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1. Antecedentes Generales

El presente informe contiene los resultados de la primera Ronda Interlaboratorios, afio
2025, para minerales y concentrados de molibdeno, efectuada en virtud de un
Convenio de Cooperacion suscrito entre el Instituto Nacional de Normalizacion (INN)
y la Divisiéon Chuquicamata de Codelco Chile, Laboratorio Nacional de Referencia
segln Decreto Supremo N°347 del 17 de diciembre de 2007 del Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccién del Gobierno de Chile.

Los analisis estadisticos de este informe se encuentran basados en las normas NCh
ISO 17043: 2023, ISO 13528:2015 y NCh ISO 33405:2024, los cuales constan de test
de homogeneidad, deteccién de valores andmalos, determinacién de Z-score y valor
de consenso.

2. Plan de Trabajo

La participaciéon de los laboratorios en estas rondas interlaboratorios, mediante un
programa de participacidn simultanea segun la norma NCh ISO 17043, permite
disponer de una herramienta para evaluar y demostrar la confiabilidad de los datos
que producen, principalmente a aquellos que disponen de una acreditacion bajo
norma NCh-ISO/IEC 17025 o estan en vias de obtenerla. Por la condicidon de
sistematico, el programa permite evaluar el desempefio de los laboratorios en el
tiempo en el taller de cierre que se realiza en forma anual.

En esta ronda, se entregaron dos muestras de minerales de cobre, una muestra de
concentrado de cobre y una muestra de concentrado de Molibdeno, las instrucciones
especificas se dieron a conocer, por medio de correo electronico, a cada responsable
de laboratorio participante.

La informacién generada sera tratada confidencialmente. Estos resultados, sélo con
su codigo, son enviados al Laboratorio piloto, que corresponde al Laboratorio Quimico
Codelco Divisién Chuquicamata, en su rol de laboratorio de Referencia Nacional en
Metrologia Quimica para minerales y concentrado de cobre.

El trabajo tiene caracter de cooperativo, es decir, no se cobra ni se paga, los
laboratorios se comprometieron a realizar los ensayos en la forma planificada y
entregar los resultados en los plazos establecidos. El laboratorio organizador se
compromete a elaborar un informe claro, preciso, objetivo y que abarque los
resultados de todos los participantes, junto con el desempeno de los participantes
individuales (NCh-1SO17043, 7.4.3.1).
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3. Laboratorios participantes

N° Empresa Sede

1 Bureaveritas Iquique

2 Bureauveritas Calama- Puerto seco

3 Bureauveritas Antofagasta - La Negra
4 Bureau Veritas Caserones(Carrizalillo)
5 Bureau Veritas Copiapd

6 Bureau Veritas Coquimbo

7 Bureaveritas Santiago

8 Codelco Andina

9 Codelco Chuquicamata

10 Codelco Radomiro Tomic

11 Codelco El Salvador

12 Codelco Potrerillos

13 Codelco Division Ventanas

14 Codelco Division El Teniente

15 Codelco Division Gabriela Mistral
16 SGS Minerals Calama -Apiac

17 SGS Minerals Laboratorio LDR

18 SGS Minerals Laboratorio LQC

19 SGS Minerals Complejo- La Negra

20 SGS Minerals Santiago

21 Alfred Knight Sierra Gorda

22 Alfred Knight Antofagasta

23 ENAMI Planta M.A. Matta

24 ENAMI Fundicién H. Videla Lira
25 ENAMI Laboratorio Planta Vallenar
26 ENAMI Laboratorio Planta Delta
27 ENAMI Laboratorio Taltal

28 Geoassay Antofagasta - La Negra
29 Geoassay Santiago

30 Minera Candelaria Copiapo

31 GEOLAQUIM Ltda. Copiapo

32 SCM Atacama Kozan Copiapo

33 Laboratorio Quimico Punta del cobre El Escorial, Tierra Amarilla
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N° Empresa Sede
34 Minera Cruz Limitada. Ovalle
35 Compania Minera Poterrillos Ovalle
36 MineralLas Cenizas Cabildo

37
38
39
40
41
42
43
44

Minera Centinela Oxidos
Minera Centinela Sulfuros
Soluciones Analiticas SPA
Andes Analytical assay
Ecometales

S.C. Minera ELAbra

WSS

WSS

Sierra Gorda
Sierra Gorda
Santiago
Santiago
Calama-RT
Calama
Calama
Santiago
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4. |dentificacion y preparaciéon de las muestras

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

Las muestras utilizadas en la ronda estan identificadas como:

Mineral Cu: Mineral Oxido de Cobre Divisién Gabriela Mistral Codelco.
Concentrado Mo: Concentrado de Molibdeno Division Chuquicamata Codelco
Los elementos solicitados para esta ronda son los siguiente:

Para la muestra de mineral de cobre oxidado analizar los siguientes elementos:
Cu, Fe, Zn, As, Moy Ag.

Para la muestra de Concentrados de molibdeno, se requiere analizar los siguientes
elementos:

Cu, Fe, Mo, As, Pb, Ca, K20, Na20 y Re.

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 concentracién de los
elementos de interés adecuados al propdsito del test interlaboratorio. La muestra es
secada, chancaday pulverizada de modo que su granulometria sea 100% <100#Tyler
(150 pm), medida por tamizado en seco.

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

MATERIAL A PROCESAR
50.000g

Porciones

wpasg [1] [2] [s] [e] [s] [e] [z] [&] [e] [so] [m] [a2] [s] [se] [s] [s]

wawesg  [] [ [] O 1 1 1 I I el G E] ] G G [l

64(781g) 1] [2 =16 ]

8(6.250g)

2(25.000
( g X Y

32(1.562,5g)

612(97.5g)
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La preparacion de las unidades de muestra consistid en el fraccionamiento de un lote
homogéneo en 512 frascos, cada uno con un contenido aproximado de 97 g. Este
proceso se llevd a cabo utilizando un divisor rotatorio, el cual permite una distribucion
controlada y reproducible del material, minimizando la segregacién y asegurando la
representatividad de cada fraccion.

De acuerdo con los lineamientos establecidos en la NCh-ISO33405:2024 (Materiales
de referencia - Orientacidn para la caracterizacion y evaluacion de la homogeneidad y
la estabilidad) y la norma ISO 13528:2022 (Métodos estadisticos para su uso en
pruebas de competencia mediante comparacion Interlaboratorios), la seleccién de
muestras para el ensayo de homogeneidad se llevd a cabo mediante un muestreo
estratificado aleatorio, con el objetivo de asegurar una evaluacion representativa y
estadisticamente valida de la homogeneidad del lote.

En esta etapa, el lote total fue dividido en dos grupos: 256 muestras correspondientes
al grupo “X” y 256 muestras correspondientes al grupo “Y”. Cada uno de estos grupos
fue posteriormente subdividido en 16 estratos de 16 unidades de muestra cada uno,
con elfin de reducir la variabilidad intraestrato y garantizar una cobertura adecuada de
posibles fuentes de variacion.

Para la ejecucion del test de homogeneidad, se seleccionaron aleatoriamente 10
muestras de cada grupo, considerando los principios estadisticos descritos en las
normas mencionadas. Estas muestras fueron posteriormente analizadas bajo
condiciones repetibles, utilizando un método validado, con el fin de evaluar la
homogeneidad entre y dentro de frascos segin NCh-1SO33405:2024.

4.1 Homogeneidad del material

Homogeneidad entre unidades: se realizé6 mediante la técnica de ANOVA de una via.
Para ello se comparan los resultados 10 grupos por triplicado (NCh-1SO33405:2024),
dando 30 muestras por analizar. Esto se analiza mediante el programa R.

La prueba de ANOVA (Analisis de varianza) es una técnica estadistica utilizada para
comparar las medias de tres o mas grupos. El objetivo principal del ANOVA es
determinar si existe alguna diferencia significativa entre las medias de los gruposy, en
caso afirmativo, identificar cual o cuales grupos difieren entre si. La NCh-
ISO33405:2024 entrega las siguientes féormulas:

2 MSentre — MSgentro
Sbb =

L)
donde

e 57, varianza debida a la heterogeneidad entre unidades
e MS,.e cuadrado de las medias (mean square) entre unidades
® MS4eniro cuadrado de las medias (mean square) dentro de las unidades

Pagina 8 de 113



INN — DCN N° C-2502. PARTE A

e nynumero de replicados

Homogeneidad Suficiente: Segun indica la NCh-1ISO33405:2024, para que un
Material de Referencia (MR) se acepte como suficientemente homogéneo, la
desviacion estandar debida a la heterogeneidad entre unidades (s,,) debe ser menor
a la desviacion estandar de Reproducibilidad Intralaboratorio (sgz) independiente que
la evaluacion estadistica indique un p-value menor o igual a 0,05 lo que determinaria
que existen diferencias significativas entre las muestras.

Sgp = +/S? + ESR?

donde:

e ESR?esel Error de desviacion estandar de Reproducibilidad
e s, esladesviaciéon estandar de repetibilidad
e sp Reproducibilidad total

Segln NCh ISO 33405:2024, 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 este caso se deja el Cobre como elementos de interés
comercial.

El Anexo Seccidon11.4 se muestran los andlisis y resultados de los tests de
homogeneidad suficiente

4.2 Estabilidad del Material Referencia

Durante el periodo de medicidn no se detectaron variaciones significativas en los
valores asignados al material de referencia, lo que confirma su estabilidad
metrolégica. El analisis estadistico de los resultados no evidencié pérdida de
integridad en el desempeno del MR, y las evaluaciones graficas de apoyo respaldan
esta conclusion. Asimismo, las condiciones de almacenamiento aplicadas durante
todo el ensayo fueron apropiadas y consistentes con las recomendaciones
establecidas, garantizando que no se observara deterioro ni pérdida de estabilidad del
material evaluado.

4.3 Participantes que presentaron resultados

Los laboratorios participantes entregaron resultados exclusivamente para aquellos
elementos quimicos en los que disponen de métodos de analisis validados y
técnicamente adecuados, garantizando asi la confiabilidad y trazabilidad de los datos
reportados.

En cuanto al tratamiento estadistico, los resultados reportados por debajo del limite
de deteccidén (LD) declarado por cada laboratorio no fueron considerados en los
calculos estadisticos, conforme a lo establecido en la norma ISO 13528, dado que
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estos valores no representan mediciones cuantificables y podrian sesgar la evaluacién
de la homogeneidad o del desempefio interlaboratorio.

Con el fin de asegurar la validez estadistica del valor de consenso, se establece como
criterio un numero minimo de participacion de n = 7 resultados cuantificables
provenientes de laboratorios independientes. Solo a partir de este umbral se aplicaran
los métodos robustos de estimacidn y se generara un valor de consenso confiable; en
caso de no alcanzarse dicho minimo, el elemento se declarara no evaluable por
insuficiencia de datos.

Los resultados reportados por los laboratorios participantes en la ronda
interlaboratorios INN — DCN-2502 se encuentran recopilados en las Tablas del Anexo
En estas se detallan los valores entregados por cada participante para los analitos
evaluados, conforme a los métodos de analisis utilizados y declarados por cada
laboratorio.

En total se recibieron 858 datos desde 44 laboratorios.
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5. Analisis Exploratorio de Datos (EDA) Mineral de
Cobre

5.1Cu

La siguiente tabla muestra los estadisticos de resumen, es decir, promedios y
desviaciones estandares por laboratorio. Nota interna: Creo que las tablas, debido a
la extensidn de éstas, deberian ir todas en el Anexo, pero es modificable en cualquier
caso

En total se recibieron 252 datos.

Laboratorio n Promedio DS
Lab1 6 0.421  0.008
Lab10A 6 0.417 0.003
Lab10B 6 0.416  0.002
Lab11 6 0.420 0.003
Lab12 6 0.857 0.004
Lab13 6 0.418 0.004
Lab15 6 0.382 0.004
Lab16 6 0.405 0.002
Lab17 6 0.416  0.003
Lab18 6 0.317 0.002
Lab19 6 0.424 0.002
Lab2 6 0.420 0.002
Lab20 6 0.418 0.001
Lab21 6 0.424 0.001
Lab22 6 0.417  0.005
Lab23 6 0.406 0.001
Lab25 6 0.410 0.001
Lab26 6 0.408 0.003
Lab27 6 0.406 0.002
Lab28 6 0.402 0.003
Lab29A 6 0.399 0.004
Lab29B 6 0.339 0.008
Lab3 6 0.424 0.002
Lab31 6 0.411  0.004
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Laboratorio n Promedio DS
Lab32 6 0.413 0.003
Lab33 6 0.422  0.003
Lab34 6 0.407 0.002
Lab35 6 0.419 0.001
Lab36 6 0.382 0.006
Lab37 6 0.424  0.001
Lab38 6 0.423 0.003
Lab39 6 0.407 0.004
Lab41A 6 0.420 0.003
Lab41B 6 0.431 0.001
Lab42 6 0.421 0.002
Lab43 6 0.409 0.001
Lab44 6 0.414 0.001
Lab5 6 0.404 0.001
Lab6 6 4186.133 21.982
Lab7 6 0.415 0.001
Lab8 6 0.409 0.007
Lab9 6 0.403 0.003

INN — DCN N° C-2502. PARTE A
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Boxplot

Boxplot de todos los datos excluyendo laboratorio eliminado
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Density plots en cascasa clasificados por método
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QQ-plot de Normalidad
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El siguiente grafico muestra los valores promedios + el intervalo de confianza al 95%

0.40

Cu %

0.35

Cu promedio = IC (95%)

+++-+o++°°°+++°+-+~++++++--+
+++o+.¢

t

Pagina16 de 113



INN — DCN N° C-2502. PARTE A

Cu promedio + IC (95%)
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Analisis de datos agregados en promedios
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QQ plot de los promedios
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Test de Normalidad de Shapiro a los promedios

nota interna: aunque al ver el qgplot de los promedios la suposicion de Normalidad
es muy razonable y seria innecesario hacer el test de Shapiro, no siempre sera el caso

Shapiro-Wilk normality test

data: m
W = 0.65929, p-value = 2.224e-08
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La siguiente tabla muestra los estadisticos de resumen, es decir, promedios y

desviaciones estandares por laboratorio.

En total se recibieron 192 datos.

