medio
del Error Normalizado.

Formula de Error Normalizado
x—X)

’Ulab2 + Uref2

E,=

Donde:

x: Resultado del laboratorio participante

X: Valor asignado.

Uqp: Incertidumbre expandida del resultado del participante

Uyer: Incertidumbre expandida del valor asignado del laboratorio de referencia.

Interpretacién de los resultados segin 1ISO 17043:2023:
|E,| < 1,0 : Desempefio “aceptable” y no genera ninguna sefial.

|E,| = 1,0 : Desempefio “no aceptable” y genera una sefal de accion.
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8. RESULTADOS INFORMADOS

8.1 Resultados individuales por Laboratorio

Los siguientes graficos presentan los valores individuales informados por los
Laboratorios donde se proporciona una indicacion de la dispersion de los resultados.

Mineral

Cu

Grafica de valores individuales por Laboratorio Cu%
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VN: Valor asignado por Laboratorio Quimico Organizador (Piloto)

UCL, LCL: Incertidumbre Expandida
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Grafica de valores individuales por Laboratorio As mg/Kg
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Fe

Grafica de valores individuales por Laboratorio Fe %
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8.2 Resultados por Laboratorio y dispersion basados en desviacion estandar
de los datos

Los siguientes gréficos presentan los promedios por Laboratorio y proporciona una
indicacion de la dispersion de los resultados, dibujando una linea vertical que
corresponde a = 2 0.
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Grafica de valores individuales por Laboratorio As mg/Kg
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8.3 Resultados por Laboratorio y dispersiéon comparando desviacién std vs
incertidumbre

Los siguientes gréficos presentan los promedios por Laboratorio y proporciona una
indicacion de la dispersion de los resultados, dibujando una linea vertical que
corresponde a = 2 0.
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Fe

Grafica de valores individuales por Laboratorio Fe %
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8.4

Resumen desempefio en error normalizado

INN — DCN N° C-2303

A continuacion, se presenta con los resultados del desempefio de los participantes:

Lab, Cu As Ag Fe Mo
o Lab 1 NoAceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
1 Lab. 10 Aceptable
2 Lab 1 Aceptabie Aceptable Aceptable No Aceptable Aceptable
3  Lab 12 Aceptabie  NO Aceptable Acepiable No Acepiable Aceptabie
- Lab 15 No Aceptadie - Aceptable Aceptabie
5 Lab 16 Aceptabie & = 5
1) Lap 18 Aceptabie Aceptable  No Aceptable Acepiable Aceptadie
7 Lab. 2 Aceptable Aceptable Aceplable Aceptable Aceptatie
8 Lab. 21 Acepladle  No Aceplabie Aceptable Aceplable Aceptabie
9 Lab 22 Aceplavie Aceplable - Aceplabie Aceptadie
10 Lab 24  Aceptable  Aceptable  Aceptable  Aceptable  Aceptable
n" Lab. 25 Aceptadie - — NoAceptable Aceptable
12 Lab. 27 Aceptable - NoAcepiable Aceptable -
13 Lab. 294 Aceptable Aceptable Aceptable -
14 Lab 295 No Aceptable Aceptable - Aceptable -
15 Lab. 31 Aceptable NoAceptable No Aceptable Aceptable Aceptable
16 Lab 334  Aceptable Aceptable  Aceptabie
17 Lab. 338 Aceptabie Acepiable Aceptable
18  Lab 34 Aceptadie No Aceptable  No Aceplable Acepiable Aceptabie
19 Lab 35 Aceptable Aceptable Aceptable Acepiable Aceptadie
20 Lab 36 Aceptable Aceptable Aceplable Aceptable Aceptabie
21 Lab 38 Aceptadie - Aceplable Aceplabie -
22 Lab 4 Aceplanie Aceplable = - Aceptadie
23 Lab. 41 Aceptabie  No Aceptable = = Aceptabie
24 Lab 43 Acepladie Aceptable Aceptable - -
25 Lab. 45 Aceptable Aceptable Aceplable Aceptable Aceptable
26 Lab 48 Aceptable Aceptable - Aceptable Aceptable
27 Lab ™ Aceptable NoAceptable NoAceptable NoAceptable Aceptable
28 Lab S5A No Aceptadbie Aceptable Aceptable No Aceptable
29 Lab 558 No Aceptable Aceptable Aceptabie Aceptabie
30 Lab S5C Aceptabie Aceptable  No Aceptable
31 Lab 81A Aceptabie
32 Lab 61B  Aceptadle - - -
33 Lab 83 Aceptabie  NO Aceptabie — NoAceptable No Aceptabie
34 Lab. 7 Aceptabie - Acepiable Aceplable Aceptabie
38 LaD 8 No Aceptade Aceplabie - Aceptable Aceptadie
% Lab 9 Aceptade Aceptable = Aceptable  Aceptabie

Distribucién en Cu
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coun
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count
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8.5

Cu

AS
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Resultados por Elemento para Error Normalizado

ErrN As mg/Kg
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ErrN Ag mg/Kg

ErrN Fe %
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Grafica de Error Normalizado Ag
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ErrN Mo mg/Xg
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_ Grafica de Error Normalizado Mo
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8. ANALISIS DE LOS RESULTADOS POR TECNICA
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Analisis grafico para EAA
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Andlisis Grafico por Volumetria
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9. RESUMEN

En la siguiente tabla se indica el “porcentaje” de analitos informados de los laboratorios
participantes.

Muestra problema:

Cu% UExpCu Fe% UExpFe Momg/Kg UExpMo Asmg/Kg UExpAs Agmg/Kg UExpAg

% Reportados: 973 973 811 811 57 5.7 676 649 486 4856

10. RECOMENDACIONES

Tras analizar detalladamente los resultados de las Ensayo de Aptitud para distintos
analitos: cobre, arsénico, plata, molibdeno y hierro, se han identificado diversos
patrones y preocupaciones.

En primer lugar, las mediciones de cobre y arsénico presentaron discrepancias
significativas, con porcentajes considerables de valores fuera de los limites deseados.
En el caso del cobre, aproximadamente el 39% de las mediciones se situaron fuera del
rango establecido, lo que plantea inquietudes sobre la calidad y consistencia de las
mediciones. Por su parte, aunque el arsénico mostré un porcentaje menor, alrededor
del 32% de los valores estuvieron fuera del rango, con sesgos negativos y positivos
notables que indican una subestimacibn o sobreestimacion sistemética en las
mediciones respectivamente.

Por otro lado, las mediciones de plata y molibdeno exhibieron poca variabilidad o
desviaciones, lo que podria interpretarse como resultados consistentes entre
laboratorios. A pesar de esta estabilidad, persiste la oportunidad de mejorar ain mas la
precision y exactitud en las mediciones para asegurar una calidad aun mayor en los
analisis de estos minerales.

Ademas, se observo una similitud en el comportamiento de los valores de hierro y
cobre en el gréfico, lo que sugiere una posible correlacion o relacién entre los patrones
de distribucion de estos elementos en las muestras analizadas. Esta coincidencia podria
derivarse de caracteristicas comunes en las muestras o de la utilizacion de métodos de
analisis similares.

En resumen, la evaluacion de estas Ensayo de Aptitud revela la necesidad de
mejorar la precision, exactitud y consistencia en las mediciones de minerales,
especialmente en el caso de cobre y arsénico, donde se observaron discrepancias
preocupantes. Para lograr esto, se recomienda implementar rigurosos controles de
calidad, mejorar los métodos de analisis, asi como investigar y abordar las posibles
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causas subyacentes de las discrepancias identificadas. Este enfoque integral es
fundamental para garantizar la fiabilidad, comparabilidad y calidad de los resultados en
futuras evaluaciones de ensayo de Aptitud de analisis mineraldgico.

Fomentar la colaboracion y cooperacion entre laboratorios desempefian un papel
fundamental en la mejora continua de los andlisis minerales. El intercambio de
experiencias, metodologias y practicas entre laboratorios puede ser invaluable para
identificar areas de mejora y adoptar enfoques mas eficientes y precisos en los analisis.
Establecer plataformas o foros que fomenten la comunicacion abierta y la discusion
sobre desafios comunes puede promover un ambiente colaborativo. Ademas, la
participacion en rondas de pruebas de ensayo de Aptitud regulares, el intercambio de
estandares de referencia y la verificacion cruzada de resultados pueden contribuir
significativamente a la estandarizacion y mejora continua de los métodos de analisis.
Esta cooperacion facilita no solo la identificacion y resolucion de problemas, sino
también el avance conjunto hacia practicas analiticas mas confiables y precisas en la
evaluacion de minerales.

La importancia de resultados precisos en analisis minerales, especialmente en un
pais minero con una industria significativa, como en el caso del cobre, no puede ser
subestimada. Estos resultados no solo son criticos para la reputacion y competitividad
de las empresas mineras, sino que también tienen un impacto directo en la economia
nacional. El cobre, como principal producto de exportacion, representa una parte
fundamental de los ingresos del pais, y resultados mal reportados o imprecisos podrian
conducir a pérdidas significativas para las empresas mineras y, en ultima instancia, para
la economia en su conjunto.