Laboratorio n Promedio DS
Lab1 6 3.259 0.023
Lab10A 6 3.257 0.016
Lab10B 6 3.313 0.021
Lab11 6 3.197 0.006
Lab12 6 4.560 0.071
Lab13 6 NaN NA
Lab15 6 2.863 0.042
Lab16 6 3.168 0.012
Lab17 6 3.253 0.013
Lab18 6 NaN NA
Lab19 6 3.352 0.035
Lab2 6 3.206 0.013
Lab20 6 3.212 0.010
Lab21 6 3.126 0.023
Lab22 6 3.468 0.020
Lab23 6 3.167 0.004
Lab25 6 NaN NA
Lab26 6 3.078 0.005
Lab27 6 3.168 0.003
Lab28 6 3.408 0.021
Lab29A 6 3.658 0.041
Lab29B 6 3.248 0.111
Lab3 6 3.152 0.023
Lab31 6 3.101 0.028
Lab32 6 3.210 0.038
Lab33 6 3.243 0.028
Lab34 6 3.224 0.015
Lab35 6 3.283 0.055
Lab36 6 3.337 0.076
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Laboratorio n Promedio DS
Lab37 6 3.178 0.008
Lab38 6 NaN NA
Lab39 6 NaN NA
Lab41A 6 NaN NA
Lab41B 6 NaN NA
Lab42 6 3.197 0.003
Lab43 6 3.337 0.034
Lab44 6 3.413 0.009
Lab5 6 NaN NA
Lab6 6 31215.977 182.934
Lab7 6 NaN NA
Lab8 6 NaN NA
Lab9 6 3.072 0.015
Boxplot

Boxplot de todos los datos excluyendo laboratorio eliminado
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Histogramas

Fe
4
3
N
=
[72]
C
o)
T2
1
0 _m
3.0 3.5 4.0 4.5

Fe %

QQ-plot de Normalidad

Fe
QQplot de Normalidad

4.5 .--.j

4.0

Fe [%] observado

3.0

25 3.0 35 4.0
Fe %

Pagina 23 de 113



INN — DCN N° C-2502. PARTE A

Intervalos de confianza para la media

El siguiente grafico muestra los valores promedios + el intervalo de confianza al 95%

Fe promedio * IC (95%)
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Analisis de datos agregados en promedios
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QQplotdelos promedios notainterna: enrigor, este grafico es que corresponde antes
de estimar el valor de conseso
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Test de Normalidad de Shapiro a los promedios

nota interna: aunque al ver el qgplot de los promedios la suposicion de Normalidad
es muy razonable y seria innecesario hacer el test de Shapiro, no siempre sera el caso

Shapiro-Wilk normality test

data: m
W = 0.64146, p-value = 1.769e-07
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5.37Zn

INN — DCN N° C-2502. PARTE A

La siguiente tabla muestra los estadisticos de resumen, es decir, promedios y

desviaciones estandares por laboratorio.

En total se recibieron 90 datos.

Laboratorio n Promedio DS
Lab1 6 NaN NA
Lab10A 6 NaN NA
Lab10B 6 NaN NA
Lab11 6 NaN NA
Lab12 6 NaN NA
Lab13 6 NaN NA
Lab15 6 NaN NA
Lab16 6 61.4 2.6
Lab17 6 NaN NA
Lab18 6 NaN NA
Lab19 6 50.0 0.0
Lab2 6 43.2 0.6
Lab20 6 43.6 0.5
Lab21 6 NaN NA
Lab22 6 50.0 0.0
Lab23 6 61.0 1.8
Lab25 6 NaN NA
Lab26 6 0.0 0.0
Lab27 6 63.3 0.5
Lab28 6 31.3 0.4
Lab29A 6 NaN NA
Lab29B 6 NaN NA
Lab3 6 NaN NA
Lab31 6 NaN NA
Lab32 6 47.3 1.1
Lab33 6 54.4 0.2
Lab34 6 379 1.7
Lab35 6 45.2 0.5
Lab36 6 40.5 1.3
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Laboratorio n Promedio DS
Lab37 6 NaN NA
Lab38 6 NaN NA
Lab39 6 NaN NA
Lab41A 6 NaN NA
Lab41B 6 NaN NA
Lab42 6 NaN NA
Lab43 6 NaN NA
Lab44 6 50.0 0.0
Lab5 6 NaN NA
Lab6 6 NaN NA
Lab7 6 NaN NA
Lab8 6 NaN NA
Lab9 6 NaN NA
Boxplot

INN — DCN N° C-2502. PARTE A

Boxplot de todos los datos excluyendo laboratorio eliminado
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Zn
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Density plots en cascasa clasificados por método
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Histogramas

Zn

0.20

0.15
=
=
w 0.10
C
(b}
© —

0.05

™ |
0.00 l l |_
30 40 50 60

Zn mg/kg

QQ-plot de Normalidad

Zn
QQplot de Normalidad
80
g 60
[0
<
D
/2]
Q
o
2
= 40
N
20
30 40 50 60 70
Zn mg/kg

Pagina 31de 113



INN — DCN N° C-2502. PARTE A

Intervalos de confianza para la media

El siguiente grafico muestra los valores promedios + el intervalo de confianza al 95%

Zn promedio x IC (95%)
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Analisis de datos agregados en promedios
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Test de Normalidad de Shapiro a los promedios

nota interna: aunque al ver el qgplot de los promedios la suposicion de Normalidad
es muy razonable y seria innecesario hacer el test de Shapiro, no siempre sera el caso

Shapiro-Wilk normality test

data: m
W = 0.96475, p-value = 0.7999
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5.4 As

La siguiente tabla muestra los estadisticos de resumen, es decir, promedios y
desviaciones estandares por laboratorio. Nota interna: Creo que las tablas, debido a
la extensidn de éstas, deberian ir todas en el Anexo, pero es modificable en cualquier
caso

En total se recibieron 96 datos.

Laboratorio n Promedio DS
Lab1 6 NaN NA
Lab10A 6 NaN NA
Lab10B 6 NaN NA
Lab11 6 10.967 0.082
Lab12 6 NaN NA
Lab13 6 NaN NA
Lab15 6 NaN NA
Lab16 6 41.568 1.321
Lab17 6 211.400 2.614
Lab18 6 NaN NA
Lab19 6 31.667 4.082
Lab2 6 15.067 0.427
Lab20 6 15.367 0.619
Lab21 6 NaN NA
Lab22 6 30.000 0.000
Lab23 6 41.267 1.325
Lab25 6 NaN NA
Lab26 6 NaN NA
Lab27 6 41.717 0.133
Lab28 6 21.371 0.666
Lab29A 6 NaN NA
Lab29B 6 NaN NA
Lab3 6 NaN NA
Lab31 6 15.610 0.227
Lab32 6 5.000 0.000
Lab33 6 115.017 1.042
Lab34 6 NaN NA
Lab35 6 NaN NA
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Laboratorio n Promedio DS
Lab36 6 5.887 0.885
Lab37 6 NaN NA
Lab38 6 NaN NA
Lab39 6 NaN NA
Lab41A 6 NaN NA
Lab41B 6 NaN NA
Lab42 6 NaN NA
Lab43 6 NaN NA
Lab44 6 NaN NA
Lab5 6 10.000 0.000
Lab6 6 50.651 0.366
Lab7 6 NaN NA
Lab8 6 NaN NA
Lab9 6 NaN NA

INN — DCN N° C-2502. PARTE A
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Boxplot

Boxplot de todos los datos excluyendo laboratorio eliminado
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Density plots en cascasa clasificados por método
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QQ-plot de Normalidad
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El siguiente grafico muestra los valores promedios + el intervalo de confianza al 95%

As promedio % IC (95%)
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As promedio * IC (95%)
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QQ plot de los promedios

As
QQplot de Normalidad
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Test de Normalidad de Shapiro a los promedios

nota interna: aunque al ver el qgplot de los promedios la suposicion de Normalidad
es muy razonable y seria innecesario hacer el test de Shapiro, no siempre sera el caso

Shapiro-Wilk normality test

data: m
W = 0.64754, p-value = 4.716e-05
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La siguiente tabla muestra los estadisticos de resumen, es decir, promedios y

desviaciones estandares por laboratorio.

N = 84 datos.
Laboratorio n Promedio DS
Lab1 6 1.033 0.082
Lab10A 6 NaN NA
Lab10B 6 NaN NA
Lab11 6 NaN NA
Lab12 6 NaN NA
Lab13 6 NaN NA
Lab15 6 0.267 0.052
Lab16 6 NaN NA
Lab17 6 1.133 0.052
Lab18 6 NaN NA
Lab19 6 1.500 0.000
Lab2 6 0.733 0.023
Lab20 6 0.717 0.041
Lab21 6 NaN NA
Lab22 6 2.317 0.075
Lab23 6 NaN NA
Lab25 6 NaN NA
Lab26 6 0.502 0.046
Lab27 6 NaN NA
Lab28 6 0.751 0.083
Lab29A 6 NaN NA
Lab29B 6 NaN NA
Lab3 6 NaN NA
Lab31 6 NaN NA
Lab32 6 3.050 0.084
Lab33 6 1.050 0.084
Lab34 6 0.450 0.105
Lab35 6 0.617 0.041
Lab36 6 0.344 0.172
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Laboratorio n Promedio DS
Lab37 6 NaN NA
Lab38 6 NaN NA
Lab39 6 NaN NA
Lab41A 6 NaN NA
Lab41B 6 NaN NA
Lab42 6 NaN NA
Lab43 6 NaN NA
Lab44 6 NaN NA
Lab5 6 NaN NA
Lab6 6 NaN NA
Lab7 6 NaN NA
Lab8 6 NaN NA
Lab9 6 NaN NA

INN — DCN N° C-2502. PARTE A
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Boxplot

Boxplot de todos los datos excluyendo laboratorio eliminado
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Ag
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Density plots en cascasa clasificados por método
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Density plot

NA

EAA

1 0 1 2 3 4
Ag mg/kg
Histogramas
Ag
1.5 —
1.0 = =
= -
2 / \\
[
GJ S — pr—
o
0.5 \\
\ —
oo \/r
0 1 2 3
Ag mg/kg

Pagina47 de 113



INN — DCN N° C-2502. PARTE A

QQ-plot de Normalidad

Ag
QQplot de Normalidad
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Intervalos de confianza para la media

El siguiente grafico muestra los valores promedios + el intervalo de confianza al 95%

Ag promedio * IC (95%)
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Ag promedio * IC (95%)
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QQ plot de los promedios

Ag
QQplot de Normalidad

Ag mg/kg observado

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25
Cuantilos teéricos

Test de Normalidad de Shapiro a los promedios

nota interna: aunque al ver el qgplot de los promedios la suposicion de Normalidad
es muy razonable y seria innecesario hacer el test de Shapiro, no siempre sera el caso

Shapiro-Wilk normality test

data: m
W = 0.14652, p-value = 3.051e-14
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5.6 Mo

La siguiente tabla muestra los estadisticos de resumen, es decir, promedios y
desviaciones estandares por laboratorio. Nota interna: Creo que las tablas, debido a
la extensidn de éstas, deberian ir todas en el Anexo, pero es modificable en cualquier
caso

En total se recibieron 144 datos.

Laboratorio n Promedio DS
Lab1 6 NaN NA
Lab10A 6 50.017 0.611
Lab10B 6 51.067 0.812
Lab11 6 52.433 0.151
Lab12 6 NaN NA
Lab13 6 NaN NA
Lab15 6 91.300 5.395
Lab16 6 52.052 0.641
Lab17 6 NaN NA
Lab18 6 NaN NA
Lab19 6 60.000 0.000
Lab2 6 52.183 0.641
Lab20 6 52.850 0.207
Lab21 6 NaN NA
Lab22 6 60.000 0.000
Lab23 6 51.333 0.889
Lab25 6 NaN NA
Lab26 6 50.033 0.476
Lab27 6 46.983 0.376
Lab28 6 55.855 0.569
Lab29A 6 NaN NA
Lab29B 6 NaN NA
Lab3 6 NaN NA
Lab31 6 51.873 0.380
Lab32 6 49.300 1.010
Lab33 6 55.500 0.374
Lab34 6 44.917 2.346
Lab35 6 55.450 0.362
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Laboratorio n Promedio DS
Lab36 6 48.731 1.143
Lab37 6 56.041 0.701
Lab38 6 NaN NA
Lab39 6 NaN NA
Lab41A 6 NaN NA
Lab41B 6 NaN NA
Lab42 6 NaN NA
Lab43 6 50.145 0.488
Lab44 6 49.067 0.636
Lab5 6 NaN NA
Lab6 6 NaN NA
Lab7 6 44.833 0.408
Lab8 6 NaN NA
Lab9 6 47.150 1.106

INN — DCN N° C-2502. PARTE A
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Boxplot

Boxplot de todos los datos excluyendo laboratorio eliminado
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Mo mg/kg
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Density plots en cascasa clasificados por método

Mo
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QQ-plot de Normalidad
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Intervalos de confianza para la media

El siguiente grafico muestra los valores promedios + el intervalo de confianza al 95%
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Mo promedio * IC (95%)
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Analisis de datos agregados en promedios
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QQ plot de los promedios

Mo
QQplot de Normalidad
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Test de Normalidad de Shapiro a los promedios

nota interna: aunque al ver el qgplot de los promedios la suposicion de Normalidad
es muy razonable y seria innecesario hacer el test de Shapiro, no siempre sera el caso

Shapiro-Wilk normality test

data: m
W = 0.62939, p-value = 1.338e-06
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6. Estimacién del valor de consensoy su
incertidumbre

Para calcular el valor de consenso y su incertidumbre se siguieron las directrices
descritas en la guia ISO 13528:2022.

También se debe considerar que para algunos analitos el nUmero de participantes es
bajo, por lo tanto, esto se refelejara en la incertidumbre y confiabilidad del valor de
consenso. La guia es explicita en este punto (D.7 Procedures for small numbers of
participants) al reconocer que los métodos estadisticos robustos, aunque resitentes a
los valores atipicos, pierden ciertas propiedad estadisticas cuando el numero de
participantes es menor a 12, tal como ocurre en esta ronda.

la guia ISO 13528:2022 propone una serie de estimadores para el valor de consensoy
de dispersion:

e Promedio/Desviacion estandar
e Mediana/MAD

e Q/Hampel

e Algoritmo A

e Bootstrap

Los detalles estadisticos pueden consultarse en la guia ISO 13528:2022.

La incertidumbre estandar del valor de consenso u(Xpt) corresponde a:

u(Xy) = 1,25 x =

Jp

donde s* es el estimador de dispersion robusto.