La precision en las mediciones de contenido de cobre y otros minerales no solo
afecta la eficiencia operativa de las empresas mineras, sino que también influye en la
toma de decisiones a nivel nacional, incluyendo inversiones, politicas econdémicas y
estrategias de desarrollo. La confiabilidad de estos resultados es crucial para respaldar
la credibilidad del pais como proveedor confiable en los mercados internacionales y para
mantener la competitividad en la industria minera global.

Por ende, la cooperacion entre laboratorios para mejorar la precision y fiabilidad en
los analisis minerales no solo es fundamental para las empresas mineras individuales,
sino que también es vital para la economia del pais en su conjunto. La colaboracion y
el esfuerzo colectivo para garantizar mediciones precisas son aspectos cruciales para
salvaguardar la reputacion, la rentabilidad y el papel de liderazgo en la produccion de
minerales en el mercado mundial.
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Anexo 1: Resultados reportados por laboratorios en mineral N°1

Lab.

45
45
45
45
45
45
31
31
31
31
31
31
25
25
25
25
25
25
16
16
16
16
16
16
15

15

15

15

15

15

21

21

Cu%

0.730
0.725
0.728
0.726
0.732
0.737
0.745
0.735
0.735
0.736
0.738
0.722
0.718
0.714
0.718
0.716
0.713
0.716
0.708
0.713
0.707
0.715
0.716
0.711
0.7098
555
0.7025
462
0.7003
573
0.7004
308
0.7024
158
0.7025
02
0.703

0.701

U Exp
Cu

0.019
0.019
0.019
0.019
0.019
0.019
0.170
0.170
0.170
0.170
0.170
0.170
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.001
0.021
0.021
0.021
0.021
0.021
0.021
0.013

0.013

0.013

0.013

0.013

0.013

0.064

0.064

Fe %

2.802
2.761
2.857
2.790
2.796
2.833
2.819
2.825
2.815
2.807
2.866
2.821
2.459
2.454
2.46

2.456
2.464
2.463

2.5037
73
2.5131
51
2.5169
33
2.5044
77
2.4624
55
2.5018
37
2.7148

2.6384

U Exp
Fe
0.157
0.157
0.157
0.157
0.157
0.157
0.170
0.170
0.170
0.170
0.170
0.170
0.0026
0.0026
0.0026
0.0026
0.0026
0.0026

0.15

0.15

0.15

0.15

0.15

0.15

0.047

0.047

mg/Kg
64.2
62.9
60.7
59.4
59.5
60.6
50.7
51.2
51.4
51.7
51.0
51.5
54.2
54.5
54.9
54.8
54.1
54.7

55.9
55.9
55.9
55.9
55.9
55.9
57.599
7

55.735
8

U Exp
Mo
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
2.4
2.4
2.4
2.4
2.4
2.4
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23

0.025

0.025

0.025

0.025

0.025

0.025

12.4

12.4

As U Exp Ag U Exp
mg/Kg  As mg/Kg  Ag
351.2 64.4 10.7 13
355.9 64.4 10.6 13
355.1 64.4 10.8 13
343.0 64.4 10.6 13
348.8 64.4 10.8 13
357.4 64.4 10.6 13
533.8 6.9 9.5 0.8
531.3 6.9 9.5 0.8
531.9 6.9 9.9 0.8
524.2 6.9 9.6 0.8
523.0 6.9 9.5 0.8
535.8 6.9 9.4 0.8
359.29 185 11.263 | 0.75
4

362.82 | 18.5 11.233 | 0.75
6
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21
21
21
21
22
22
22
22
22
22
10
10
10
10
10
10
138-A
138-A
138-A
138-A
138-A
138-A
138-B
138-B
138-B
138-B
138-B
138-B

34

34
34

0.702

0.702

0.702

0.711

0.726
0.723
0.725
0.726
0.724
0.724
0.722
0.72

0.726
0.73

0.726
0.721
0.698

0.706

0.696

0.74

0.683

0.697

0.6758

0.6789

0.6919

0.6858

0.6868

0.6914

0.751

0.754
0.748

0.064

0.064

0.064

0.064

0.061
0.061
0.061
0.061
0.061
0.061
0.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.024

0.024

0.024

0.024

0.024

0.024

0.034

0.034

0.034

0.034

0.034

0.034

0.014

0.014
0.014

2.7039
2.7050
2.6620
2.6807
2.613
2.613
2.614
2.614

2.611
2.619

2.523

2.588

2.581

2.694

2.684

2.558

2.5549

2.5592

2.5952

2.5934

2.5464

2.6532

2.681

2.714
2.674

0.047
0.047
0.047
0.047
0.041
0.041
0.041
0.041

0.041
0.041

0.061

0.061

0.061

0.061

0.061

0.061

0.089

0.089

0.089

0.089

0.089

0.089

0.03

0.03
0.03

55.999
59.145
56.086
54.668
59.1
59.9
59.4
59.1

59.5
59.5

69.8

69.7
68.3

12.4
12.4
12.4
12.4
135
13.5
135
13.5

13.5
13.5

13

13
13

363.42

363.88

356.39

355.57

399.5
398.7
400

399.8
399.2
398.1

3454
342.9
384.9
355.7
383.9
373.6
405.68
408.77
19
425.79
98
403.09
387.61
61
368.00
83
504.29

501.24
501.84

INN — DCN N° C-2303

18.5
18.5
18.5
18.5
20.5
20.5
20.5
20.5

20.5
20.5

54.6

54.6

54.6

54.6

54.6

54.6

66.5

66.5

66.5

66.5

66.5

66.5

6.6

6.6
6.6

11.256  0.75
11.474  0.75
11.563  0.75
11.568  0.75
14.8 0.2
14.8 0.2
14.9 0.2
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34 0.74 0.014 2.673 0.03 69.1 1.3 502.35 6.6 14.9 0.2
9
34 0.735 0.014 2.685 0.03 68.9 13 506.70 6.6 15 0.2
6
34 0.743 0.014 2.684 0.03 70.1 13 509.80 | 6.6 14.9 0.2
1
12 0.72 0.011 2.46 0.033 52.6 3.3 362.2 8.6 10.6 0.9
12 0.715 0.011 2.452 0.033 53 3.3 371.1 8.6 10.7 0.9
12 0.72 0.011 2.5 0.033 53.2 3.3 365.6 8.6 11 0.9
12 0.711 0.011 2.475 0.033 53.1 3.3 372.4 8.6 10.5 0.9
12 0.72 0.011 2.462 0.033 53.4 3.3 374.1 8.6 10.4 0.9
12 0.712 0.011 2.44 0.033 52.9 3.3 370.5 8.6 10.6 0.9
18 0.715 0.01 2.525 0.14 54.5 6 403.5 16.0 9.9 0.4
18 0.712 0.01 2.554 0.14 56.7 6 399.4 16.0 10.1 0.4
18 0.716 0.01 2.534 0.14 56.6 6 392.6 16.0 9.7 0.4
18 0.707 0.01 2.461 0.14 56.5 6 418.7 16.0 9.9 0.4
18 0.706 0.01 2.531 0.14 58.2 6 404 16.0 10.1 0.4
18 0.714 0.01 2.574 0.14 58.3 6 418.9 16.0 10.2 0.4
38 0.707 0.013 2.591 0.038 11.6 0.5
38 0.701 0.013 2.562 0.038 11.2 0.5
38 0.702 0.013 2.562 0.038 11.2 0.5
38 0.716 0.013 2.594 0.038 11.8 0.5
38 0.715 0.013 2.577 0.038 11.2 0.5
38 0.712 0.013 2.545 0.038 11.6 0.5
55A 0.7016  0.007 2.5371 0.051 76.212 5.2 11.472 0.5
8322 7256 2277 4256
55A 0.6914 | 0.007 2.6366 | 0.051 77.957 5.2 11.197 0.5
2111 5362 1931 2286
55A 0.7079  0.007 2.5546  0.051 68.344 5.2 11.315 0.5
7955 2425 979 2884
55A 0.7123 | 0.007 2.6021 0.051 73.364 5.2 11.559 0.5
8792 1667 2919 437
55A 0.7004  0.007 2.6364 0.051 80.274 5.2 10.996 0.5
4519 0727 4311 9344
55A 0.7001 @ 0.007 2.6683  0.051 70.248 5.2 10.194 0.5
6204 1406 2053 102
55B 0.669 0.014 2.618 0.083 51.42 2.5 435.2 10.2
55B 0.681 0.014 2.518 0.083 47.02 2.5 428.7 10.2
55B 0.686 0.014 2.705 0.083 49 2.5 448.7 10.2
55B 0.669 0.014 2.519 0.083 48.5 2.5 422.7 10.2
55B 0.689 0.014 2.614 0.083 54.2 2.5 442.2 10.2
55B 0.708 0.014 2.701 0.083 49.25 2.5 4459 10.2
55C 2.68 0.051 100.71  13.8 467.82 264
1
55C 2.694 0.051 108.1 13.8 471.67 264
1
55C 2.74 0.051 108.31 13.8 469.59 264
1
55C 2.62 0.051 104.13 13.8 47164 264
1

Pagina 34 de 53




INN — DCN N° C-2303

55C 2.478 0.051 108.69  13.8 47249 264
1
55C 2.594 0.051 106.87  13.8 476.5 26.4
24 0.718 0.03 2.602 0.063 48 3 416 14.0 10.8 1
24 0.724 0.03 2.565 0.063 49.9 3 413.2 14.0 10.7 1
24 0.725 0.03 2.592 0.063 50.1 3 418.9 14.0 10.9 1
24 0.728 0.03 2.659 0.063 48.2 3 414.9 14.0 10.9 1
24 0.726 0.03 2.591 0.063 52.1 3 418.4 14.0 10.8 1
24 0.724 0.03 2.576 0.063 52.8 3 414.9 14.0 11 1
35 0.737 0.041 2.65 0.431 54.1 0.5 447 60.0 10.3 1.1
35 0.734 0.041 2.63 0.431 54.9 0.5 452 60.0 10.3 1.1
35 0.735 0.041 2.65 0.431 54 0.5 447 60.0 10.6 1.1
35 0.734 0.041 2.66 0.431 54.3 0.5 443 60.0 104 1.1
35 0.739 0.041 2.65 0.431 53.6 0.5 442 60.0 104 1.1
35 0.737 0.041 2.66 0.431 54.7 0.5 448 60.0 10.7 1.1
9 0.7182 | 0.16 2.476 0.25 55.428 54 403.16  48.0
9 0.7242 | 0.16 2.499 0.25 56.84 54 405.45  48.0
7
9 0.7282 | 0.16 2.499 0.25 53.648 54 403.76 | 48.0
9 0.7176 | 0.16 2.495 0.25 53.034 54 407.26 | 48.0
5
9 0.7119 0.16 2.526 0.25 54.257 54 406.06  48.0
9 0.7219 | 0.16 2.504 0.25 56.646 54 406.42 | 48.0
6
48 0.727 0.03 2.664 0.3 63.8 30 403.3 50.0
48 0.721 0.03 2.629 0.3 64 30 412.1 50.0
48 0.707 0.03 2.642 0.3 59 30 413.6 50.0
48 0.71 0.03 2.571 0.3 62.6 30 412.8 50.0
48 0.709 0.03 2.667 0.3 60.3 30 415.5 50.0
48 0.714 0.03 2.598 0.3 58.1 30 410.6 50.0
51 0.708 0.02 2.517 0.12 54.1 5 3254 10.0 9.6 1
51 0.713 0.02 2.497 0.12 54.5 5 320.8 10.0 9.8 1
51 0.716 0.02 2.516 0.12 54.9 5 3125 10.0 9.7 1
51 0.714 0.02 2.489 0.12 53 5 322.6 10.0 10 1
51 0.719 0.02 2.54 0.12 53.8 5 315.5 10.0 9.6 1
51 0.713 0.02 2.48 0.12 55.2 5 310.2 10.0 9.9 1
36 0.735 0.018 2.592 0.418 54.2 0.3 442.1 1.2 11.1 0.1
36 0.737 0.018 2.588 0.418 54 0.3 440.7 1.2 11 0.1
36 0.74 0.018 2.596 0.418 54.5 0.3 443.2 1.2 11 0.1
36 0.733 0.018 2.588 0.418 54.8 0.3 444.2 1.2 10.8 0.1
36 0.736 0.018 2.582 0.418 54.6 0.3 440.5 1.2 10.9 0.1
36 0.734 0.018 2.593 0.418 54.7 0.3 442.4 1.2 11.1 0.1
33A 0.721 0.025 2.6508  0.05 56.7 5
3973
33A 0.726 0.025 2.6576 | 0.05 59.1 5
6706
33A 0.73 0.025 2.6326  0.05 56.5 5
2256
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33A 0.726 0.025 2.6520 0.05 57.3 5
8602
33A 0.728 0.025 2.6441  0.05 57.4 5
1911
33A 0.724 0.025 2.6777  0.05 57.6 5
8957
33B 0.7127  0.025 2.6745  0.05 53917 5
8418 7048 4272
33B 0.7164 | 0.025 2.6635 | 0.05 53.629 5
531 8553 677
33B 0.7075 | 0.025 2.6556  0.05 55.054 5
8322 5134 3826
33B 0.7180 | 0.025 2.6398  0.05 53.583 ' 5
2885 6883 57
33B 0.7208  0.025 2.6751 0.05 55.033 5
7939 0506 7851
33B 0.7160 | 0.025 2.6462  0.05 55452 ' 5
2238 4476 3296
63 0.7349 | 0.006 2.5664 | 0.09 80.2 5.5 165.22 6.5
2 7273
63 0.7340 | 0.006 2.5896 | 0.09 82.062 55 162.08 | 6.5
8 5 3333
63 0.7392  0.006 2.544 0.09 84.428 5.5 163.45 6.5
4 5714 8333
63 0.7362 | 0.006 2.4924 | 0.09 86.166 | 5.5 166.75 6.5
8 6667
63 0.7388 | 0.006 2.503 0.09 84.444 55 166.20 6.5
8 4444 8333
63 0.7315 | 0.006 2.512 0.09 80.571 55 167.4 6.5
1429 4286
1 0.757 0.0036  2.666 0.0038 60 0.0333 410 1.6917 10.3 0.0583
1 0.754 0.0036 @ 2.654 0.0038 60 0.0333 | 410 1.6917  10.5 0.0583
1 0.745 0.0036 2.664 0.0038 | 60 0.0333 440 1.6917 @ 10.5 0.0583
1 0.749 0.0036 @ 2.666 0.0038 | 60 0.0333 450 1.6917 104 0.0583
1 0.752 0.0036  2.665 0.0038 | 60 0.0333 440 1.6917 10.3 0.0583
1 0.745 0.0036 @ 2.663 0.0038 | 60 0.0333 410 1.6917 104 0.0583
27 0.719 0.03 2.69 0.3 10 0.3
27 0.728 0.03 2.64 0.3 10.2 0.3
27 0.718 0.03 2.63 0.3 9.8 0.3
27 0.722 0.03 2.692 0.3 10 0.3
27 0.723 0.03 2.663 0.3 9.8 0.3
27 0.725 0.03 2.662 0.3 10 0.3
11 0.735 0.009 2.504 0.037 61.7 11 38091 7.0 10.7 0.5
2
11 0.721 0.009 2.468 0.037 60.9 11 386.08 7.0 10.8 0.5
8
11 0.726 0.009 2.483 0.037 60.9 1.1 380.19 7.0 10.1 0.5
11 0.728 0.009 2.497 0.037 60.7 11 38222 | 7.0 10.6 0.5
1
11 0.729 0.009 2.483 0.037 60.9 1.1 388.5 7.0 10.5 0.5
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11 0.728 0.009 2.52 0.037 62.1 1.1 386.94 7.0 10.4 0.5
8

7 0.704 | 0.025 2.7031 0.1469 51 5.85 10.095  0.64
4427 1832

7 0.702 0.025 2.7595  0.1469 51 5.85 10.158 | 0.64
1405 1217

7 0.708 0.025 2.6731 0.1469 51 5.85 10.482  0.64
9904 3838

7 0.69 0.025 2.7370 | 0.1469 @ 53 5.85 10.291 | 0.64
4883 5952

7 0.7 0.025 2.6823 | 0.1469 52 5.85 9.9454 | 0.64
103 9106

7 0.694 | 0.025 2.7915 0.1469 53 5.85 10.748 | 0.64
5163 6329

8 0.705 0.0042  2.6493 0.024  58.142  2.682 401.60 6.4
2769 7858 992

8 0.701 0.0042 2.6647 0.024  60.575 2.682 40431 6.4
8607 9633 8489

8 0.705 0.0042 2.6355 0.024  60.413  2.682 41096 6.4
0876 1324 572

8 0.707 0.0042  2.6493 0.024  58.429  2.682 403.24 6.4
7774 3768 3703

8 0.703 0.0042 2.6596 0.024  57.380 2.682 404.53 6.4
0581 9761 4547

8 0.703 0.0042 2.6356 0.024  57.989  2.682 405.40 6.4
7662 8193 473

4 0.719 0.02 56.9 13 453.2 57.9

4 0.712 0.02 57.8 13 418.6 57.9

4 0.733 0.02 58.1 13 476.5 57.9

4 0.723 0.02 61.2 13 461.1 57.9

4 0.733 0.02 59.9 13 4533 57.9

4 0.738 0.02 69.9 13 469.4 579

41 0.718 0.02 54.4 0.0005 371.6 0.0

41 0.719 0.02 54.9 0.0005  373.6 0.0

41 0.722 0.02 54.9 0.0005  373.7 0.0

41 0.738 0.02 55.3 0.0005  374.6 0.0

41 0.738 0.02 55.5 0.0005 374.6 0.0

41 0.74 0.02 55.9 0.0005 376.4 | 0.0

61A 0.68 0.04

61A 0.706 0.04

61A 0.71 0.04

61A 0.705 0.04

61A 0.685 0.04

61A 0.6907 | 0.04

61B 0.683 0.032

61B 0.679 0.032

61B 0.711 0.032

61B 0.68 0.032

61B 0.699 0.032

61B 0.701 0.032
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43
43
43
43
43
43