(i) Valor de Consenso

En esta ronda se utilizara el estadistico Q/Hampel como estimador robusto del
valor de consenso (X) y dispersion (s”)

La siguiente tabla muestra los valores de consenso y su incertidumbre para cada uno
de los elementos:
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Table 1: Valores de consenso
Método Q/Hampel

Analito Unidad Promedio Consenso s srobusta u urel% u
Ag mg/kg 1.0 09 038 06 0.2 236% 04
As mg/kg 41.4 245 52.6 21.8 6.8 27.8% 13.6
Cu % 0.409 0.414 0.022 0.010 0.002 0.5% 0.004
Fe % 3.281 3.233 0.276 0.125 0.028 0.9% 0.056
Mo mg/kg 53.3 515 9.0 48 1.2 24% 25
Zn mg/kg 48.5 48.6 9.3 10.5 35 7.2% 7.0

A modo de comparacion la siguiente tabla muestra los valores de consenso
calculados por otros métodos estadisticos sugeridos por la guia ISO 13528:2022:

Table 2: Comparacion de Valores de consenso

Método Q/Hampel vs alternativas

Analito Unidad Consenso Promedio Mediana Alg A Bootstrap

Ag mg/kg 0.9 1.0 0.7 09 1.0
As mg/kg 24.5 41.4 25.7 28.6 42.1
Cu %  0.414 0.409  0.415 0.413 0.409
Fe %  3.233 3.281  3.224 3.242 3.281
Mo mg/kg 51.5 53.3 51.6 51.8 53.3
Zn mg/kg 48.6 485 48.6 486 48.5
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7. Evaluacién de desempeno

Los resultados reportados por los laboratorios participantes fueron evaluados
mediante el calculo del Z-score (puntuacion estandar), de acuerdo con los
lineamientos establecidos en la norma ISO 13528:2022. Este analisis se llevo a cabo
utilizando el software estadistico R, lo que garantiza trazabilidad, reproducibilidad y
transparencia en el tratamiento de los datos.

El Z-score es una herramienta estadistica que permite cuantificar la desviacion de un
resultado individual respecto al valor asignado (generalmente el valor robusto de
consenso), expresado en unidades de la desviacidon estandar para la evaluacion de
desempeno. En el contexto de ensayos interlaboratorio, esta métrica permite
identificar el grado de concordancia de cada laboratorio con respecto al consenso
general, facilitando la evaluacion objetiva de su desempeno analitico.

El z-score se define de acuerdo con la siguiente expresion:

x_i - Xpt
zZp=———"

S
donde:

e x; eselpromediodelosn = 6replicados del laborarorio i
e X, eselvalordeconsenso

e s”esladispersionrobusta de consenso

El z-score fue calculado para cada laboratorio en cada uno de los analitos.

7.1 Criterio de evaluaciéon de desempeno

El criterio de evaluacion utilizando el z-score sigue las directrices de la guia ISO
13528:022y es el siguiente:

|z| < 2,0.Aceptable
Criterio de evaluacion{2 < |z| < 3,0 Cuestionable
|z| = 3,0 Inaceptable

A continuacién se muestran los resultados de la evaluacidon de desempefio:
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Cu z-scores
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7.2 Tablas y graficos de evaluacion de desempeno

Aceptable Cuestionable Inaceptable Total

Ag 12 1 1 14
As 14 0 2 16
Cu 36 0 6 42
Fe 28 1 3 32
Mo 23 0 1 24
Zn 14 0 1 15

En la siguiente figuras se resume el porcentaje de resultados Aceptables,
Cuestionables e Inaceptables obtenidos para cada uno de los elementos analizados
en el mineral de cobre.

El grafico permite visualizar de manera global el nivel de consistencia alcanzado en
cada analito, identificando aquellos con mayor uniformidad entre laboratorios, asi
como los que presentan mayor dispersion. Esta informacién constituye una
herramienta clave para la interpretacién de los resultados, ya que facilita la
identificacion de areas de fortaleza metrolégica y de oportunidades de mejora en el
control analitico.

Evaluacién de desempefio
Se indica % de Aceptables

100%
75%
Criterio
. Aceptable
50% 86% 6% 88% 96% 93%
Cuestionable
. Inaceptable
25%
Ag Cu Fe Mo

% de laboratorios

0%

8
As

Zn

Analito
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7.3 Desempeno por laboratorio y analito (criterio z-score)

Desempeno por laboratorio y analito (criterio z-score)

Laboratorio Ag Cu Fe Mo As Zn

Lab1 Aceptable Aceptable Aceptable

Lab10A Aceptable Aceptable Aceptable

Lab10B Aceptable Aceptable Aceptable

Lab11 Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable

Lab12 Inaceptable Inaceptable

Lab13 Aceptable

Lab15 Aceptable Inaceptable Cuestionable Inaceptable

Lab16 Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Lab17 Aceptable Aceptable Aceptable Inaceptable

Lab18 Inaceptable

Lab19 Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Lab2 Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Lab20 Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Lab21 Aceptable Aceptable

Lab22 Cuestionable  Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Lab23 Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Lab25 Aceptable

Lab26 Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Inaceptable
Lab27 Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Lab28 Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Lab29A Aceptable Inaceptable

Lab29B Inaceptable Aceptable

Lab3 Aceptable Aceptable

Lab31 Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable

Lab32 Inaceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Lab33 Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Inaceptable Aceptable
Lab34 Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Lab35 Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Lab36 Aceptable Inaceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Lab37 Aceptable Aceptable Aceptable

Lab38 Aceptable

Lab39 Aceptable

Lab41A Aceptable

Lab41B Aceptable

Lab42 Aceptable Aceptable

Lab43 Aceptable Aceptable Aceptable

Lab44 Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Lab5 Aceptable Aceptable

Lab6 Inaceptable Inaceptable Aceptable

Lab7 Aceptable Aceptable

Lab8 Aceptable

Lab9 Aceptable Aceptable Aceptable
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8. No conformidades en reporte

Durante la presente ronda interlaboratorio se proporcion6 a los laboratorios
participantes un protocolo estandarizado junto con una planilla Excel disefada
exclusivamente para el reporte de resultados, cuya estructura no debia ser modificada
a fin de asegurar la homogeneidad en la recopilacién de datos y la trazabilidad
metrolégica del ejercicio.

No obstante, se identificaron laboratorios que alteraron la estructura original del
archivo, lo que representa una no conformidad con el procedimiento establecido. Esta
practica puede generar riesgos en la integridad de los datos, la trazabilidad
metrolégica y la comparabilidad estadistica. Las desviaciones se clasifican de la
siguiente forma:

e Modificacion de formato
e Ausencia o inconsistencia de metodologia de analisis declarada.
e Inconsistencia entre sede y ciudad

8.1 Modificacion de formato.
Laboratorios que modificaron la planilla de reporte:

Lab20
Lab26
Lab31 (utiliza formato ronda 2501
Lab37 (utiliza formato ronda 2501
Lab42 (utiliza formato ronda 2501
6. Lab44 (utiliza formato ronda 2501

ok owbd-~

)
)
)
)

Implicancias metrolégicas:

e Dificultad en la consolidacion automatica de datos.
e Riesgo deinterpretacién incorrecta en el calculo de desempeno (z-score).
e Pérdida parcial de trazabilidad documental.

Los laboratorios deben reportar los resultados unicamente en la planilla original
enviada, sin alteraciones de formato. Se recomienda, por tanto, reforzar la instruccion
respecto a la no modificacion de la planilla original a los encargados de la
reportabilidad de datos.

8.2 Ausencia o inconsistencia de metodologia de analisis declarada

En la revision de la informacién complementaria entregada por los participantes, se
identificaron las siguientes situaciones:
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Laboratorios sin informacién de método analitico declarado en los elementos
reportados: Lab10A, Lab13, Lab18, Lab36,

Laboratorios que declararon métodos en elementos en los que no reportaron
resultados: Lab44.
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9. Conclusiones, Comentarios y Sugerencias

9.1 Conclusion General de la Ronda Interlaboratorios

La ronda interlaboratorios evidencia un nivel global de desempefio mayoritariamente
satisfactorio, con una alta proporcién de resultados aceptables, especialmente en los
analitos mayoritarios. Se observa, no obstante, una heterogeneidad significativa en la
madurez metroldgica entre los laboratorios participantes, tanto en cobertura de
analitos como en la declaraciény aplicacién de controles metodolégicos.

Desde un enfoque metrolégico:

e Existe un grupo consolidado de laboratorios con desempefio robusto,
consistente y técnicamente trazable, que puede considerarse de referencia
dentro de la ronda.

e Unsegundo grupo presenta desempefo aceptable pero parcial, limitado por
coberturaincompleta de analitos o deficiencias en la declaracién de
informacidn técnica.

¢ Finalmente, se identifican laboratorios con no conformidades relevantes,
principalmente asociadas a resultados inaceptables en Cu, Fe, As, Zn o0 Ag,
analitos criticos para la toma de decisiones operacionales.

La ronda cumple adecuadamente su objetivo de evaluar la competencia técnica,
identificar brechas analiticas y entregar informacion objetiva para la mejora continua
de los laboratorios participantes.

9.2 Elementos con mayor consistencia interlaboratorios

9.2.1 Cobre (Cu)

Es el analito mas consistentemente determinado en la ronda. La mayoria de los
laboratorios presenta desempefo aceptable. Las desviaciones detectadas (p. €j.,
Lab6, Lab15, Lab18, Lab29B, Lab36) son claramente identificables y focalizadas.

~ Confirma que los métodos implementados para Cu estan, en general, bien
controlados, aunque su cardacter critico exige maxima robustez.

9.2.2 Hierro (Fe)

Alto nivel de consistencia global. Buen desempefio en EAA e ICP-OES. Casos aislados
de desempefio inaceptable (Lab6, Lab12, Lab29A).

Elemento bien dominado por la mayoria de los laboratorios.
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9.3 Elementos con resultados cuestionables o inaceptables

9.3.1 Arsénico (As)

Es uno de los analitos mas problematicos de la ronda. Se observan resultados
inaceptables incluso con digestiéon completa (Lab17, Lab33).

Alta sensibilidad a:
e interferencias espectrales,
e efectos de matriz,

e control de calibracién a niveles traza.

9.3.2Zinc (Zn)

Mayor variabilidad interlaboratorios. Casos de desempeno inaceptable (Lab26).
Requiere especial atencion en interferencias y linealidad.

9.3.3 Plata (Ag)

Analito con mayor dispersion relativa. Resultados cuestionables o inaceptables en
varios laboratorios (Lab22, Lab32). Alta dependencia del método y del control
instrumental a bajo nivel de concentracién.

9.3.4 Molibdeno (Mo)

Generalmente bien determinado, pero con fallas puntuales (Lab15). Sensible a
digestion incompletay calibracion.

9.4 Recomendaciones técnicas

9.4.1 Recomendaciones generales
1) Implementar criterios formales de evaluacidon de linealidad, tales como:
e regresion lineal con analisis de residuos,
e testde Mandel,
e verificacion de pendiente e intercepto.
2) Fortalecer el uso sistematico de materiales de referencia certificados (CRM).

3) Declarar obligatoriamente:

e meétodo analitico,
e esquema de digestion,
e criterio de aceptacién aplicado.
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9.4.2 Recomendaciones especificas por analito
1) CuyFe:

e Revisidn prioritaria en laboratorios con resultados inaceptables; verificaciéon de
exactitud y sesgo.

2)As,ZnyAg:

e Optimizar:

e correccion de interferencias,

e seleccién de longitudes de onda,

e controlde blancosy calibracion a bajo nivel.
3) Mo:

e Revisardigestion completay estabilidad instrumental.
9.5 Conclusién final

La ronda interlaboratorios demuestra que la mayoria de los laboratorios posee
competencia técnica adecuada, especialmente para Cu y Fe. Sin embargo, persisten
brechas relevantes en analitos traza (As, Zn, Ag) y en la formalizacién metroldgica de
los métodos.

Los resultados obtenidos permiten:

e focalizar acciones correctivas especificas,

o fortalecer el sistema de aseguramiento de la calidad analitica en el ambito de
minerales de cobre.
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10. Graficos auxiliares

10.1 Grafico de precision aparente

Referencia

David L. Duewer et al. “Micronutrients Measurement Quality Assurance Program:
Helping Participants Use Interlaboratory Comparison Exercise Results To Improve
Their Long-Term Measurement Performance” Analytical Chemistry, 1999, 71(9),
1870-1878 DOI: 10.1021/ac981074k

Esencialmente grafica el z-score (eje X) en funcidn de la precision relativa (eje Y = s,/5)
que obtuvo cada laboratorio si se compara su precision (s) con una precision esperada
para ese analito (sg)
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11. Anexos

11.1 Métodos Estadisticos

Los métodos estadisticos utilizados en este informe siguen las directrices de dos guias
NCh3800:2023 ISO 13528:2022 Métodos estadisticos para uso en ensayos de aptitud
por comparacion interlaboratorio

Los detalles de los métodos estadisticos utilizados estan fuera del alcance de este
informe y pueden consultarse en la bibliografia. Sin embargo, a continuacion se hace
una breve resefna de cada método.

11.2 Valores de consenso

1.

Algoritmo A: El algoritmo A se basa en un promedio robusto de las mediciones
de los participantes, lo que significa que es menos sensible a los valores
atipicos (valores extremos) que un promedio simple. El proceso para calcular
el valor de referencia es iterativo y consta de los siguientes pasos:
Inicializacién: Se calcula la medianay la desviacién estandar robusta (MAD)
de todas las mediciones promedios de los laboratorios participantes.

Identificaciony ponderacidn de valores atipicos: Se asigna un peso a cada
medicion. Los valores cercanos a la mediana reciben un peso de 1, mientras
que los valores que se desvian de la mediana por mas de una distancia
especifica (basada en la desviacién estandar robusta/MAD) reciben un peso
menor.

Calculo de la nueva media ponderada: Se calcula una nueva media robusta
utilizando los pesos asignados en el paso anterior.

. lteracion: Los pasos 2y 3 se repiten hasta que el cambio entre las medias

robustas de iteraciones sucesivas sea menor a una tolerancia numerica (tol
= 0.0001). El valor final de la media ponderada robusta se considera el valor
de referencia. Ademas del valor de referencia, el algoritmo también calcula la
desviacion estandar robusta, que es una estimacion de la dispersién de los
resultados de los laboratorios, excluyendo el efecto de los valores atipicos.
Notar que no se eliminan los datos atipicos, sino que reciben menor
ponderacién en los calculos.

Para la estimacion se utilizo el package metRology de R a través de la funcién A1gA()

2.

Q/Hampel: El método Q/Hampel en la norma ISO 13528:2022 es un
procedimiento estadistico robusto disenado para determinar el valor de
referencia y la desviacién estdndar en ensayos de aptitud, especialmente
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cuando hay una alta probabilidad de valores atipicos (outliers) en los datos. A
diferencia del Algoritmo A, el método Q/Hampel es un estimador robusto
computacionalmente intensivo.

El algoritmo Q/hampel hace alusién a dos elementos:

Estimador de la dispersion Q (Q-estimator): Se basa en la desviacion absoluta
de la mediana (MAD), un estimador robusto de la dispersiéon que no es
sensible a valores extremos.