0.71
0.71
0.71
0.71
0.71
0.72
0.756

0.746

0.745

0.759

0.719

0.75

0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.0155

0.0155

0.0155

0.0155

0.0155

0.0155

2.738

2.738

2.734

2.72

2.719

2.733

0.0076

0.0076

0.0076

0.0076

0.0076

0.0076

59.8

60

59.3

59.9

59.8

58.8

0.4667

0.4667

0.4667

0.4667

0.4667

0.4667

422.6
434.5
442.7
420.3
418.1
422.8
417.34

419.17

418.44

417.84

419.36

416.04
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200.0
200.0
200.0
200.0
200.0
200.0
1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

10

10

10

10

10.6

104

10.1

10.6

10.2

10.1

.2083

0.2083

0.2083

0.2083

0.2083

0.2083
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Anexo 2. Metodologia de analisis quimico utilizado por laboratorio
para Minerales

Laboratorio 45

Rango
. Volumen Aforo - -, P . - . -
Elemento Metodo Masa Muestra mL Digestion Condicion Final Linea nm Calibracion Gases Equipo
ug/L
Cu Al
05 50 HMO3-HCLO4-H 10% HCI 327.0 20-100 Aire Acetileno | PinAAcle 500
Fe an 10%, 1%
05 50 HMO3-HCLO4-H Ma2304 2139 100-600 Aire Acetileno | Agilen AA240
Mo Al 10%, 1%
2 50 HMO3-HCLO4-H Ia2304 3133 1-10 Aire Acetileno | Agilen AA240
As Al 10%, 1%
2 50 HMO3-HCLO4-H Ma2304 1937 2-10 Aire Acetileno | PinAAcle 900
Ag A4
2 50 HNO3-HCLO4-H 30% HCI 328,07 0.1-2 Aire Acetileno | PinAAcle 500
Laboratorio 31
Mase | K= Mo Ame b Wrre Lanpo el
| Eerenn | Meods | Musers | Dpeesdn CordiccaTed e Mosa | Diuciones Lasarn Driges do Pavorms s fmtdw Cuesr  [Tpade mechercic
W (vl 2083 frw|_:ondeceadores pvon & i |
T N0, W e 08
(=1 TAA | sl e ow - Ll el N AR o Tu 000 pore ML 0 o208 Qatarse L
L = Foathore)
B B o el B sy | svomhesOe [ a1t [awvsienre mmpen | MOVLEN | wnamae | :!‘::;" Owdiw | #
s FAA ' _:"'2‘;:"“ Y et mcipons| 0 o |ammcn] o Mwsoe 13 fwiectde Mo K60 pee ”:“l:";_“‘* ey :: Fudacizy .
s AL " _":';:: "_;‘“ M sspntitniginn] & soct| o Aes BT | e de As 1900 pors "‘\.:::‘o:'" v | ‘:“ Fedoitess "
P L
25 zan T gz;"'l‘;"(\ N orqadiamepuwe| w0 ntct| onkowNesoe | 178 | wmmotes 2gmoogere| T sl Omdures »
A
Laboratorio 25
feso | Volumen . Matriz de | Aconclonamient | Linea Rango
El o Digestion Condicién Final Gases Ei
My Aforo g Lectura para lectura nm | Calibracidn quipo
cu EAA 1o00g | 100 |3MIHCLO Sequadad 10% HCI /A 3274 | 50-300 pom | Aire-Acstilgnp |  P9HIn Elmer
[ 10 mil HNO3 | s disprega 10 mi HOL — —PinAAcle 300F
. eno- Pa X
Fa EAA 1000g | 100 |>MIHCLO4 Sequeded 10%HC | Sulfato de Sodio| 373.7 | S0-300 ppm| _ACEVN efien Emar
10 mil KNO3 | se disgrega 10 ml HCL Cixido Nitroso PinAAcle S00F
Mo EAA s000g | 00 fﬂ.ﬁz ¢ sr.?w:;:n Hou| 10%MC [sultato de Sodio| 312.3 | 0-e0ppm | A PerdnEree
c ok 4l I koo 8 . : PA™ | oxidoNitroso | PinAAcle 900F
| 6 mi H2S04
Laboratorio 16
& Emaaye Mrecitaco |Cocipe Cerntficaco g )
Slamomo s e Métea0 Masa Musstra (4] | volumen Afero {me) Digestitn Conaickn Fva | Lings (now) | Rango Cal. fmi)| Gases £auipo
=¥ “ Fsie TAA i 1068 HWNOY-RCIOM 0% Wt aTA %30 :(:;;;w e Alre-CI7|  Aghant JAFS AL
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Gemento | S5 °x‘n"'°"'°° e ::mcm Método | MareMuesirs (| Volumen Atora (mi)|  Digestion  [Condirion inai| wines (nm) | Rango Cok, Grimii | Gesms Eauipe
o xn aa 1 e HNOI-HOOE 10% WC1 e |55 n:;:mm Alre-C23|  Agiient 24055 AR
1% Wl 0.3% 33-100- 200/ 100
¥ o
N %o AA 1 180 hvos-eios | LS 720 oy | NDCHG| agieat 2408 Ax
WNCS. HCIOR HF- | 10% G- 6,0%
Mn No Faa 33 a el a2 ms 255381 10-25-50 [NZO-CHG| Agilent J4055 AM
Laboratorio 21
Clomentn Maodo Mass 9 C Linea Rango Cal Ugmi Ganas Equips
e aloen mi Snsd
o EAA 105 o/, [P 1N MY we 00 908-2085-2008-4088 | Ajre-Acetiieno VARIAN-240
se EAn s WO [ucswesoser [imw s mas wisod] 1720 |08 254 50.0- 1005 - 2000+ 3068 | Mitroso VARIEN-240
A LAA Aoy wo P"nl"’o‘ﬁ:ﬂlw 10% HOI» 1N NasOs pLIN S 00-23.-50-100-2 Alre-Acwtivno VANIAN-240
o £an sng o [TERRAGSN e i asos|  mss 00.10.23-50-46-300  [Mitroso-Aceth VARIAN. 240
#% a4 15 0 M3 0% M) 1837 06, 10-25.50 Alfe-&celileno VARIAN. 340
Laboratorio 22
Elnmamo Néscdn May (higeuts Comdi Linsa wen Rango Cal. Ugimi Gawne Equipe
et aforo mi Lmal
™ EAA 108 0 T e 1% 101 s 00-200-500-900 Aire-Acetilen VARIAN 240
0 A 05§ WO [HRETEOE NN ITZ0 | 0.0-S00.100.0-200.0- 300 0-400.0 [Nitros VARIAN. 280
m A %03 WO [ TORHCDENI e kCl e N NaSE| 1887 0018203, 16500400 | Alre-acetileso VARIAN-240
vo EAA 503 wo  [MOFUEOEME ke eaumesos| 3133 | asas2oseiesmodon [wn VARIAN. 240
Laboratorio 10
Elemento Metode : Volumen aforo mL Digeston Condicken finyl Linea nm 9o Cal. Gases Equipo
muestra uplml
10 [l MO+ 2 fmiL) Aghert 240
1 ' 10 % H0 0-25-50-100-1 .
u EAA al 00 HGLO . 1 gota M:S0, 2248 2550-100-150| A Accakeno FSAA
Laboratorio 29
VYolumen Candicion
Elemento Métod Masa Muestr: ¥ i
o 2 a Aforo mi Digestidn Fina! Uneanm | Rango Cal. mg/L Gases Eguipo
15 ML HNO,, 5 md IPC AVIO 530
Cu 1CP 0ES 2,00 +/-0,01 100 10% HO! 327,393 | 5,10,25,50y 100 | Argén/Nitrageno
s . HCIO, 5 mLHF. L @ Perkin Elmer
13 mLHNO,, 5 mi 1PC AVIO 550
Fe IR 0es 2,00g+/- 0,01 100 10 % HO 238,204 52550, 5y 100 /Nt eno
. a HEIO, 5 ML K. ¥100 | Argon/NITOgenC | o kin Eimer
15 mLHNO,, 5 mL IPC AVIO 5%0
As 109 OFS 200 +/- 0,01 100 10% HO 193,696 | 2.5, 20, 40,60 y 50 | ArgonyNitrogeno
* : HCIO, 5 mi HF, Y ol ¢ Porkin Elmer
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INN — DCN N° C-2303

Elemento

Método

Masa Muestra

Volumen
Aforo mb

Digestion

Condicién
Final

Unea nm

Rango Cal. mg/L

Gases

Equipo

m
b Y

A-Llgma

200g+/-0,01¢

15mL
HNO,, 5 mL
HCIO, 5mL
HF.

25% HC!

327,393

5,10,25,50 y 100

Are/Acetileno

Agilent 240 F5 AA

EAA-Usma

200g+/-001g

100

15 mL

HNO,, 5 mi

HCIO, S mL
HF

5% HA

5,25,50,75 y 100

Oxido
Nitroso/Acetileno

Agilent 240 FS AA

EAA-Llama

200g+/-001g

100

i5mL
HNO,, SmL
HCIO, SmL
HE.

25% KO

193,656

5,30, 40, 60y 80

Oxido
NitrosofAcetileno

Agtlent 240 5 AA

Laboratorio 34

Elemento

Metodo

Masa
Muestra g

Volumen
Aforo ml

Digestion

Condicion
Final

Linea nm

Rango Cal.

Ug/ml

Gases

Equipo

Cu

1.0000

100

15 ml
HNO3+ 1ml
H2504+2ml

HCLO4

10 % HCL

324.8

0-25-50-100

AIRE/ACETILENO

novAA 300

Fe

1.0000

100

15 ml
HNO3+ 1ml
H2504+2ml

HCLO4

10 % HCL

373.7

0-100-200-400

C2H2/N20

novAA 301

2.0000

100

10 ml HF +5

ml HCL+15

ml HNO3 +3
HCLO4

25 % HCL

313.3

0-1-2,5-5

C2H2/N20

novAA 802

2.0000

100

10 mlHF +5

ml HCL+ 15

mlHMO3 +3
HCLO4

25% HCL

193.7

0-2,5-5-10-15

C2H2/N20

novAA 803

Ag

2.0000

100

10mIHF +5

ml HCL+ 15

ml HNO3 +3
HCLO4

25 % HCL

328.1

0-0,25-0,5-1

C2H2/N20

novAA 804
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Laboratorio 12

INN — DCN N° C-2303

Mineral
Ensayo Codigo
Masa Volumen | Condicion Rango Cal.
Elemento | Acreditado | Certificado | Método g} aforo{mi) final Digestion Uneanm ug/mi Gases Equipo
17025 INN
10-25-50-,. ™
Cu S LE1356 EAA 1 100 10 % HCI HNO3+HCLOD4 3274 100 - 250 - WA: VARIAN 240
500
10 % HC! 100 - 250 - |Nitroso/Acet)
Fe S LE1356 EAA 1 100 0 1% Na2S04 HNO3+HCLOA 2 500 feno VARIAN ZAOl
25%HCI | HNO3+HCLOM+ Nitrosa/Acets
As NO LE1356 EAA 2 100 0 1% Na2S04 H2504 193.7 o VARIAN zwl
5-10-25-
Mo ] LE1356 EAA 1 100 10 % HCI 50- 100 - |Nitroso/Acet)| VARIAN 240
0.1% Na2S04 | HNO3+HCLOA 3133 200 leno
HNO3+HCLO4+ 05125 |Aire/Acetion
Ag sl LE13%6 EAA 2 100 25 % HCI H2504 1281 5.10 o VARIAN 240
Laboratorio 18
Ensayo Codgo Ma uy
: 53 Volumen . Condicion Rango Cal
Elemento Ac:;t:;& cml'?:lm Método ™ (@) | storo (mi) Digestion finad Lmea nm ug/mi Gases Equipo
FNO3-Agua | 0% HCIe 10-25-50-
Cu sl LE 1084 £as 1 100 pegn  |oa%nsasos| T |ipe. 2eg. sgo| ATWACHMNO | AGLENT 243
HNC3-Agua | 0% HCIe Neross!
Fe si LE 1064 AL 1 100 Rege 0.1% Na2S04 w7 102 - 250 - 500 . AGLENT 240
MNO3-Agua | 26% MCI+ S-10-28- Neross/
Mo sl LE 1064 AR E Regh 0.1% Na2504 M3 50.100.200 | Acetno | ACLENT 262
MNOD - Agua | 26% WCi+ 10.2¢.%. Neross
As 5 LE 1064 taa s Regh | 0,1% nazsos 167 100 - 200 Acath AGLENT 240
BNOS - Agun 05.1.25.
Ag &l LE 1064 EAA 5 Regha 25% Gl 8. c.10 Arelcatieno | AGLENT 240
Laboratorio 38
Cu % LAA 0.5-10 200 MNO, - W3- NCID, - WP 5% HCI 3274 25-100mg/L | C,H, - Aire |  AAPINAACIe SO0
|
| Fe% EAA 05-10 00 HNO, M0 HOID, « BF 10% nct 2445 25 - 100 mp/L LMy - Aire AL-PInAACTe SO0
|
Ag gt EAA 25 =0 MW, -SET - HEAS, - WF 215% Kol 3281 05-2.5 mgL C3H; - Alre AA-PinAACIe SO0
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Laboratorio 55

INN — DCN N° C-2303

Ensayo Codigu
S Masa Volumen 2 Condicion Linea Rango cali -
Elemento umﬂo cen;l:aoo Método muestra tg) | aforo tmb Digestion final (nen) {ugini) Gases Equipo
4 scidos:
(2,5 mi H20
desonizada,
Smi HFc),
2.5 mi HNOD
X 7,5 m HNO3J 5% AA200
Cu NO NO 1.000 50 NCI(c). 25mi] 1% CsCy 324,75 015 AiralAcetiieno Porian Elmer,
HOIO4®
200°C a
semisequed
al
R HNO3J 5% AA200
Fe NO KO 1.000 50 4 acdos 1% CsC 246,33 015 AlrelAcetiieno Perkin Elmer
; HNOI 5% AA200
NO NO 1.000 50 4 acxdos 0,.2% NHACI 1126 1-J0 AraiAcetiiano Parkin Elmer
= CH3COOH AcetienoOudo AA200
Ag NO NO 1.000 50 4 acdos oy 2807 01-25 080 Perkin Eimer
Ensayo Cooao .
Masa Volumen Condickn Linea Rango calib
Emain “""m'"zs"‘” o mmu o | Método | o estraol | atoraqmp | D9ESHON fnal (nm) (ug'mi) Saste Eoipo
4 acidos:
(2.5 ml H2O
desionizada,
Smil HF{c),
2,5 mi HNO3
k75 m HNO3S 5% AAZ00
Cu NO NO 1.000 50 Helic) 2.5m| 18 Cscl J24.75 015 AsraiAcetiieono Perkin Eirmer
HOIO42
2000C a
semisequed
.
z HNOJ 5% AAZO0
Fa NO NO 1.000 50 4 acidos 1% CsCl 2480 015 ArgiAcetieno Perkin Elmer
. HNOS 5% AAZ00
NO NO 1.000 50 4 acidos 0.2% NHACL NY26 1-30 AwreiAcetieno Perkin Emer
CHICOOM AcetienoOxido|  AA200
| Ay NO NO 1000 50 4 Acidos % 328.07 0125 altroso Petkin Elmner
Ensayo Codigo g -
Masa Volumen Condicion Linea Rango calib
Elemanto ocr:;::zt;do con'lﬂ.:.odo Método musstra (g)| aforo (mh) Digestion final {mm) {ug/mi) Gases Equipo
Detector
Fe NO NO AAN 0.200 No No No No No No Ge[Hp) 10%
Canberra
Detector
As NO NO AAN 0.200 No No No No No No GefHp) 10%
Canbarra
Detector
Mo NO NO AAN 0,200 No No No No No No Ga(Mp) 10%
Canbema
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INN — DCN N° C-2303

Laboratorio 24

Elementg Método Masa muestra | Volamen aforo Digestion Condicion| Linea Rango Cal. Gases Equipo
lg) (ml} final {nm) {ug/ml)
Cu EAA 1.0000 100 HCl+HF+HNO,+HCLO, 25%HClI | 3274 5-—-10-25 AirefAcetileno Agilent 200 serie AA
Fe EAA 1.0000 100 HCI+HF+HNO,+HCLO, 5% HCl | 3720 100-- 250-- 500 |Nitroso/Acetileno |Agilent 200 serie AA
Mo |EAA 2.5000 50 HCl+HF+HNO.+HCLO, 25% HCl | 3133 2.5-50-10 Nitroso/Acetileno |Agilent 200 serie AA
As  |EAA 2.5000 50 HCI+HF+HNO;+HCLO, 25% HCl | 1937 5-—-10-25 Nitroso/Acetileno |Agilent 200 serie AA
Ag EAA 2.5000 50 HCl+HF+HNO-+HCLO, 25% HCl | 3281 05-10-25 AirefAcetilenc Agilent 200 serie AA