Estimador de Hampel (Hampel estimator): Es un estimador de centralidad
(como la media o la mediana) que utiliza una funcién de ponderacidn para
reducir la influencia de los valores atipicos similar al Algoritmo A. En lugar de
descartar por completo los datos atipicos, como algunos métodos de
“recorte” (winsorizacion), el estimador de Hampel les asigna un peso menor,
lo que permite que su informacién influya, aunque de manera limitada, en el
resultado final. La combinacién de estos dos estimadores da como resultado
un algoritmo que es altamente resistente a la presencia de valores atipicos.

Para la estimacién se utilizo la funcién QHampel() de R. Para verificar la correcta
estimacién de estafunciéon, se compararon los resultados con los obtenidos utilizando
software ProLab de Quo Data, corroborando la validez niumerica de QHampel().

3.

Bootstrap: El método Bootstrap es una técnica de remuestreo no parameétrica
utilizada en la norma ISO 13528:2022 para estimar la incertidumbre de las
mediciones y el valor de referencia de consenso en ensayos de aptitud. Su
principal ventaja es que no requiere suposiciones sobre la distribucién de los
datos, lo que lo hace muy util en situaciones donde los datos no siguen una
distribucion normal o el tamano de la muestra es pequefio.

El método funciona de la siguiente manera:

Muestra original: Se toma la muestra original de resultados de los laboratorios
participantes.

Remuestreo con reemplazo: Se generan un gran nimero de nuevas “muestras
bootstrap” (cientos o miles) extrayendo aleatoriamente, y con reemplazo, un
numero de datos igual al de la muestra original. Esto significa que un mismo
resultado de laboratorio puede aparecer varias veces 0 no aparecer en una
muestra bootstrap.

Calculo del estadistico: Para cada una de estas muestras bootstrap, se
calcula el estadistico de interés (por ejemplo, la media, la mediana o un
estimador robusto). Esto crea una distribucién de valores para el estadistico.

. Inferenciay estimacién: La distribucién de los valores obtenidos en el paso

anterior se utiliza para estimar la incertidumbre del valor de consensoy para
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construir intervalos de confianza. Por ejemplo, la desviacion estandar de esta
distribucién de valores bootstrap puede ser una estimacién de la
incertidumbre.

Lanorma ISO 13528:2022 reconoce este método como una herramienta robusta para
el andlisis de datos interlaboratorios, especialmente cuando los métodos
paramétricos tradicionales no son aplicables

Se calculd el estimador bootstrap utilizando el package simpleboot de R, utilizando la
funcién one.boot (). Para efectos de reproducibilidad de los calculos se fijé la semilla
del generador de numeros aleatorioa que utiliza el método bootstrap.

11.3 Validacion de valores de consenso con software QuoData

A continuacién, se muestra la validacion del script en R utilizado para calcular los
valores de consenso utilizando el Algoritmo Q/Hampel indicado en la guia NCh
3800/ISO 13528:2022 Anexo C.5.

La validacion se llevé a cabo mediante a través del software Quodata, el cual dispone
de una webapp para aplicar el algoritmo Q/Hampel a datos de rondas de
intercomparacion. Este software es citado en el Anexo C.5.4 de la guia.

En R fueron exportados a Excellos promedios de los laboratorios para el analisis de Cu
(excluyendo el datos aberrantes):

Obtenemos el archivo Excel promedios_Cu.x1lsx que contiene una hoja con los datos
exportados.

A B
Laboratoric  promedio
Labl 0421
Labl0A 0,417
- |Labl10B 0,416
Lab1l 0,420
Labl3 0418
Labls 0,382
Lablé 0,405
Labl7 0,416
1 Lablg 0,317
1 labls 0,424
2 lah2 0,420
3 |Lab20 0418
4 lab2l 0424
5 |lab22 0417
3 |Lab23 0,406
7 Lab2s 0,410
3 |Lab26 0,409
3 |Lab27 0,406
J|Lab2e 0,402
1 |Lab2sA 0,399
1 Lab29B 0,339
3 lab3 0,424
1 lab3l 0,411
3 lab32 0,413
5 |Lab33 0422
7 |lab34 0,407
3 |Lab3s 0413
3 Lab3e 0,382
1 lab37 0424
1 |lab38 0,423
2 |Lab3? 0,407
3 |Lab4lA 0420
1|lab41B 0431
3 labd1 0,421
3 Labd3 0,408
7 lab4d 0,415
3 lab5 0,404
3 |Lab7 0,415
J|LabB 0,409
1 |Labd 0,403
]
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Copiamos y pegamos los promedios en la siguente webapp de QuoData
https://quodata.de/en/web-services/QHampel.html y presionamos el botéon Start
calculation

Robust mean: 0.41382150862379
Robust standard deviation: 0.0099601610042909

Comparar con los valores calculados en este informe:

Analito n QHampel_mu QHampel_s
Cu 40 0.414 0.01

11.4 Tests de homogeneidad suficiente

La siguiente tabla muestra los datos del estudio de homogeneidad para el Cu:

# A tibble: 60 x 5

N_frasco replica Cu Fe Mo
<dbl> <dbl> <dbl> <dbl>  <dbl>

1 1 1 0.399 3.08 0.00498
2 2 1 0.393 3.13 0.00499
3 3 1 0.396 3.10 0.00498
4 4 1 0.392 3.12 0.00499
5 5 1 0.389 3.07 0.00499
6 6 1 0.398 3.10 0.00498
7 7 1 0.390 3.10 0.00499
8 8 1 0.397 3.05 0.00498
9 9 1 0.389 3.11 0.00499
10 10 1 0.392 3.10 9.00499

# i 50 more rows

N Frasco Replicado Cu [%]
0.3994127
0.3928465
0.3957795
0.3924811
0.3888172
0.3975850
0.3897455
0.3974531
0.3885485
0.3922230
0.4032838
0.4003976

N = = © 00 N O o h WD
o 00 A WON =2 O 0 WODN
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N Frasco Replicado

Cu [%]
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0.3998954
0.4081780
0.4032836
0.3963317
0.3995341
0.4163774
0.3955246
0.3937332
0.4064585
0.3950005
0.3909363
0.4041018
0.4033260
0.3906796
0.4034165
0.4021404
0.3971376
0.4072717
0.3961642
0.4171571
0.4143221
0.4134797
0.4152111
0.4009962
0.4160197
0.4046978
0.4038040
0.4123354
0.4035785
0.4071300
0.3832420
0.3893962
0.4039038
0.3943679
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N Frasco Replicado Cu [%]
7 0.4077431
0.4087488
0.3939883
0.4009317
0.4066630
0.3974257
0.3877251
0.4100558
0.3930839
0.3808670
0.3875062
0.3859942
0.3796748
0.3801917

o]

o
D O B~ WN =2 O 0 B WON-= O O

= O 00 N O o0 b W N = =2 ©

o

El siguiente grafico indica el valor promedio de cada uno de los frascos +1s para el
analito Cu [%] en funcién del orden de envasado de los frascos:

Estudio de homogeneidad Cu[%] promedio * 1s

0.41

Cu %

0.39 .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Frasco

El siguiente analisis muestra la obtencion de la desviacidn estandar entre-frascos sy,
utilizando el método REML (Restricted Maximum Likelihood)
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Linear mixed model fit by REML [ 'lmerMod']
Formula: Cu ~ 1 + (1 | N_frasco)

Data: homogeneidad
REML criterion at convergence: -379.2044
Random effects:

Groups  Name Std.Dev.
N_frasco (Intercept) 0.0007072
Residual 0.0093742

Number of obs: 60, groups: N_frasco, 10
Fixed Effects:
(Intercept)

0.3991

En este caso en particular el REML indica s;,;, ~ 0 lo cualindica que la heterogeneidad
del material es menor que la variabilidad dentro-del-frasco.

Eltest de F de homogeneidad confirma este hecho:

Df Sum Sqg Mean Sq F value Pr(>F)
N_frasco 9 0.000818 9.088e-05 1.034 0.427
Residuals 50 0.004394 8.788e-05

El p-value del test F > 0.05, por lo tanto, no existe evidencia en contra de la hipdtesis
nula de homogeneidad del material.

11.5 Datos individuales

A continuacién se muestra la tabla con los datos individuales informados por cada
laboratorio:
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Table 3: Resultados individuales

Por laboratorio y por analito (solo participantes)
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Laboratorio Concentracién Método instrumental Digestion
Cu

Labl 0.416 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Labl 0.413 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Labl 0.413 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Labl 0.430 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Labl 0.428 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Labl 0.426 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab2 0.421 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab2 0.422 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab2 0.421 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab2 0.418 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab2 0.422 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab2 0.418 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab3 0.425 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab3 0.426 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab3 0.425 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab3 0.420 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab3 0.425 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab3 0.422 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab5 0.403 ICP-OES HNO3 + HCIO4

Lab5 0.403 ICP-OES HNO3 + HCIO4

Lab5 0.404 ICP-OES HNO3 + HCIO4

Lab5 0.404 ICP-OES HNO3 + HCIO4

Lab5 0.405 ICP-OES HNO3 + HCIO4

Lab5 0.403 ICP-OES HNO3 + HCIO4

Lab6 4,199.348 EAA HNO3 + HCIO4

Lab6 4,148.460 EAA HNO3 + HCIO4

Lab6 4,199.763 EAA HNO3 + HCIO4

Lab6 4,185.549 EAA HNO3 + HCIO4

Lab6 4,208.734 EAA HNO3 + HCIO4

Lab6 4,174.945 EAA HNO3 + HCIO4

Lab7 0.415 EAA HNO3 + HCIO4

Lab7 0.414 EAA HNO3 + HCIO4

Lab7 0.414 EAA HNO3 + HCIO4

Lab7 0.415 EAA HNO3 + HCIO4

Lab7 0.416 EAA HNO3 + HCIO4

Lab7 0.416 EAA HNO3 + HCIO4

Lab8 0.401 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab8 0.402 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab8 0.407 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab8 0.410 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
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Laboratorio Concentracién Método instrumental Digestion

Lab8 0.417 EAA HNO3 + HCIO4 + HF

Lab8 0.418 EAA HNO3 + HCIO4 + HF

Lab9 0.401 EAA HNO3 + HCl

Lab9 0.402 EAA HNO3 + HCl

Lab9 0.408 EAA HNO3 + HCl

Lab9 0.401 EAA HNO3 + HCl

Lab9 0.402 EAA HNO3 + HCl

Lab9 0.405 EAA HNO3 + HCl
Lab10A 0.418 EAA HNO3 + KCIO4 + HCI + HF
Lab10A 0.415 EAA HNO3 + KCIO4 + HCI + HF
Lab10A 0.416 EAA HNO3 + KCIO4 + HCl + HF
Lab10A 0.414 EAA HNO3 + KCIO4 + HCI + HF
Lab10A 0.417 EAA HNO3 + KCIO4 + HCl + HF
Lab10A 0.423 EAA HNO3 + KCIO4 + HCl + HF
Lab10B 0.413 EAA HNO3 + KCIO4 + HCI + HF
Lab10B 0.417 EAA HNO3 + KCIO4 + HCl + HF
Lab10B 0.415 EAA HNO3 + KCIO4 + HCl + HF
Lab10B 0.415 EAA HNO3 + KCIO4 + HCI + HF
Lab10B 0.416 EAA HNO3 + KCIO4 + HCl + HF
Lab10B 0.417 EAA HNO3 + KCIO4 + HCI + HF
Labl1 0.421 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab11l 0.423 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Labl1 0.417 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab11l 0.422 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab11l 0.422 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Labl1 0.417 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab12 0.850 FRX

Lab12 0.856 FRX

Lab12 0.864 FRX

Lab12 0.856 FRX

Lab12 0.857 FRX

Lab12 0.857 FRX

Lab13 0.420

Lab13 0.420

Lab13 0.420

Lab13 0.420

Lab13 0.420

Lab13 0.410

Lab15 0.388 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI
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Laboratorio Concentracién Método instrumental Digestion
Lab15 0.380 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl
Lab15 0.382 EAA HNOS3 + HCIO4 + HCI
Lab15 0.377 EAA HNOS3 + HCIO4 + HCI
Lab15 0.385 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl
Lab15 0.380 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI
Lab16 0.403 EAA HNO3 + HCl
Lab16 0.403 EAA HNO3 + HCl
Labl6 0.408 EAA HNO3 + HCl
Labl6 0.405 EAA HNO3 + HCl
Lab16 0.403 EAA HNO3 + HCl
Labl6 0.408 EAA HNOS3 + HCI
Lab17 0.411 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab17 0.416 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab17 0.416 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab17 0.418 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab17 0.418 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab17 0.419 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab18 0.318
Lab18 0.320
Lab18 0.314
Lab18 0.315
Lab18 0.319
Lab18 0.317
Lab19 0.421 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab19 0.426 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab19 0.427 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab19 0.425 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab19 0.423 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab19 0.424 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab20 0.418 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab20 0.417 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab20 0.419 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab20 0.419 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab20 0.419 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab20 0.417 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab21 0.426 EAA HNO3 + HF + HCI
Lab21 0.424 EAA HNO3 + HF + HCI
Lab21 0.424 EAA HNO3 + HF + HCI
Lab21 0.423 EAA HNO3 + HF + HCI
Lab21 0.425 EAA HNO3 + HF + HCI
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Laboratorio Concentracién Método instrumental Digestion
Lab21 0.423 EAA HNO3 + HF + HCI
Lab22 0.414
Lab22 0.418
Lab22 0.412
Lab22 0.414
Lab22 0.423
Lab22 0.423
Lab23 0.407 EAA HNOS3 + HCIO4 + HCI
Lab23 0.406 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl
Lab23 0.406 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl
Lab23 0.408 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl
Lab23 0.406 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl
Lab23 0.405 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl
Lab25 0.408 EAA HNOS3 + HCI
Lab25 0.409 EAA HNO3 + HCl
Lab25 0.409 EAA HNOS3 + HCI
Lab25 0.410 EAA HNO3 + HCl
Lab25 0.410 EAA HNO3 + HCl
Lab25 0.411 EAA HNOS3 + HCI
Lab26 0.407 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl
Lab26 0.404 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl
Lab26 0.412 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl
Lab26 0.409 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl
Lab26 0.409 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl
Lab26 0.410 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl
Lab27 0.405 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab27 0.405 EAA HNO3 + H2504 +HF
Lab27 0.406 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab27 0.407 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab27 0.409 EAA HNO3 + H2504 +HF
Lab27 0.406 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab28 0.401 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab28 0.405 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab28 0.402 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab28 0.398 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab28 0.399 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab28 0.404 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04