Laboratorio 35

Cu EM 1 100 0 HCL HO04 »F 25% HG 1A 1'Curva 20-100-200 Axre-Coby Thermo K3 3000
o AL ' 100 M- HEL MO F5% M0 #0924 3720 1" Curve 100200500 MNIboso-CoMy Thermao £ 3000
N EAA 1 100 HNOz- HOE HC04- »F 25%HO asa 1" Curva 0L5-1.0-23 Adre-CyMy Thetmo CE 3000
w EM ' 100 MO HOL HOOL F N0 -0 a2 530 1" Curve 2.5-3,0-10 Nitrose-C M, Thetmo K3 1000
o EAl 2% 0 N3 1L WA MO 1337 1" Cwrva 3.0-10-25 Nittoso-CH
Laboratorio 9
B Masa Volumen | Condicidn . Rango Cal. .
Elemento Método } Lineanm Gases Equipo
Muestra (g) | aforo (ml) final Ug/ml
Cu EAA 1 250 10% HCI 3274 10-25-50-100 |Aire - Acetileno EAA
50-100-250- Mitroso -
Fe EAA 1 250 10% HCI 372 ) EAA
500 Acetileno
Mitroso -
As EAA 5 50 10% HCI 193.7 5-10-25-30 ) EAA
Acetileno
Mitroso -
Mo EAA 5 50 10% HCI 313 5-10-25-30 ) EAA
Acetileno
Laboratorio 51
_Bemento | Método | Maess Muestra | Volumen Aforomi | Digestidn | Condicidn Final | Unesnm | RangoCal.ug/ml | Geses | fquipo
Cobre FAA 2.0 i 100 HNG3 + HOIO4 10N HCE 3274 0-300 Alre-C2H2 | Varan AAN0
. < z 10% HCH, 01% z =g |
Hiarmo EAA 05g 00 HNG3 + HCIOS + HF X in ©-500 N2O-C2H2 | Varan AAMN0
NaZsO2 | d
x 2% HCL0.1% i |
Mosbdeno taa 50 50 MNO3J » HOIOR il 0-50 N2O-CIM2 Vanan AA2M0
NazsO4 |
% NCLO0A S |
Arsenico EAA 508 » HNO3 + HCIOS 1537 0-20 NIO-CIH2 | Voran AA240
NaZsos |
Plats EAR 508 30 HNO3 » Bl 20% wCl 3283 02 Asre-CIH2 | Voran AA240
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Laboratorio 48

INN — DCN N° C-2303

Digestion/Li .
M Volumen | .57 Tl Medio R
Elemento Metodo asa de Aforo xmau'or!{ | Acido Final| Linea nm ange Gases Equipo
Muestra (g) (M) po de acido| (%) curva
y Cantidad)
HMNO3:H250 Alire-
Cu E.AA 0.5 250 4 (ST 10 % HCI 13274 0a10mg/l| Acetileno | Agilent 200
15:5 oxidante
HNO3;HNO3:HF| .
As ICP-EOS 1 50 (HNOIHC | ooy onioa | 2197497 | 0.2 30 mgn = [Optima 8300
(5.5)= PE.
15; 10:6 ; 10:10
HNOA:HCIO
4:H'~SO4 Oxido
Mo E.AA 1 100 % HCl + Mazd A 3133 | 0240 mg/l Mitroso- | Agilent 200
(ST Acetileno
10:2.5:5
HMNO3: )
HCIO« _ Alre- .
Ag E.AA 2 50 (.S 25 % HCI h:3281 0a3mgl | Acetileno | Agilent 200
26_10 oxidante
HNO3:HCIO
4:H2504 Oxido
Fe E.AA 1 100 % HCl + Mazg A:386.0 |0a800mg/l| Mitroso- | Agilent 200
(STy** Acetileno
10:2,5:5
Laboratorio 36
Masa alumen
f— wérodo Fvaddl] [hgeces Digesu6n Condickn final Linag puwy | Pomn Calibracitn |y ume Equso
{ i) ugmi
O - o 103 - HC- H HF HC 14 -50- 100 Air Agilent 280 F5
fu ; ' [ " MHOIO4- M1 % Na ‘ 172 100 2 X Nitr - Agilont 280 5
Mo E& T ACI04. HF - NS04 313 01 ? Nitroso-C2¥. Agilent 280 55
I As 1 HNOT - MO HODY. H S "7 10-2 Nitroso 4 Agilent 200 F5
g Es $I03 - MO HOIDS. HF 5 HC 8.1 051025 Aur - 20 Agilent 280 FS
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Laboratorio 63

INN — DCN

N° C-2303

s Masa Volumen de Acidos Factor de | Medio Atido Adicion de Rango
Bemento | Metodo | o rstratg) | Atorotmi} |(Twoy Cantided | Deucion finet (% | acondicionadores | LT3 0T Goors [ Calbraciém |  EAUIPO
o, R WRO& 10 ML SaAy
Cobre EAA Dgesson | 030003 208 " 'm 190 “ag e 4B nm Aswhctieon | 519,58 pom A Viren
Acids D00ty HSDD DS m s58
- o . HNCOR O m
Arsasics | EAADoeasdn | 1002052 102 HOO4D S e ! 5% 41 1937 s NR0A catiess
ane b.0ste H2Z04D 05 mL
s HND3D 10 L | G
WeroTot | Z4 D990 | 5 2500« 3.004 00 @im \ e 24830m R20vAcetlenn | 5.15-30 ugim | TOA VEreR
Li=il) NZS04 04 i | =
o HND3® 20 ML DT
owseno | P DO |5 0000 2 0,001 103 e 1 m ' 10%KO  [Suramcesodo 0% | 3330w N2Orhcesens | 102500 agwm| TAS VI
i HOOES S m %58
Laboratorio 01
Masa Volumen Condicidn Rango
El 1] Métod Digestid Li G Equi
emento =098 Muesua [gl| Aforo ml 'gestion Final Ineanm | cal mallL ases auipo
HROZ HRO 2. ) "
Cu E&A 10 a00 H2S04 <HF 102 HCL 3274 0-50 C2H2{Aire Augilent 240 A8,
HEIOZ+ HRO 3. .
Fe ERA 10 500 H2S04 « HF 0% HCL 248.3 0-100 C2H2IM20 Agilent 240 A8
HMO3+ Agilent 240 A8
1024 HCL +
Mo E&A 2.0 100 . A3 0-g0 C2H2iMNz0
HINOGs Heaid+ | 1eMa2s0d ]
Agilent 240 A8
HF
HMO3+ Agilent 240 A8
1024 HZL + .
As E&A 20 100 . 1937 0-g0 C2H2{Aire
HRIOZ HzSO4 | 1Ma2S04 .
Agilent 240 A8
HF
HROZ HRO3+ . .
Zn E&A 10 500 HESO4 + HE 102 HCL 2133 0-& C2H2 Aire Agilent 240 A8
HrHO3+H2504+H
Ag EAL 2 100 EuH 102 HCI 3281 0-5 AIRE- C2HZ Agilent 240 A0
o
- I o e e Leco SC-230
5 Leco =
Laboratorio 27
Ensayo Codigo
2 A Masa Volumen < Condicion Linea Rango Cal,
Bemento Acreditado Certificado Metodo Shosttre R Digestion Final o e/ Gases Equipo
17025 INN
HNO, - MOl - .
Cobre No EAA 0Sg 250 aina 3174 10-60 | Alre /acetileno Agilent 240 AA
KCLO, - HF
HNO; - HCl
Hierro No EAA 0sg 250 a% HO 386.0 50- 300 C2H2-N20 Agllent 240 AA
KCLO, - HF
HNO, - Bl
Plata No EAA 20% 50 25%HA | 3284nm | 02-10 | aire/acetilenc |  Agilent 240 AA
KCLO, - HF |
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Laboratorio 11

INN —

DCN N° C-2303

flemente Mttt Maka Mecsirs bl | Vidsews Alers i) Cgesl b Condhiibo Fnal Linew (em) Rargs Cal. Qra/wl) e 1atige
» AL MO HCOND 10% no urs 1%-50- %00 Are-CIM Agrient JA0FS AL
e 20 x MO HLOE ML 0% B 0TS Ma2S0s s 100230 200 o AQaal 23083 AR
My EAL 0 MO MOOS-WF-HCL | 10% HC= 0. 1% Ma2s0d 13 1.5-5.0- 15 » CIM Aghieat 280FS AL
~ LAA 0 SIS HTIOE HI0S 1% N2908 1ha $-40-10 Ape-CIVG Aghlant 23003 AR
M EAs 1) MO HOCS W HOL 2% MO 161 15102 Abe NG L0hent 240F5 AR
Laboratorio 07
Elerrmnon L Moass muwstin | Volumes & alfosn Digerwiin Condickin Fimal Limsa nm Rango cal wgvm sy Equpe
Dsgerton scxts d- 3%
J (%) 230 Mifvca 19 "en 10 MO, + 5 H0L0 | 10% « NS, wra IS .50 400 ANOTDE Ezoecyctyidonmo AAS. Aghrt
100 - 200 - 20
50 B 150 200 %
Fa (%) $q 50 e Iy % HO + baa 120 200 - 300 400 - 58 e Leet Erpacymtniamen AAS- Aglrt
W ipT s e 1O HHOD, « S HOLAL | 1% « NacSO, piah [ Laxles 17 Exgeovotatsmwro AE. Aghwt
Ag T ] 13 BT ST ¢ MWNCI + Lils X AU T Cagecyotyamwrg AAS- Agiet
it ’ L0+ ¥ 0L 2 o v 3 v
Laboratorio 08
Elementa Métada Maxn Musstra | VOlUmen Aforo Digwstién Londistén S oo o | Hango Cal Gases Equipo
ml Final ugiml
Cii Eddy 0,50g 260 3 acidas Salucidn 2274 2,5.6,0.10,0 AME-ACETILEMD Ead atian 220
Fe EAd 0.50g 250 3 doldos Siolucldn arz 30:50:100:200 ACETILEMO. 0x. MITROS0| EAA Varlan 220
Ma EAR Z.00g 100 3 Aoidas Salucidn 33 10-2.5-5,0 ACETILEND, 0x MITROS0| EAA Varan 220
A EAf 5,009 50 Jhcides Salusién 1237 6,0-10,0-20,0 AFE-ACETILERG EAA Varian 220
Laboratorio 04
. Masa Muestra Acidos Factor de
Elemento Metodo . . -
(@) (Tipo ¥y Cantidad Dilucion
cu ATAQUE 10000 HCIO4 SmL/ HHO3 100
MINERAL oHeR e 10 mL
As ATAQUE 10000 HCIO4 SmL/ HHO3 100
MINERAL oHER e 10 mL
Mo ATAQLUE 10000 HCIO4 SmL/ HHNO3 100
' MINERAL Hee e 10 mL
Laboratorio 41
Elemento Método Masa Volumen Digestion Conld|c:|on Linea nm Rango Cal Gases Equipo
Muestra aforo ml Final ug/ml
10 mL HNO3 50 — 200 - 400 . .
Cobre EAA 259 100 + 3 mL HCIO4 Sequedad 3274 mg! C2H2-Aire Thermo 5-Series
. 10 mL HNO3 05-1-5 .
Molibdeno EAA 259 100 + 3 mL HCIO4 Sequedad 333 ma! C2H2-N20 Thermo 5-5eries
. 10 mL HNO3 2-5-10 .
Arsenico EAA 25q 100 + 3mL HCIO4 Sequedad 193.7 mgll C2H2-N20 Thermo 5-Series

Pagina 47 de 53




Laboratorio 61

INN — DCN N° C-2303

Elemento Mérodo Masa Muestra Volumen Digestion Conf:llcmn Linea |Rango Cal Gases | Equipo
Aforo ml Final nm ugiml
Cu fib. Stamica 1g 250 HMO,-HCI- 0% HCI 327.4 izsgy | 20etlene Warian Ad
H,50, aire 240
i - HMO,-HCI- Bureta
Cu Valumetria g t2g NA - H2504 i Ma MNA Erand
F Ab. Btomi 1 i2 HHO,-HC 103 HCI 372 |100-150-200-250| F3C=ten [Varian Ad
= - Alemiea s 100/ Dil 2 i ) T a-nitfosa 240
Laboratorio 43
Nora mos | Vebouon s
] Métods | "] r»] | Lagxvase | Condioen fined | Uses ooy Rago Cof pgiedl  Ongen o bos patromes de calbrscden Gaw (e Ctmwryactn
bre = 19008 r WIA | 5103048 ppes | T A - e vt POAN M08
Laboratorio 02
Masa Volumen Condicidn Rango
El t Mérod Oi tic Li G Equi
emento etodo Muesl[a [g] Afulu |'|'|| 1gestion Final inea nm l:al_ mg"_ ases quipo
Cu EAn 10 HMOZ HMOS e 3274 0-50 CoHziaie | Cdlent 240
H2504 +HF a8
Fe Ean 10 HROE HINOS oL 2483 0-100 CoHamzo | Pdient 240
H2504 + HF a8
Mo EAS 20 HS. 1072 HEL « 3.3 0-&0 CaH2M20 Ag"?;“ il
: ANOS Hos8 - | BehMa2s0d - Egilent 240
HE Y
As EAs 20 i 102 HEL « 193.7 0-60 C2H2itie AQIT’E“ -
: AMOE H2o0d | tMa2s0d : Agilent 240
HF A
ANOG-HZS04+H ) N ~ Agilent 240
Ag E&f 2 — 102 HCI 2281 0-5 AIRE- C2H2 a8
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Anexo 3. Evaluacion de desempefio de Error Normalizado

Cobre

INN — DCN N° C-2303

Lab. Cu UExpCu X Y ErrCu Condicion
mean std mean
0 Lab.535B 0684 0.015 0.014 0.043 0.020 2.189 NoAceptable
1 Lab.2%B 0.68% 0.007 0.034 0.042 0.037 1.140 NoAceptable
2 lab.61B 0692 0.013 0.032 0.035 0.035 04997 Aceptable
3 Lab.61A 069 0.013 0.040 0.031 0.042 0.729 Aceptable
4 Lab.7 0.700 0.007 0.025 0.027 0.029 0954 Aceptable
5 Lab. 55A 0.702 0.007 0.007 0.025 0.016 1.575 NoAceptable
6 Lab. 15 0.703 0.004 0.013 0.024 0019 1255 NoAceptable
7 Lab.29A 0703 0.019 0.024 0.024 0.028 0852 Aceptable
8 Lab. 21 0.704 0.004 0.064 0.023 0.066 0.359 Aceptable
9 Lab.8 0.704 0.002 0.004 0.023 0015 1.574 NoAceptable
10 Lab. 38 0.709 0.006 0.013 0.018 0.019 0931 Aceptable
1 Lab 16 0712 0.004 0.021 0015 0025 0608 Aceptable
12 Lab 43 0712 0.004 0.040 0.015 0.042 0.362 Aceptable
13 Lab. 18 0.712 0.004 0.010 0.015 0.017 0.89 Aceptable
14 Lab. 51 0.714 0.004 0.020 0.013 0.024 0539 Aceptable
15 Lab. 48 0715 0.008 0.030 0.012 0.033 0373 Aceptable
16 Lab.33B 0.71% 0.005 0.025 0.012 0.029 0409 Aceptable
17 Lab. 25 0.716 0.002 0.001 0.011 0.014 0.796 Aceptable
18 Lab. 12 0.716 0.004 0.011 0.011 0.018 0.599 Aceptable
19 Lab. 9 0.720 0.008 0.160 0.007 0161 0.042 Aceptable
20 Lab. 27 0.722 0.004 0.030 0.004 0.033 0.136 Aceptable
21 Lab. 24 0.724 0.003 0.030 0.003 0.033 0.086 Aceptable
22 Lab 10 0.724 0.004 0.003 0.003 0.014 0.198 Aceptable
23 Lab.22 0723 0.001 0.061 0.002 0.063 0.037 Aceptable
24 Lab.33A 0.726 0.003 0.025 0.001 0.029 0.041 Aceptable
25 Lab.4 0726 0.010 0.020 0.001 0.024 0.027 Aceptable
26 Lab. 11 0.728 0.005 0.009 0.001 0.017 0.050 Aceptable
27 Lab. 41 0729 0.0M 0.020 0.002 0.024 0.089 Aceptable
28 Lab. 45 0.730 0.004 0.019 0.003 0.024 013 Aceptable
29 Lab 31 0735 0.007 0170 0.008 0171 0.048 Aceptable
30 Lab.63 0736 0.003 0.006 0.009 0.015 0579 Aceptable
31 Lab. 36 0.736 0.002 0.018 0.009 0.023 0387 Aceptable
32 Lab. 35 0736 0.002 0.041 0.009 0.043 0.208 Aceptable
33 Lab. 34 0743 0.007 0.014 0.018 0.020 098 Aceptable
34 lab.2 0746 0014 0.016 0019 0021 0902 Aceptable
35 Lab.1 0.750 0.005 0.004 0.023 0.014 1614 NoAceptable
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Arsénico
Lab. As mg/Kg UExpAs X Y ErrAs Condicion
mean std mean
0 Lab. 63 165188 2.050 6.500 2648612 50421 5252 NoAceptable
1 Lab. 31 317.833 6.016 10.000 1121467 520990 2200 No Aceptable
2 Lab. 45 351900 5400 64400 78100 81531 0958 Aceptable
3 Lab. 21 360.233 3675 18.500 69767 53313 1.30% No Aceptable
4 Lab. 294 364400 15.830 54600 65600 74035 0886 Aceptable
5 Lab. 12 369317 4504 8600 60683 50734 1196 NoAceptable
6 Lab. 41 374.083 1.578 0.010 55917 50.000 1.118 No Aceptable
7 Lab. 11 384143 3475 7.000 453857 50488 0.908 Aceptable
8 Lab. 22 399217 0714 20500 30783 54039 0570 Aceptable
9 Lab. 298 399830 19.805 66500 30170 83.200 0.363 Aceptable
10 Lab. 8 405013 3.194 6.400 24987 50403 0496 Aceptable
1 Lab. 9 405355 1.592 453.000 24645 69.311 0.336 Aceptable
12 Lab. 18 406.183 10.591 16.000 23817 52493 0.454 Aceptable
13 Lab. 48 411.317  4.250 50.000 18683 70711 0.264 Aceptable
14 Lab. 24 416050 2210 14000 13950 51923 0.269 Aceptable
15 Lab. 2 418.035 1.243 1.200 11.965 20014 0.23%9 Aceptable
16 Lab. 1 426667 18619 1.692 3.333 50,029 0.067 Aceptable
17 Lab. 43 426833 9.630 200.000 3167 206155 0.015 Aceptable
18 Lab. 558 437233 10.192 10.200 7.233 51.030 0142 Aceptable
19 Lab. 36 442183 1.427 1.200 12183 50014 (0244 Aceptable
20 Lab. 35 446500 3619 60.000 16500 78102 0.2N1 Aceptable
21 Lab. 4 455350 20185 57.900 25330 76.501 0.331 Aceptable
22 Lab. 55C 471620 2936 26400 41620 56.542 0.736 Aceptable
23 Lab. 34 504374 3322 6.600 74374 50434 1475 NoAceptable
24 Lab. 31 530000 5216 6.900 100.000 50474 1981 NoAceptable