Lab29A 0.393 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab29A 0.398 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab29A 0.398 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
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Laboratorio Concentracién Método instrumental Digestion
Lab29A 0.406 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab29A 0.400 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab29A 0.398 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab29B 0.355 ICP-OES HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab29B 0.330 ICP-OES HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab29B 0.336 ICP-OES HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab29B 0.336 ICP-OES HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab29B 0.337 ICP-OES HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab29B 0.340 ICP-OES HNO3 + HCIO4 + HCI + HF

Lab31 0.411

Lab31 0.413

Lab31 0.411

Lab31 0.415

Lab31 0.403

Lab31 0.413

Lab32 0.417 EAA HNO3 + H2504
Lab32 0.412 EAA HNO3 + H2S04
Lab32 0.411 EAA HNO3 + H2S04
Lab32 0.415 EAA HNO3 + H2504
Lab32 0.410 EAA HNO3 + H2S04
Lab32 0.413 EAA HNO3 + H2S04
Lab33 0.425 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab33 0.420 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab33 0.425 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab33 0.420 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab33 0.419 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab33 0.421 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab34 0.407 EAA HNO3 + HCIO4
Lab34 0.409 EAA HNO3 + HCIO4
Lab34 0.405 EAA HNO3 + HCIO4
Lab34 0.406 EAA HNO3 + HCIO4
Lab34 0.410 EAA HNO3 + HCIO4
Lab34 0.407 EAA HNO3 + HCIO4
Lab35 0.420 EAA HNO3 + KCIO4 + HCl + HF
Lab35 0.419 EAA HNO3 + KCIO4 + HCl + HF
Lab35 0.418 EAA HNO3 + KClO4 + HCl + HF
Lab35 0.419 EAA HNO3 + KCIO4 + HCl + HF
Lab35 0.418 EAA HNO3 + KCIO4 + HCl + HF
Lab35 0.420 EAA HNO3 + KCIO4 + HCl + HF
Lab36 0.384 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
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Laboratorio Concentracién Método instrumental Digestion
Lab36 0.388 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab36 0.386 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab36 0.374 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab36 0.375 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab36 0.383 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab37 0.425
Lab37 0.424
Lab37 0.425
Lab37 0.424
Lab37 0.423
Lab37 0.423
Lab38 0.422 EAA HNO3 + H2504 + HCl
Lab38 0.426 EAA HNO3 + H2504 + HCl
Lab38 0.427 EAA HNO3 + H2S04 + HCl
Lab38 0.423 EAA HNO3 + H2504 + HCl
Lab38 0.421 EAA HNO3 + H2504 + HCl
Lab38 0.420 EAA HNO3 + H2504 + HCl
Lab39 0.402 EAA HNO3 + HCIO4
Lab39 0.405 EAA HNO3 + HCIO4
Lab39 0.405 EAA HNO3 + HCIO4
Lab39 0.408 EAA HNO3 + HCIO4
Lab39 0.410 EAA HNO3 + HCIO4
Lab39 0.412 EAA HNO3 + HCIO4
Lab41A 0.422 EAA HNO3 + H2S04 + HCl
Lab41A 0.414 EAA HNO3 + H2S04 + HCl
Lab41A 0.421 EAA HNO3 + H2504 + HCl
Lab41A 0.420 EAA HNO3 + H2S04 + HCl
Lab41A 0.419 EAA HNO3 + H2504 + HCl
Lab41A 0.421 EAA HNO3 + H2504 + HCl
Lab41B 0.432 VoL HNO3 + H2S04 + HCl
Lab41B 0.430 VOL HNO3 + H2504 + HCl
Lab41B 0.432 VoL HNO3 + H2S04 + HCI
Lab41B 0.432 VOL HNO3 + H2S04 + HCl
Lab41B 0.432 VoL HNO3 + H2S04 + HCl
Lab41B 0.430 VOL HNO3 + H2S04 + HCl
Lab42 0.424 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab42 0.422 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab42 0.417 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab42 0.420 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab42 0.421 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
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Laboratorio Concentracién Método instrumental Digestion
Lab42 0.421 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab43 0.410 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab43 0.409 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab43 0.408 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab43 0.409 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab43 0.410 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab43 0.409 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab44 0.414 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab44 0.415 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab44 0.416 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab44 0.414 EAA HNO3 + H2504 +HF
Lab44 0.415 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab44 0.413 EAA HNO3 + H2504 +HF

Fe
Labl 3.235 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Labl 3.236 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Labl 3.249 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Labl 3.291 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Labl 3.276 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Labl 3.267 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab2 3.209 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab2 3.201 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab2 3.197 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab2 3.209 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab2 3.229 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab2 3.194 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab3 3.177 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab3 3.151 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab3 3.182 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab3 3.130 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab3 3.129 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab3 3.145 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab6 31,558.540 EAA HNO3 + HCIO4
Lab6 31,161.810 EAA HNO3 + HCIO4
Lab6 31,215.690 EAA HNO3 + HCIO4
Lab6 31,126.320 EAA HNO3 + HCIO4
Lab6 31,215.010 EAA HNO3 + HCIO4
Lab6 31,018.490 EAA HNO3 + HCIO4
Lab9 3.066 EAA HNO3 + HCI
Lab9 3.072 EAA HNO3 + HCl
Lab9 3.064 EAA HNO3 + HCI
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Laboratorio Concentracién Método instrumental Digestion
Lab9 3.083 EAA HNO3 + HCl
Lab9 3.094 EAA HNO3 + HCI
Lab9 3.051 EAA HNO3 + HCI

Lab10A 3.236 EAA otro
Lab10A 3.265 EAA otro
Lab10A 3.274 EAA otro
Lab10A 3.242 EAA otro
Lab10A 3.252 EAA otro
Lab10A 3.272 EAA otro

Lab10B 3.284 EAA otro

Lab10B 3.292 EAA otro

Lab10B 3.312 EAA otro

Lab10B 3.326 EAA otro

Lab10B 3.334 EAA otro

Lab10B 3.331 EAA otro

Lab11 3.191 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab11 3.191 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab11l 3.195 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab11 3.202 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab11l 3.205 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab11l 3.198 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab12 4.447 FRX

Lab12 4.520 FRX

Lab12 4.625 FRX

Lab12 4.565 FRX

Lab12 4.643 FRX

Lab12 4.560 FRX

Lab15 2.908 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl
Lab15 2.853 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl
Lab15 2.888 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI
Lab15 2.823 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl
Lab15 2.897 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI
Lab15 2.807 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl
Lab16 3.160 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Labl6 3.180 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Labl6 3.160 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab16 3.160 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Labl6 3.160 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab16 3.185 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab17 3.239 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
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Lab17 3.239 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab17 3.255 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab17 3.256 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab17 3.259 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab17 3.273 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab19 3.298 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab19 3.371 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab19 3.351 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab19 3.327 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab19 3.366 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab19 3.398 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab20 3.223 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab20 3.210 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab20 3.224 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab20 3.209 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab20 3.211 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab20 3.197 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab21 3.115 EAA HNO3 + HF + HCI
Lab21 3.170 EAA HNO3 + HF + HCl
Lab21 3.125 EAA HNO3 + HF + HCI
Lab21 3.128 EAA HNO3 + HF + HCI
Lab21 3.104 EAA HNO3 + HF + HCl
Lab21 3.113 EAA HNO3 + HF + HCI
Lab22 3.486
Lab22 3.489
Lab22 3.435
Lab22 3.474
Lab22 3.465
Lab22 3.461
Lab23 3.167 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl
Lab23 3.160 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl
Lab23 3.173 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI
Lab23 3.167 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl
Lab23 3.168 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI
Lab23 3.169 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl
Lab26 3.076 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl
Lab26 3.074 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI
Lab26 3.071 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl
Lab26 3.077 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI
Lab26 3.082 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI
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Lab26 3.085 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl
Lab27 3.169 EAA HNO3 + H2504 +HF
Lab27 3.171 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab27 3.166 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab27 3.171 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab27 3.164 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab27 3.170 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab28 3.393 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab28 3.439 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab28 3.395 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab28 3.415 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab28 3.385 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab28 3.425 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab29A 3.713 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab29A 3.683 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab29A 3.661 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab29A 3.654 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab29A 3.646 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab29A 3.591 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab29B 3.060 ICP-OES HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab29B 3.162 ICP-OES HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab29B 3.305 ICP-OES HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab29B 3.321 ICP-OES HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab29B 3.327 ICP-OES HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab29B 3.315 ICP-OES HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab31 3.120

Lab31 3.104

Lab31 3.091

Lab31 3.050

Lab31 3.112

Lab31 3.127

Lab32 3.235 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab32 3.247 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab32 3.251 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab32 3.182 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab32 3.184 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab32 3.163 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab33 3.212 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab33 3.255 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab33 3.230 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
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Lab33 3.248 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab33 3.290 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab33 3.221 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab34 3.241 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab34 3.229 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab34 3.221 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab34 3.212 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab34 3.236 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab34 3.202 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab35 3.236 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab35 3.339 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab35 3.246 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab35 3.333 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab35 3.218 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab35 3.323 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab36 3.250 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab36 3.450 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab36 3.390 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab36 3.340 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab36 3.260 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab36 3.330 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab37 3.186

Lab37 3.176

Lab37 3.177

Lab37 3.165

Lab37 3.186

Lab37 3.178

Lab42 3.196 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab42 3.191 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab42 3.199 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab42 3.200 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab42 3.198 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab42 3.197 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab43 3.338 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab43 3.353 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab43 3.309 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab43 3.297 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab43 3.393 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab43 3.331 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab44 3.423 EAA HNO3 + H2S04 +HF
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Lab44 3.404 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab44 3.417 EAA HNO3 + H2504 +HF
Lab44 3.419 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab44 3.401 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab44 3.415 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Ag

Labl 1.200 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Labl 1.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Labl 1.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Labl 1.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Labl 1.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Labl 1.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab2 0.718 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab2 0.699 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab2 0.756 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab2 0.739 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab2 0.758 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab2 0.728 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab15 0.200 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab15 0.300 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab15 0.300 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab15 0.200 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab15 0.300 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab15 0.300 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab17 1.100 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab17 1.100 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab17 1.100 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab17 1.100 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab17 1.200 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab17 1.200 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab19 1.500 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab19 1.500 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab19 1.500 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab19 1.500 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab19 1.500 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab19 1.500 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab20 0.700

Lab20 0.700

Lab20 0.700

Lab20 0.700
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Lab20 0.700

Lab20 0.800

Lab22 2.200

Lab22 2.400

Lab22 2.300

Lab22 2.300

Lab22 2.400

Lab22 2.300

Lab26 0.450 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab26 0.550 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab26 0.550 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab26 0.450 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab26 0.520 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab26 0.490 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab28 0.654 EAA HNO3 + HF + HCl
Lab28 0.659 EAA HNO3 + HF + HCl
Lab28 0.833 EAA HNO3 + HF + HCI
Lab28 0.813 EAA HNO3 + HF + HCl
Lab28 0.724 EAA HNO3 + HF + HCI
Lab28 0.824 EAA HNO3 + HF + HCI
Lab32 2.900 EAA HNO3 + KCIO4 + HCI + HF
Lab32 3.000 EAA HNO3 + KCIO4 + HCI + HF
Lab32 3.100 EAA HNO3 + KCIO4 + HCI + HF
Lab32 3.100 EAA HNO3 + KCIO4 + HCI + HF
Lab32 3.100 EAA HNO3 + KCIO4 + HCI + HF
Lab32 3.100 EAA HNO3 + KCIO4 + HCI + HF
Lab33 1.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab33 1.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab33 1.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab33 1.100 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab33 1.200 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab33 1.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab34 0.500 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab34 0.400 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab34 0.600 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab34 0.300 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab34 0.400 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab34 0.500 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab35 0.600 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab35 0.600 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
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Lab35 0.600 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab35 0.600 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab35 0.700 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab35 0.600 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab36 0.436

Lab36 0.118

Lab36 0.422

Lab36 0.227

Lab36 0.594

Lab36 0.264

Zn

Lab2 42.523 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab2 42.594 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab2 44.196 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab2 43.074 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab2 43.562 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab2 43.338 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Labl6 64.812 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab16 64.580 EAA HNO3 + H2504 +HF
Lab16 59.700 EAA HNO3 + H2504 +HF
Lab16 59.666 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab16 59.713 EAA HNO3 + H2504 +HF
Lab16 59.844 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab19 50.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab19 50.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab19 50.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab19 50.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab19 50.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab19 50.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab20 43.700 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab20 43.300 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab20 43.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab20 44.200 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab20 43.200 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab20 44.100 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab22 50.000

Lab22 50.000

Lab22 50.000

Lab22 50.000
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Lab22 50.000
Lab22 50.000
Lab23 60.300 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab23 62.400 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab23 59.800 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab23 63.500 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab23 58.700 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab23 61.300 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab26 0.005 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab26 0.005 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab26 0.005 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab26 0.005 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab26 0.005 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab26 0.005 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab27 62.900 EAA HNO3 + H2504 +HF
Lab27 62.900 EAA HNO3 + H2504 +HF
Lab27 63.904 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab27 63.936 EAA HNO3 + H2504 +HF
Lab27 63.430 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab27 62.900 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab28 31.646 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S05
Lab28 30.846 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S05
Lab28 31.670 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S05
Lab28 30.931 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S05
Lab28 31.438 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S0O5
Lab28 31.089 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S05
Lab32 45.800 EAA HNO3 + HCIO4
Lab32 47.100 EAA HNO3 + HCIO4
Lab32 49.100 EAA HNO3 + HCIO4
Lab32 47.300 EAA HNO3 + HCIO4
Lab32 46.800 EAA HNO3 + HCIO4
Lab32 47.600 EAA HNO3 + HCIO4
Lab33 54.700 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab33 54.100 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab33 54.700 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab33 54.400 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab33 54.400 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab33 54.200 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab34 35.600 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab34 36.400 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab34 37.600 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
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Lab34 38.300 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab34 39.200 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab34 40.100 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab35 45.500 EAA HNO3 + KCIO4 + HCI + HF
Lab35 45.500 EAA HNO3 + KCIO4 + HCI + HF
Lab35 45.600 EAA HNO3 + KCIO4 + HCI + HF
Lab35 45.300 EAA HNO3 + KCIO4 + HCI + HF
Lab35 44.400 EAA HNO3 + KCIO4 + HCI + HF
Lab35 44.900 EAA HNO3 + KCIO4 + HCl + HF
Lab36 40.616
Lab36 38.325
Lab36 40.429
Lab36 39.849
Lab36 41.468
Lab36 42.126
Lab44 50.000 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab44 50.000 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab44 50.000 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab44 50.000 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab44 50.000 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab44 50.000 EAA HNO3 + H2S04 +HF
As
Lab2 15.400 EAA HNO3 + HCIO4 + HC + HF
Lab2 15.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab2 15.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab2 14.500 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab2 15.700 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab2 14.800 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab5 10.000 ICP-OES HNO3 + HCIO4
Lab5 10.000 ICP-OES HNO3 + HCIO4
Lab5 10.000 ICP-OES HNO3 + HCIO4
Lab5 10.000 ICP-OES HNO3 + HCIO4
Lab5 10.000 ICP-OES HNO3 + HCIO4
Lab5 10.000 ICP-OES HNO3 + HCIO4
Lab6 50.222
Lab6 50.972
Lab6 50.803
Lab6 50.221
Lab6 50.619
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Lab6 51.067