Pagina 50 de 53




Plata

INN — DCN N° C-2303

index Lab. Ag mg/Kg UExpAg X Y ErrAg Condicion
mean std mean
0 24  lLab. 43 9500 0837 3000 2199 3411 0645 Aceptable
1 15 Lab. 31 9567 0175 0.800 2132 1809 1.178 No Aceptable
2 27 lab. 51 9767 0.163 1.000 1.932 1.906 1.014 NoAceptable
3 12 Lab. 27 9967 0131 0300 1.732 1830 1.050 NoAceptable
4 6 Llab. 18 9933 0133 0400 1716 1672 1.026 No Aceptable
5 34 Lab. 7 10287 0.2%90 0640 1.412 1745 0.809 Aceptable
6 7 Lab.2 10333 0234 0.208 1.366 1.636 0.835 Aceptable
7 0 Lab.1 10400 0.08% 0028 1.299 1824 0.800 Aceptable
8 19 Lab. 35 10430 0164 1100 1.249 1961 0.637 Aceptable
9 2 Lab. 11 10517 0248 0500 1.182 1698 0.696 Aceptable
10 3 Lab.12 10633 0207 0900 1.066 1.3856 0.574 Aceptable
1" 23 Lab. 43 10683 0.0%8 1.300 1.016 2079 0.488 Aceptable
12 10  Lab. 24 10830 0105 1.000 03849 1906 0445 Aceptable
13 20  Lab.36 10983 0117 0100 0716 1626 0.440 Aceptable
14 25 Lab.95A 11123 0497 0.500 0576 1698 0.339 Aceptable
15 & Llab. 21 11383 0180 0730 0306 1738 011 Aceptable
16 21 Lab. 38 11433 0266 0500 0266 1698 0156 Aceptable
17 18  Lab. 34 14883 0075 0200 3184 1635 1.947 NoAceptable
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Hierro

INN — DCN N° C-2303

index Lab. Fe % UExpFe X Y ErrFe Condicion
mean std mean
1] 1 Lab. 25 2459 0.004 0.003 0.219 0102 2.082 NoAceptable
1 3 Lab. 12 24685 0.021 0.033 0213 010 1.937 NoAceptable
2 2 Lab. 11 2492 0.018 0.037 0185 0111 1666 NoAceptable
3 36 Lab.9 2500 0.016 0.250 0178 0271 0657 Aceptable
4 4 Lab. 15 2500 0020 0150 0178 0183 0970 Aceptable
5 27 Lab. 31 2506 0.022 0120 0172 015% 1.076 NoAceptable
6 6 Lab. 18 2530 0.038 0.140 0148 0175 0.847 Aceptable
7 33 Lab. 83 2535 0039 0.090 0143 0138 1.037 No Aceptable
8 21  Lab. 38 2572 0.019 0.038 0106 0112 0951 Aceptable
9 14 Lab.29B 2584 0.040 0089 0094 0138 0685 Aceptable
10 20 Lab. 36 2590 0.005 0.418 0.088 0431 0205 Aceptable
1 10 Lab. 24 2598 0033 0.063 0.080 0122 08657 Aceptable
12 13 Lab. 29A 2605 0.069 0.061 0.073 0121 0604 Aceptable
13 28 Lab 55A 2.606 0.051 0.051 0072 0117 0618 Aceptable
14 29 Lab 55B 2613 0.083 0.083 0065 0134 0489 Aceptable
15 9 Lab. 22 2614 0.003 0.041 0.064 0113 0.568 Aceptable
16 26 Lab. 48 2629 0.038 0.300 0.049 0.318 0.156 Aceptable
17 30 Lab.55C 2634 0.093 0.0517 0.044 0M7 0374 Aceptable
18 35 Lab. & 2.649 0.012 0.024 0029 0108 0.269 Aceptable
19 19  Lab. 35 2650 0.011 0431 0028 0444 0063 Aceptable
20 16 Lab. 33A 2653 0.015 0.050 0.025 0116 0219 Aceptable
21 17 Lab. 33B 2.65% 0.015 0.050 0.019 0116 0.162 Aceptable
22 12 Lab. 27 2663 0.025 0.300 0.015 0.318 0.048 Aceptable
23 0 Lab. 1 2.663 0.00% 0.004 0015 0105 0.143 Aceptable
24 & Lab.21 2684 0030 0.047 00068 0115 0053 Aceptable
25 18 Lab. 34 2685 0015 0.030 0.007 0109 0.066 Aceptable
26 34 Lab. 7 2.724 0.046 0147 0.046 0181 0.257 Aceptable
27 T Lab.2 2730 0.009 0.008 0.052 0105 0497 Aceptable
28 25 Lab. 45 2506 0.034 0.157 0128 0.18%9 0680 Aceptable
29 15 Lab. 31 2826 0021 0170 0147 0200 0738 Aceptable
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Molibdeno

INN — DCN N° C-2303

index Lab. Mo mg/Kg UExpMo X Y ErrMo Condicion
mean std mean
0 29 Lab.55B 49.898 2.541 2500 9665 10.305 0.938 Aceptable
1 10 Lab.24 50183 1.965 3.000 9380 10437 0.899 Aceptable
2 15 Lab.31 51250 0362 2400 8313 10.281 0.809 Aceptable
3 34 Lab.7 51.833 0983 5.850 7.730 11583 0.667 Aceptable
4 3 Lab. 12  53.033 0.273 3.300 6.530 10.528 0.620 Aceptable
5 27  Lab.51 54250 0.797 5.000 5313 11178 0475 Aceptable
6 19 Lab. 35 54267 0476 0500 5296 10.009 0.529 Aceptable
7 17 Lab. 338 54445 0827 5.000 5118 11178 0.458 Aceptable
8 20 Lab.36 54467 0308 0.300 509 10.002 0.510 Aceptable
9 " Lab. 25 54533 0327 0.230 5030 10.000 0.503 Aceptable
10 36 Lab.9 54976 1.582 54000 4587 54918 0.084 Aceptable
1 23 Lab. 41 55150 0.528 0.000 4413 9937 044 Aceptable
12 4 Lab.15 55900 0.000 0.025 3663 9997 0.366 Aceptable
13 8 Lab.21 56539 1585 12.400 3.024 15928 0.190 Aceptable
14 6 Lab. 18 56.800 1.389 6.000 2763 11659 0.237 Aceptable
15 16 Lab. 33A 57.433 0920 5000 2130 1178 0.191 Aceptable
16 35 Lab. & 58822 1.3M 2682 0741 10.351 0.072 Aceptable
17 9 Lab.22 59417 0299 13.500 0146 16.799 0.009 Aceptable
18 7 Lab.2 59600 0.460 0.467 0.037 10.008 0.004 Aceptable
19 0 Lab.1  60.000 0.000 0.033 0437 9997 0.044 Aceptable
20 22 Lab. 4 60633 4798 13.000 1.070 16.399 0.065 Aceptable
21 2 Lab. 11 6£1.200 0.562 1.100 1637 10.057 0.163 Aceptable
22 25 Lab.45 61.217 1.930 3.200 1654 10497 0.158 Aceptable
23 26 Lab.48 $£1.300 2520 30.000 1.737 31622 0.055 Aceptable
24 18 Lab.34 69317 0671 1.300 9.754 10.081 0.968 Aceptable
25 28 Lab. 55A 74400 4592 5200 14.837 11.269 1.317 NoAceptable
26 33 Lab. 63 82979 2399 5.500 23.416 11.410 2.052 NoAceptable
27 30 Lab.55C 106.135 3.134 13.800 46.572 17.041 2.733 NoAceptable
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