Lab1l 11.000 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Labl1 11.100 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Labl1 11.000 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab1l 10.900 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab11 10.900 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab1l 10.900 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab16 43.489 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Labl6 41.868 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Labl16 42.011 EAA HNO3 + H2504 +HF
Labl6 40.000 EAA HNO3 + H2504 +HF
Labl6 40.100 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Labl6 41.943 EAA HNO3 + H2504 +HF
Lab17 213.200 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab17 211.200 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab17 209.600 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab17 214.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab17 213.200 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab17 207.200 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab19 30.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab19 30.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab19 40.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab19 30.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab19 30.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab19 30.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab20 15.700 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab20 15.100 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab20 16.100 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab20 15.100 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab20 14.400 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab20 15.800 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab22 30.000

Lab22 30.000

Lab22 30.000

Lab22 30.000

Lab22 30.000

Lab22 30.000

Lab23 42.600 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab23 40.200 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab23 41.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
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Lab23 43.200 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab23 40.600 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab23 40.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab27 41.600 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab27 41.600 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab27 41.800 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab27 41.900 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab27 41.600 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab27 41.800 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab28 21.924 EAA HNO3 + HF + HCI
Lab28 21.191 EAA HNO3 + HF + HCl
Lab28 21.205 EAA HNO3 + HF + HCI
Lab28 22.369 EAA HNO3 + HF + HCl
Lab28 20.514 EAA HNO3 + HF + HCl
Lab28 21.023 EAA HNO3 + HF + HCI
Lab31 15.700
Lab31 15.616
Lab31 15.649
Lab31 15.965
Lab31 15.412
Lab31 15.321
Lab32 5.000 ICP-OES HNO3 + HF + HCl
Lab32 5.000 ICP-OES HNO3 + HF + HCl
Lab32 5.000 ICP-OES HNO3 + HF + HCl
Lab32 5.000 ICP-OES HNO3 + HF + HCl
Lab32 5.000 ICP-OES HNO3 + HF + HCl
Lab32 5.000 ICP-OES HNO3 + HF + HCl
Lab33 113.300 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab33 115.300 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab33 115.600 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab33 114.200 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab33 115.800 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab33 115.900 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab36 5.538 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab36 6.967 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab36 4,943 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab36 6.855 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab36 5.004 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab36 6.014 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04

Mo
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Lab2 51.661 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab2 51.551 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab2 52.769 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab2 53.002 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab2 51.648 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab2 52.465 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab7 45.000 EAA HNO3 + HCIO4
Lab7 45.000 EAA HNO3 + HCIO4
Lab7 45.000 EAA HNO3 + HCIO4
Lab7 45.000 EAA HNO3 + HCIO4
Lab7 45.000 EAA HNO3 + HCIO4
Lab7 44.000 EAA HNO3 + HCIO4
Lab9 46.900 EAA HNOS3 + HCI
Lab9 47.100 EAA HNO3 + HCl
Lab9 48.900 EAA HNOS3 + HCI
Lab9 46.000 EAA HNOS3 + HCI
Lab9 46.100 EAA HNO3 + HCl
Lab9 47.900 EAA HNOS3 + HCI
Lab10A 49.200 EAA otro
Lab10A 50.300 EAA otro
Lab10A 50.500 EAA otro
Lab10A 49.300 EAA otro
Lab10A 50.600 EAA otro
Lab10A 50.200 EAA otro
Lab10B 51.500 EAA otro
Lab10B 52.100 EAA otro
Lab10B 51.100 EAA otro
Lab10B 50.500 EAA otro
Lab10B 51.400 EAA otro
Lab10B 49.800 EAA otro
Lab11l 52.400 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab11 52.200 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab11 52.600 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab11 52.400 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Labl1 52.600 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab11 52.400 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab15 100.500 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl
Lab15 94.700 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl
Lab15 86.800 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI
Lab15 88.600 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl
Lab15 86.700 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI
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Laboratorio Concentracién Método instrumental Digestion

Lab15 90.500 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl
Labl6 51.387 EAA HNO3 + H2504 +HF
Labl6 52.535 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Labl6 52.263 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Labl16 51.319 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab16 52.929 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Labl6 51.881 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab19 60.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab19 60.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab19 60.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab19 60.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab19 60.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab19 60.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HF
Lab20 52.600 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab20 52.600 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab20 52.900 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab20 53.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab20 53.100 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab20 52.900 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab22 60.000

Lab22 60.000

Lab22 60.000

Lab22 60.000

Lab22 60.000

Lab22 60.000

Lab23 52.200 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab23 50.100 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab23 52.400 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab23 50.600 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab23 51.300 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab23 51.400 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab26 50.400 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI
Lab26 49.300 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl
Lab26 50.400 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI
Lab26 50.400 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl
Lab26 49.600 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl
Lab26 50.100 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI
Lab27 46.400 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab27 46.900 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab27 46.900 EAA HNO3 + H2S04 +HF
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Laboratorio Concentracién Método instrumental Digestion
Lab27 46.900 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab27 47.400 EAA HNO3 + H2504 +HF
Lab27 47.400 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab28 55.242 EAA HNO3 + HF + HCI
Lab28 56.093 EAA HNO3 + HF + HCI
Lab28 56.443 EAA HNO3 + HF + HCI
Lab28 56.189 EAA HNO3 + HF + HCI
Lab28 56.120 EAA HNO3 + HF + HCI
Lab28 55.044 EAA HNO3 + HF + HCI
Lab31 51.623
Lab31 52.150
Lab31 51.920
Lab31 52.265
Lab31 52.039
Lab31 51.242
Lab32 51.100 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab32 49.700 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab32 48.400 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab32 49.300 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab32 48.500 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab32 48.800 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab33 55.700 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab33 55.900 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab33 55.100 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab33 55.800 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab33 55.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab33 55.500 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab34 43.400 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab34 46.100 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab34 45.800 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab34 41.100 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab34 47.800 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab34 45.300 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab35 56.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab35 55.500 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab35 55.200 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab35 55.000 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab35 55.700 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab35 55.300 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab36 47.022 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
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Laboratorio Concentracién Método instrumental Digestion

Lab36 48.483 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab36 49.429 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab36 48.491 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab36 48.506 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab36 50.452 EAA HNO3 + HCIO4 + H2S04
Lab37 55.155

Lab37 56.175

Lab37 56.677

Lab37 55.207

Lab37 56.292

Lab37 56.742

Lab43 50.140 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab43 49.610 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab43 50.340 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab43 50.180 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab43 49.660 EAA HNO3 + HCIO4 + HCl + HF
Lab43 50.940 EAA HNO3 + HCIO4 + HCI + HF
Lab44 48.452 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab44 48.493 EAA HNO3 + H2504 +HF
Lab44 48.958 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab44 49.100 EAA HNO3 + H2S04 +HF
Lab44 49.200 EAA HNO3 + H2504 +HF
Lab44 50.200 EAA HNO3 + H2S04 +HF
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11.6 Datos individuales Metodologia Analitica

Laboratorio 1

Mineral de cobre
Elemento Método Masa Muestra (g) Volum:"r: Aforo Digestion Matriz Final Linea nm Rar:“g;lfal. Al,_g,mm_",o ,_T“HE, Gases Equipo
cu EAA 05 200 HNO3 +HCIO4 + 5% HCI 3274 0-100 Lineal Coef. coHzinire | EPnaace
HCl+HF correlacion 500
Fe EAA 20 500 HINO3 +HCIO4 + 10% HCI otro 0-100 Lineal Coef coHzinire | P EPDnaace
HCI+HF correlacidn 500
Zn EAA 20 50 HNO3 +HCIO4 + 25% HCI otro 0-50 Lineal Coef coHzinire | P EPDnaace
HCI+HF correlacidn 500
As
Mo
HNO3 + HCIO4 + Coef. P_E Pinaacle
Ag EAA otro 50 oL+ HE 25% HCI 328,1 0-3 Lineal comogion | C2H2Aire 00
Laboratorio 2
Mineral de cobre
Elemento Método Masa Muestra (g) almnicee Digestion Matriz Final Linea nm Ranoocel Al_gorltl.n.o ,_Tes,t_d,e, Gases Equipo
ml mg/L calibracion
Cu EAA 1 100 HNO3 +HCIO4 + 25% HCI 3274 0-100 | New Racional Coef. CoHasaire | Adilent 240
HCI+HF correlacién AA
Fe EAA 1 100 HNOS *HCIO4+ | 559, 1 3 0-300 | New Racional Coel | compnpo | Adent 240
HCI+HF correlacidn AA
HNO3 + HCIO4 + Coef Thermo iCE
Zn EAA 1 100 HCI+ HF 25% HCI ofro 0-50 New Racional correlacién C2H2/Aire 3000
As EAA 1 100 HNO3+ HOID4 | a5t el 1937 0-25 | MNewRacional | C%C | CoMzNZO | Varian240
+HF correlacion
Mo EAA 1 100 HNO3 +HCIO4 + 25% HCI 3133 0-10 | New Racional Coef. CoHzinzo | Adlent 240
HCI+HF correlacion AA
HNO3 + HCIO4 + . Coef. Thermo iCE
Ag EAA 1 100 O HE 25% HCI 2281 0-3 NewRacional | =28 | CoH2/Are 000
.
Laboratorio 3
Mineral de cobre
Volumen Af, RangoCal. | Algorit Test d
Elemento Método Masa Muestra (g) ° um:} ere Digestion Matriz Final Linea nm ar:'?goIL & .ﬁon r.n'o " Es._ .!. Gases Equipo
Cu EAA 10 100 HINO3 + HCIO4 + 10% HCI 3248 0-10 | New Racional Coef. C2H2/Aire | Varian 220
HCI + HF carrelacian
Fe EAA 10 100 HNOB +HOIO4+ | 450 ey ofro 0-50 | NewRacional | % | compaire | Varian220
HCI+HF correlacion
Zn
As
Mo
Ag
Laboratorio 5
Mineral de cobre
Elemento Método Masa Muestra (g) polmsn Aior Digestion Matriz Final Linea nm RanooCel Al.gontr.n.o ,_Tesf_d,e, Gases Equipo
ml mg/L calibracion
cu ICP-OES 10 100 HNO3 + HCIO4 15% HCl 327.4 0-300 Lineal Coef. Argen | AdilerticP
correlacion 5900
Fe
Zn
As ICP-OES 10 100 HNOS3 + HCIO4 15% HCI 188.9 0-300 Cuadratico Coef. Argén Aglent ICP
correlacién 5900
Mo
Ag
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Laboratorio 6

Mineral de cobre
Elemento Método Masa Muestra (g) Volumamr: glor Digestion Matriz Final Linea nm Rar::!:’fal. A',%’,""“_"," ,_Teswe, Gases Equipo
Cu EAA 1.0 100 HNO3 + HCIO4 10% HCI 3274 0-300 New Racional ofro C2H2/Aire ofro
Fe EAA 1.0 100 HNO3 + HCIO4 10% HCI 372 0-200 New Racional ofro C2H2/N20 ofra
Zn
As
Mo EAA ofro 50 HNO"?(;I FE‘FO" * 25% HCI 1937 0-200 New Racional ofro C2H2/N20 ofra
Ag
Laboratorio 7
Mineral de cobre
Elemento Método Masa Muestra (g) Volumen Aforo Digestion Matriz Final Linea nm Rango Cal. Al_gorltr.r{u ,_Tes,t_lf', Gases Equipo
ml mg/L calibracion
c - Agilent 240
u EAA 10 100 HNO3 + HCIO4 10% HCI 3274 0-300 New Racional |Regresionlineal| C2H2/Aire AA
Fe
Zn
As
Mo EAA 1.0 100 HNO3 + HCIO4 10% HCI 3133 0-150 New Racional |Regresion lineal| C2H2/N20 Ag”ejgj_\zm
Ag
.
Laboratorio 8
Mineral de cobre
Elemento Método Masa Muestra (g) plimeniion Digestion Matriz Final Lineanm  |Rango Cal. mg/L Algontr.n'o _TE“_dE Gases Equipo
m| calibracion linealidad
Cu EAA 05 250 HNO3 LEC‘o" * 5% HCI 3274 0-40 Lineal Regresién lineal| C2H2/Aire ofra
Fe
Zn
As
Mo
Ag
Laboratorio 9
Mineral de cobre
Elemento Método Masa Muestra (g) faluzensice Digestion Matriz Final Linea nm RarsoCel Algorltr.n.o ,_T“f_[',h, Gases Equipo
ml mg/L calibracion
Cu EAA 10 100 HNO3 + HCI 10% HCI 3274 0-300 | New Racional Coef. CoHzmire | Adilent 240
correlacién AA
Fe EAA 10 100 HNO3 + HCI 10% HCI ofro otro New Racional Coef. caHzngo | Adlent 240
correlacién AA
Zn
As
Mo EAA 50 50 HNO3 + HCI 25% HCl 3133 0-200 | NewRacional Coef. CoHzmzo | AdleM 240
carrelacion AA
Ag
Laboratorio 10A
Mineral de cobre
Vol Af R: Cal. Algorit Test d
Elemento Metodo Masa Muestra (g) elumen Aforo Digestion Matriz Final Linea nm A !_]n" '_",D . Es._ .E. Gases Equipo
ml mg/L calibracion
Cu EAA 10 100 HNO3 + KCIO4 + 10% HCl 3274 0200 | New Racional Coef CoHiaire | Adilent 240
HCI+ HF correlacion AA
Fe EAA 10 250 ofro 10% HC ar2 oo |NewRacional | %% | conpnpp |Adilent 240
correlacién AA
Zn
As
Mo EAA ofro 100 ofro 10% HNO3 3133 0-10 | New Racional Coef. CoHamoo | Adient 240
correlacién AA
Ag
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Laboratorio 11

Mineral de cobre
Vol Af R Cal. Algoritr Test d
Elemento Método Masa Muestra (g) ° um:} ere Digestion Matriz Final Linea nm ar:::”_ @ P.o" r.n'n 5 “._ .!. Gases Equipo
Cu EAA 1.0 250 HNOa;S'—:]iIOA * 10% HCI 3274 0-100 New Racional |Regresionlineal| C2H2/Aire | Varian 240
Fe EAA 05 100 HNO3 LECIO“ N 10% HCI 3720 0-400 New Racional Mandel C2H2/N20 | Varian 240
Zn
As EAA 50 100 HNOa;S'—:]iIOA * 10% HCI 1937 0-40 New Racional |Regresionlineal| C2H2/Aire | Varian 240
Mo EAA 50 100 HNOa;S'—:]iIOA * 10% HCI 3133 0-40 New Racional |Regresionlineal| C2H2/N20 | Varian 240
Ag
Laboratorio 12
Mineral de cobre
Vel Af R Cal. Algorit; Test d
Elemento Método Masa Muestra (g) elumen Aforo Digestion Matriz Final Linea nm ango La _50” r_r!o m Es,_ ,E, Gases Equipo
ml mg/L calibracion
Cu FRX 100 0-100 otro Coef. Arfmetano otro
correlacién
Fe FRX 10.0 0-100 otro Coef . Arfmetano otro
correlacién
Zn
As
Mo
Ag
Laboratorio 13
Mineral de cobre
Vol Afi R Cal. | Algoritr Test d
Elemento Método Masa Muestra (g) ° umamr: °re Digestion Matriz Final Linea nm ar::;!L 2 ,‘T‘,on e - Es,_ ,e, Gases Equipo
Cu
Fe
Zn
As
Mo
Ag
Laboratorio 15
Mineral de cobre
Vol Afi R Cal. Algorit Testd
Elemento Método Masa Muestra (g) elumen Aforo Digestion Matriz Final Linea nm ango La _gnrl r.n'o n e 5 € Gases Equipo
ml mg/L calibracion linealidad
Cu EAA 10 100 HNG3 ;2‘6\04 * 25% HCI 3274 0-300 | New Racional cm'r:;ae;én G2H2/Aire Ag”e:)_\ 240
Fe EAA 10 100 HNG3 ;2‘6\04 * 25% HCI 372 0-300 | NewRacional cm'r:;ae;én C2H2IN20 Ag”e/:)_\ 240
Zn
As
Mo EAA 10 100 HNO3 ;S‘C‘O“ * 5% HCI 3133 0-25 | New Racional Cor‘r:;:;dn C2H2/IN20 Ag“ﬂ 240
Ag EAA 20 50 HNOZ I HEOtT L suka 3281 oo | NewRaconal | 9 | Conpare |AOTETE 240
Laboratorio 16
Mineral de cobre
Volumen Aforo Rango Cal. Algoritmo Test de
Elemento Método Masa Muestra (g) Digestion Matriz Final Linea nm g g " N Gases Equipo
ul} mgiL calibracién linealidad
Cu EAA 10 100 HNQO3 + HCI 10% HCI 3248 0-100 New Racional COT‘T:EO\:(E\GH C2H2/Aire otro
Fe EAA 10 500 FNO3 - HCI | 40 Hel a2 0-300 | NewRacional | G | comamao | oo
zn EAA 10 500 HNOSLEQSOA 10% HCI ofro 0-40 | New Racional wf;j; o | CoHAre otro
As EAA 20 100 FNOS st 10% HCI 1937 0-50 | NewRacioral | o | Conire ofro
Mo EAA 20 100 HNOSJ—FZSOA‘ 10% HCI 3133 ofro New Racional cor‘r:e?ae; an C2H2IN20 otro
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Laboratorio 17

Mineral de cobre
Vol Af R Cal. Algoritr Testd
Elemento Método Masa Muestra (g) olumen Aloro Digestion Matriz Final Linea nm ango La 9”' |:r|'o . esl ¢ Gases Equipo
ml mgiL calibracion linealidad
Cu EAA 05 100 HN?_‘SCT t‘ﬁlFO“ N 15% HCI 3248 ofro Lineal Regresionlineal| C2H2/Aire otro
Fe EAA 05 100 HN?_?CT t‘ﬁ::ol‘ * 15% HCI ofro otro Lineal Regresionlineal| C2H2/Aire otro
Zn
As EAA 05 100 HN?_?CT t‘ﬁIFO“ * 15% HCI 193,7 ofro Lineal Regresion lineal| C2H2/Aire otro
Mo
Ag EAA 05 100 HNOD X HEOE | 4s% el 3281 0-50 Lineal  |Regresionlineal| C2HZ/Aire ofro
Mineral de cobre
Vol Afe R Cal. Algoritr Test dt
Elemento Método Masa Muestra (g) o um:lr: ore Digestion Matriz Final Linea nm "::;IL & .ﬁon I‘.rI'O - “._ .E. Gases Equipo
Cu
Fe
Zn
As
Mo
Ag
Mineral de cobre
Vol Afi R Cal. Algorit: Test d
Elemento Metodo Masa Muestra (g) olumen Aloro Digestion Matriz Final Linea nm ango La .ED” '.".D 0 es. ¢ Gases Equipo
ml mg/L calibracion linealidad
Cu EAA 10 500 HNG3 L';C‘O" * 10% HCl 3274 otro Cuadratico G2H2IAire Q%'i\”;\
Fe EAA 10 500 HNO3 L';C‘O" - 10% HCl 372 0-200 | New Racional C2H2/Are Q%'i\”;\
n EAA 10 500 HNO3 L';C‘O" - 10% HCl otro otro New Racional C2H2/Are Q%'i\”;\
As EAA 20 100 HNG3 L';C‘O" * 10% HCl 1937 otro New Racional G2H2IAire Q%'i\”;\
Mo EAA 20 100 HNG3 L';C‘O" * 10% HCl 3133 otro Cuadratico G2H2IN20 Q%'i\”;\
Ag EAA 20 100 HNG3 L';C‘O" - 25% HCI 3383 otro New Racional G2H2IAire Q%'i\”;\
Mineral de cobre
Elemento Método Masa Muestra (g) olimenitory Digestion Matriz Final Linea nm Rango Cal. mg/L Al,gnml,",n .Tesl.de Gases Equipo
ml calibracién linealidad
cu EAA 10 100 HNO:C'I t‘g‘f" * 10% HCI 327.4 0-100 | New Racional wfe"‘:gén C2H2/Aire Ag”egl 280
Fe EAA 10 100 HNOjC'I T?FOA - 26% HCI 372 otro New Racional Eorcr:ec\’:;én C2HZNZO Ag”e'j:; 280
zn EAa 50 100 HNO:C'I :'af“ - 25% HCI otra 0-40 New Racional mfj:;én CcoH2IAIe Ag“e'f:; 280
As EAA 10 100 HNO:C*I :‘EEA * 25% HCI 1937 0-25 New Racional mrf:‘:z‘én C2H2N20 Ag”e:; 240
Mo EAA 10 100 HNO:C'I t‘g‘f" * 25% HCI 3133 0-10 New Racional wfe"‘:gén C2H2IN20 Ag”egl 280
Ag EAA 10 100 HNO:C'I :EEA * 25% HCI 328,1 0-3 New Racional Em?::i‘an C2H2lAIre Ag”egj: 280
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Laboratorio 21

Mineral de cobre
Vol Afe R Cal. Algorits Testd
Elemento Método Masa Muestra (g) olumen &ioro Digestion Matriz Final Linea nm B ?0” '_",o m u._ .!. Gases Equipe
ml mglL calibracion
Cu EAA 10 250 HNO3 + HF + HCI 6% HCI 3274 0-100 Lineal Coef. CaHz/aire | ANt 240
correlacién AA
Fe EAA 10 250 HNOS3 + HF + HCI 6% HCI 3274 otro Lineal Coef. CoHAire | Adlent 240
’ correlacion AA
Zn
As
Mo
Ag
Mineral de cobre
Volumen Af
Elemento Método Masa Muestra (g) o um::: ore Digestion Matriz Final Linea nm Rango Cal. mg/L |Algoritmo calibracién| Test de linealidad Gases Equipo
Cu EAA 10 500 HNm'T_F’S“" 10% HCI 3274 0-50 New Racional Regresionlineal | C2H2/Aire Af‘”m\”n
Fe EAA 10 500 HNDT’.:'?SD‘ 10% HCI otro 0-100 New Racional Regresionlineal | C2H2IN20 Ag”ﬂzm
Zn EAA 10 500 ””03’1" 12504 10% HCI ol olra New Racional Regresitnlineal | C2H2/Aire Ag”eﬂ"f‘\zm
As EAA 20 100 HNGS - 12504 10% He! 1037 0-50 NewRacional | Regresiéniineal | CoHpaie |AO'eT 240
Mo EAA 20 100 HNO{'H;QSD‘ 10% HCl 3133 otra New Racional Regresiénlineal | C2H2IN20 AQ”{:‘.‘Q”O
Ag EAA 20 100 HNm:ngsm 10% HCI 3281 0-5 New Racional Regresionlineal | C2H2/Aire A“”'::L 240
Mineral de cobre
R: Cal. Algoritr Test d:
Elemento Metodo Masa Muestra (g) [Volumen Aforo ml Digestion Matriz Final Linea nm HIzE i w E‘,_ ,!, Gases Equipo
mg/L calibracion
HNO3 + HCIO4 -50- -
cu EAA 10 100 ibnaatl 10% HCI 2 e C2H/Aire | Agllent 240FS AA
Fe EAA 1.0 100 HNO3 ;g;ﬁ:\04+ 10% HCI-0,1% Na2s04 372,0 100-250-500 C2H2/N20 Agilent 240FS AA.
zn EAA 20 50 HNO3 +HCIOA+ 1 550t hey 2139 501035 C2HZ/Are | Agient 240FS Aa
HCI+ HF
As EAA 10 50 FNO3» HCIO# | 15 asoa 1037 5040-25 C2H2/AIre | Agilent 240FS AA
Mo EAA 20 50 HN?&E‘S‘FO“ 10%HCHO1%Na2804| 3133 10-25-50 C2H2IN20 | Agilent 240FS AA
Ag
Mineral de cobre
Vol Af R: Cal. Algorits Test d
Elemento Método Masa Muestra (g) elumen Aforo Digestion Matriz Final Linea nm ango Le _BD” r_n}) m Es,_ ,E, Gases Equipo
ml mg/L calibracion
Cu EAA 10 100 HNO3 + HCI 10% HCl 3248 0-100 | NewRacional | No aplica C2H2/Aire | Varian 220
Fe
Zn
As
Mo
Ag
Mineral de cobre
" Vel Af _ " P B R: Cal. Algorit! Test d N
Elemento Método Masa Muestra (g) elumen Aforo Digestion Matriz Final Linea nm Hired ?Dn r.“.o - eg_ © Gases Equipo
ml mg/L calibracion linealidad
cu EAA 10 100 FNOS + HCIO4 + 10% HCl 327.4 0-100 Comzaire |AOIEN 240
HCI AA
Fe EAA 10 100 FiNOS + HCIO4 + 10% HCl 372 0-200 Camzmo |AOIEN 240
HCI AA
HNO3 + HCIOA + . Agilent 240
zn EAA 2.0 50 O+ HF 25% HCI ofro 0-25 C2H2/Aire "
HNO3 + HCIO4 + o Agilent 240
As EAA otro 100 HosO4 1% H2S03 1937 0-10 C2H2MNZO o
Mo EAA 10 100 FiNOS + HCIO4 + 10% HCl 3133 0-100 CoHzmzo |AOIENt 240
Hel AA
HNO3 + HCIOA + . Agilent 240
Ag EAA 2.0 50 O+ HF 25% HCI 3281 0-3 C2H2/Aire "
3
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Laboratorio 27

Mineral de cobre
Vol Afy R Cal. Algorits Test d
Elemento Método Masa Muestra (g) elumen &ioro Digestion Matriz Final Linea nm b ?0” '_",0 m !5._ .E. Gases Equipe
ml mglL calibracion
Cu EAA 10 500 HNoafHEESm 10% HCl 3274 0-25 | New Racional - GC2H2/Aire Ag”eg_\ 200
Fe EAA 10 500 HNO3 +H2SO4 | om e 72 050 | NewRacional - cananzo | AdtE 200
Zn EAA 10 500 HNOS + H2S04 10% HCI 2139 0.5 New Racional - CoHziaire | Adlent 200
+HF AA
As EAA 20 100 HNoangzsm 25% HCI 1937 0100 | New Racional - C2H2IN20 Ag”e’:j‘,\ 200
Mo EAA 20 100 oS » Hesos 25% HCI 3133 035 | New Racional . canamzo | Adtert 200
Ag
.
Laboratorio 28
Mineral de cobre
Elemento Método Masa Muestra (g) Nolinendion Digestion Matriz Final Linea nm RangoCel Algorltr_r!o ,_T“He, Gases Equipo
ml mg/L calibracion
HNO3 + HCIO4 + o . Analytik jena
Cu EAA 1.0 100 H2s04 10% HCI 3248 0-100 Lineal Regresiénlineal| C2H2/Aire novaa 800
HNO3 + HCIO4 + o . Analytik jena
Fe EAA 1.0 200 H2s04 10% HCI 3737 0-400 Lineal Regresién lineal| C2H2/N20 novaa 800
HNO3 + HCIO4 + o . Analytik jena
Zn EAA 1.0 100 H2s05 10% HCI 2139 0-3 Lineal Regresiénlineal| C2H2/Aire novaa 800
As EAA 20 100 HNO3 + HF + HCI 25% HC 1937 0-20 Lineal  |Regresion ineal| C2H2IN20 Aﬂ”;‘f:‘ggga
Mo EAA 20 100 HNO3 + HF + HCI 25% HC 3133 0-5 Lineal  |Regresion ineal| C2H2IN20 Aﬂ”;‘f:‘ggga
Ag EAA 20 50 HNO3 + HF + HCI 25% HC 328,1 otro Lineal  |Regresion iineal| C2H2/Aire Aﬂ”;‘f:‘ggga
Laboratorio 29A
Mineral de cobre
Elemento Método Masa Muestra (g) Volum.e“nl ST Digestion Matriz Final Linea nm Rar::!:’fal. Al,lil,omr_",o I.Tes?_nfel Gases Equipo
cu EAA 10 100 HNO3 +HCIO4+ 1 105 e 274 0-100 Lineal Cost. | conpiaire |Aglent 240
HCI+HF correlacion AA
HNO3 + HCIO4 + Coef. Agilent 240
Fe EAA 10 100 HCl + HF 10% HCI 372 0-100 Lineal correlacion C2H2/N20 AA
In
HNO3 + HCIO4 + Coef. Agilent 240
As EAA 10 100 HCI + HF 10% HCI 1937 otro Lineal correlacion C2H2/N20 AA
HNO3 + HCIO4 + Coef. Agilent 240
Mo EAA 10 100 HCI + HF 10% HCI 3133 0-20 Lineal correlacion C2H2/N20 AA
HNO3 + HCIO4 + Coef. Agilent 240
Ag EAA 10 100 HCI + HF 25% HCI 328,1 otro Lineal correlacion C2H2/Aire AA
Laboratorio 29A
Mineral de cobre
Elemento Método Masa Muestra (g) pclumensicn Digestion Matriz Final Linea nm Ranociel Al.gnrltr.r{o .Test_de Gases Equipo
ml mg/L calibracion linealidad
HNO3 + HCIO4 + o Coef. Perkin
Cu ICP-OES 1.0 100 HCl+ HE 10% HCI 3274 0-100 Lineal correlacion Ar/nitrogeno Elmer 550
HNO3 + HCIO4 + o Coef. Perkin
Fe ICP-OES 1.0 100 HCl+ HE 10% HCI ofro 0-100 Lineal correlacion Ar/nitrogeno Elmer 550
Zn
HNO3 + HCIO4 + Coef. Perkin
As ICP-OES 10 100 HCl+ HF 10% HCI 1937 ofra Lineal correlacion Ar/nitrogeno Elmer 550
HNO3 + HCIO4 + Coef. Perkin
Mo ICP-OES 10 100 HCI + HF 10% HCI otro 0-20 Lineal correlacion Ar/nitrogeno Elmer 550
HNO3 + HCIO4 + Coef. Perkin
Ag ICP-OES 10 100 HCI + HF 25% HCI 328,1 ofra Lineal correlacion Ar/nitrogeno Elmer 550
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Laboratorio 31

Mineral de cobre
" Volumen Aforo . - . Rango Cal. Algoritmo Test de
Elemento Método Masa Muestra (g) Digestion Matriz Final Linea nm 9 g .. . )
ml mg/L calibracién linealidad
cu EAA 10 250 HCl 10% HCl 327.4 0-100 | New Racional Rﬁ]?r:s:;m
. Regresion
Fe EAA 10 250 HCI 10% HCI 372 0-400 New Racional Iignea\
Zn
As EAA 50 50 Hel 10% HCl 1937 0-50 New Racional Re]?r:::;m
Mo EAA 50 50 HCl 10% HCI 3133 0-50 New Racional Rﬁ?r:z;"”
Ag
S
Laboratorio 32
Mineral de cobre
Vol Af R: Cal. Algorits Test d
Elemento Método Masa Muestra (g) elumen Aforo Digestion Matriz Final Linea nm ango La _50" r.n’o . es_ € Gases Equipo
ml mg/L calibracion linealidad
o Agilent 280
Cu EAA 1.0 250 HNO3 + H2S04 10% HCI 3274 otro New Racional No aplica C2H2/Aire AA
HNO3 + HCIO4 + Coef Agilent 280
Fe EAA 10 100 12504 10% HCl 386 afro Racional comelacion | C2HZN20 AL
zn EAA 20 50 HNO3 + HCIO4 25% HCI otra 0-50 Racional Coef. CoHalaire | Alent 280
correlacion AA
As ICP-OES 10 50 HNO3 +HF +HCI | 20% HNO3 1937 otro Racional Coef. Annitrogena | _ " erKIn
correlacion Elmer 8300
Mo EAA 10 100 HNOS ~HCIO4 |40 1y 333 0-40 Racional Coel. | compmipo | Adilent 280
H2504 correlacién AA
HNO3 + KCIO4 + o Coef. Agilent 280
Ag EAA 20 50 HCl + HE 25% HCI 3281 0-3 Racional correlacion C2H2/Aire AA
Laboratorio 33
Mineral de cobre
. Volumen Aforo W = = . Rango Cal. Algeritmo Testde 5
Elemento Método Masa Muestra (g) ml Digestion Matriz Final Linea nm mglL calibracion linealidad Gases Equipo
Cu EAA 10 100 HNO3 +HCIO4 + |00, AR + Na2sO4| 3274 0-100 Lineal Coef. C2H2/Aire Thermo iCE 330
HCI+HF correlacion
Fe EAA 10 100 HNO3 +HCIO4 + 1,00, AR + NazsOB| 372 0-400 Lineal Coef. C2H2IN20 Thermo iCE 330
HCI+HF correlacion
zn EAA 10 100 HNO3 +HCIO4 + 1,00, AR+ Na2sO4| 2139 0-3 Lineal Coel. C2H2/Aire Thermo iCE 330
HCI+HF correlacion
As EAA 10 100 HNO3 +HCIO4 + |00, AR+ Na2sO4| 1037 0-5 Lineal Coef. C2H2/Aire Thermo iCE 330
HCI+HF ' correlacion
Mo EAA 10 100 HNOS + HCIOA + | )30 AR+ Na2SO4| 3133 0-5 Lineal Coef. C2H2IN20 Thermo iCE 330
HCI+HF ’ correlacion
Ag EAA 10 100 HNOS + HCIO4 + | )30, AR + Na2sO4| 3281 0-3 Lineal Coef. C2H2IAire Thermo iCE 330
HCI+HF correlacion
Laboratorio 34
Mineral de cobre
Vol Afi R: Cal. Algorits Test d
Elemento Método Masa Muestra (g) eumen Aiero Digestion Matriz Final Linea nm AL LIy e Es,_ ,E, Gases Equipo
ml mg/L calibracion
PE
Cu EAA 10 100 HNO3 + HCIO4 10% HCI 3274 0-200 Racional  |Regresionlineal| C2H2/Aire | Pinaacle
apn
HNO3 + HCIO4 + FE
Fe EAA 1.0 250 10% HCI 372 0-400 Racional Regresién lineal| C2H2/N20 Pinaacle
HCI + HF %)
PE
Zn EAA 10 250 HNO3 + HCIO4 + 25% HCI ofro 0-25 Racional Regresion lineal| C2H2/Aire Pinaacle
HCI+ HF o
As
HNO3 + HCIOA + PE
Mo EAA 20 100 25% HCI 3133 0-25 Racional Regresion lineal| C2H2/N20 Pinaacle
HCI + HF %)
Ag EAA 20 50 HNCSCT PS‘FOL‘ * 25% HCI 3281 otro Racional Regresidn lineal| C2H2/Aire |Leco S-744
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Laboratorio 35

Mineral de cobre
Elemento Método Masa Muestra (g) Noltmch Ao Digestion Matriz Final Linea nm Rango Cal. A|!.']0I'Itrlﬂ'0 .Test.de Gases Equipo
ml mg/L calibracién linealidad
HNO3 + KCIO4 + . Agilent 240
Cu EAA 05 250 HCI+ HE 4% HCI 3274 0-50 New Racional |Regresion lineal| GC2H2/Aire AA
Fe EAA 05 100 HNOS +HCIOA + 4% HC| 386 0200 | NewRacional |Regresion fineal| C2Hamzo | Adient 240
HCI+HF AA
HNO3 + KCIO4 + o N Agilent 240
Zn EAA 05 250 HCl + HE 4% HCI ofro 0-50 New Racional |Regresién lineal| C2H2/Aire AA
As
HNO3 + HCIO4 + . Agilent 240
Mo EAA 1 100 HCl+ HF 10% HCI 3133 0-5 New Racional |Regresién lineal| C2H2/N20 AA
HNO3 + HCIO4 + . Agilent 240
Ag EAA 2 50 HCl+ HF 25% HCI 3281 0-3 New Racional |Regresién lineal| C2H2/Aire AA
.
Laboratorio 36
Mineral de cobre
Elemento Método Masa Muestra (g) oluzendie Digestion Matriz Final Linea nm RangoCel Al.gontr.n’o ,_Tgsf_lfe, Gases Equipo
ml mg/L calibracion
cu EAA 10 250 Hho2 HC4T | 10wl 3274 0-100 | New Racional |Regresionlineal| C2H2/Aire | Varian 240
Fe EAA 05 100 HNO3+HCI0A | 4034 e 3720 0-400 | NewRacional | Mandel | C2H2IN20 | Varian 240
Zn
As EAA 50 100 HNOa;S'—:]iIOlt * 10% HCI 1937 0-40 New Racional |Regresionlineal| C2H2/Aire | Varian 240
Mo EAA 50 100 HNOa;SI—:]iIOzt * 10% HCI 3133 0-40 New Racional |Regresionlineal| C2H2/N20 | Varian 240
Ag
Laboratorio 37
Mineral de cobre
Elemento Método Masa Muestra (g) felimeniison) Digestién Matriz Final Linea nm Rt Allgorltr.n'n .Tesllde Gases Equipo
ml ma/l calibracion linealidad
cu EAA 10 250 HhO3 LECW * 10% HCI 3274 0-40 Lineal otro CoH/AIre Ag"eg; 240
Fe EAA 10 250 HiNo3 ’HEC‘O“ * 10% HCI 372 0-200 Lineal otro CoHIAIre Ag"ef;‘; 240
Zn
As
Mo EAA 20 100 HhO3 LECW * 10% HCI 3133 0-20 Lineal otro | C2H2MNZO Ag"eg; 240
Ag
s
Laboratorio 38
Mineral de cobre
Elemento Método Masa Muestra (g) fomcniion Digestion Matriz Final Linea nm Rango Cal. Alg.';orltlln’o lTest.de Gases Equipo
ml mg/L calibracion linealidad
PE
Cu EAA 10 100 HNO3 ;";IZS@‘ * 4% HCI 3274 0-50 Lineal Regresion lineal| C2H2/Aire Pinaacle
500
Fe
Zn
As
Mo
Ag
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Laboratorio 39

Mineral de cobre

Rango Cal. Algoritmo Testde
mg/L calibracion linealidad

Elemento Método Masa Muestra (g) VOI“"‘:: R Digestion Matriz Final Linea nm Gases Equipo

Cu EAA 1.0 100 HNO3 + HCIO4 10% HCI 3274 0-400 New Racional |Regresion lineal| C2H2/Aire Ag\le’& 240

Fe

Zn

Ag

Laboratorio 41A

Mineral de cobre

Rango Cal. Algoritmo Test de
mg/L calibracion linealidad

Elemento Metodo Masa Muestra (g) Volum:: Ao Digestion Matriz Final Linea nm Gases Equipo

Cu EAA 10 250 HNO3 + H2504 + 4% HCI 3274 0-50 Lineal Regresionlineal| C2H2/Aire

Agilent 240
HCI AA

Ag

Laboratorio 41A

Mineral de cobre

Rango Cal. Algoritmo Testde
mg/L calibracion linealidad

Elemento Metodo Masa Muestra (g) Volum:: aon Digestion Matriz Final Linea nm Gases Equipo

HNO3 + H2804 +

cu EAA 10 250 e 4% HCl 3274 0-50 Lineal  |Regresion fineal| C2H2/Aire AQ"EK,‘\ 240

Fe

Zn

As

Mo

Ag

Laboratorio 41B

Mineral de cobre

Rango Cal. Algoritmo Test de G Equi
mg/L calibracion linealidad ases quipe
HNO3 + H2S04 + Bureta

o
Cu VoL 1.0 no aplica Hel 1% H2S03 No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica digital

Volumen Aforo

ml Digestion Matriz Final Linea nm

Elemento Metodo Masa Muestra (g)

Fe

Zn

As

Mo

Ag
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Laboratorio 42

Mineral de cobre

. Volumen Aforo — - . Rango Cal. | Algoritmo Testde .
Elemento Método Masa Muestra (g) Digestion Matriz Final Lineanm g g - e Tt Gases Equipo
ml mg/L calibracién
Cu EAA 1.0 100 HNOC:";SI—BC‘\OA * 10% HCI 3248 0- 150 New Racional otro C2H2/Aire | Varian 240
HNO3 + HCIO4 + o _ Agilent 240
Fe EAA 10 100 H2S04 10% HCI otro 0-150 New Racional otro C2H2/N20 AA
Zn
As
Mo
Ag
S

Laboratorio 43

Mineral de cobre

Elemento Método Masa Muestra (g) patizen Ao Digestion Matriz Final Linea nm RansoCe Allgontr.n‘u ..Tesf.d.e. Gases Equipo
ml mg/L calibracion
HNO3 + HCIO4 + Agilent 240
Cu EAA 1.0 100 Hel+ hE 25% HCI 3274 0-100 ofro ofro C2H2/Aire A
HNO3 + HCIO4 + Agilent 240
Fe EAA 10 100 el + HF 25% HCI 372 0-400 otro otro C2H2/N20 A
Zn
As
HNO3 + HCIOA + Agilent 240
Mo EAA otro 50 Hel+ HE 25% HCI 3133 0-10 ofro ofro C2H2/N20 AA
Ag
.
Laboratorio 44
Mineral de cobre
Vol Af Testd
Elemento Método Masa Muestra (g) elumen Alore Digestion Matriz Final Linea nm Rango Cal. mg/L | “_ © Gases Equipo
ml linealidad
cu EAA 10 250 FiNG3 + H2504 10% HCI 3274 0-300 COel. | coppyaire |ADIEM 240
+HF correlacion AA
Fe EAA 10 250 FINO3 + H2504 10% HCI oiro oiro Coel. | conamzo [AdleNt 240
+HF correlacion AA
Zn EAA 10 250 fiNG3 + H2504 10% HCI otro 0-100 Coet. | coppspire |AOTEM 240
+HF correlacion AA
As EAA 50 100 FNOS * H2S04 10% HCI 1937 0-200 COBL | Conzmiag |ADIEM 240
+HF correlacion AA
Mo EAA 50 100 FiNG3 + H2S04 10% HCI 3133 0-200 Col | copamzo [ADlENt 240
+HF correlacion AA
Ag no aplica No aplica No aplica No aplica No aplica | MNo aplica Ag\le:; 2
S no aplica No aplica No aplica No aplica Mo aplica | No aplica Leco
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