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RED NACIONAL DE METROLOGÍA

La División de Metrología del INN, coordina las actividades involucradas en la

operación de un Programa de Ensayo de Aptitud Nacional a cargo de la Red Nacional

de Metrología con la finalidad de poner esta actividad al servicio de los laboratorios de

ensayo y calibración del país.

la Red Nacional de Metrología (RNM) ofrece un Programa de Ensayos de Aptitud el

cual es parte del "Programa de Fortalecimiento y Reconocimiento de las Mejores

Capacidades de Medición en la Red Nacional de Metrología"

INTRODUCCIÓN
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Alcance    Laboratorio  de Referencia

3. Capacidad de medición y trazabilidad metrológica para reconocimiento
internacional para mediciones de:

• Cobre en Minerales
• Cobre en Concentrado
• Cobre en Cátodos

1. Elaboración y Análisis químicos de:

• Material de Referencia
• Material de Referencia Certificado

2. Competencia para proporcionar ensayos de aptitud:

• Rondas Interlaboratorios para evaluación de desempeño de laboratorios
• Comparaciones para validar estimación de incertidumbres declaradas
• Comparaciones para validación de métodos
• Comparación para asignar valor a MR
• Comparaciones claves y complementarias para declarar capacidad de medición

en BIPM



REQUISITOS NORMATIVOS

NCh-ISO 17025

Numeral 5.9.1:  “El laboratorio debe tener procedimientos de control de 

calidad para realizar el  Seguimiento de la validez de los ensayos y las 

calibraciones llevados a cabo”. De acuerdo al numeral 5.9.1 b), dicho 

seguimiento puede incluir “la participación en programas de ensayo de aptitud 

y otras comparaciones”.

DA-D01

Numeral 5.2:  “Los laboratorios postulantes y acreditados deben participar en 

los programas de ensayos de aptitud y otras comparaciones que coordine el 

INN o en otros que cumplan con los requisitos definidos en NCh-ISO 17043-

2011.”.



COMPARACIONES ENTRE LABORATORIOS

Ronda Inter-Laboratorios:

• Evalúa desempeño de 

Laboratorios

• Establece eficacia y 

comparabilidad entre métodos de 

Laboratorios

• Identificar diferencias entre 

Laboratorios

• Dirigidos a cualquier Laboratorio 

acreditado o no, base de datos INN

• Metodología libre

• El valor asignado es por consenso

• El desempeño se evalúa con z-

score

• Se requieren 6 resultados por 

ensayo

Ensayos de Aptitud:

• Evalúa desempeño de los laboratorios

• Identifica problemas en los laboratorios

• Valida declaraciones de incertidumbre

• Validación de métodos

• Dirigidos a Laboratorio acreditados o no, 

inscripción voluntaria en página web

• Metodología definida o libre (según el 

caso)

• El valor asignado es declarado por el 

Laboratorio coordinador

• El desempeño se evalúa con En

• Se exige un resultado con declaración 

de incertidumbre

• Se requieren 6 resultados por ensayo



Programa de Comparaciones       

Interlaboratorios

Ronda Inter-laboratorio Mineral de cobre (1)
Mineral de cobre (2)
Concentrado de cobre
Concentrado de molibdeno

Ronda Inter-Laboratorio Mineral de cobre (1)
Mineral de cobre (2)
Concentrado de cobre
Concentrado de molibdeno

Ensayo de Aptitud Mineral de cobre

Ensayo de Aptitud Concentrado de cobre

Ronda Inter-Laboratorio Ánodo de cobre
Cátodo de cobre

Comparación 1

Comparación 2

Comparación 3

Comparación 4

Comparación 5

Cu, Fe, Zn,

Mo, As, Ag,

Pb, Sb

Cu, Fe, Zn,

Mo, As, Ag,

Pb, Sb

Cu, Fe, Mo, As, Ag

Cu, As, Ag, S

Cu, As, Sb, Fe,

Ni, Pb, Bi, Te,

Sn, Cd, Ag, S



https:www.metrología.

cl



ENSAYO DE APTITUD C-2103

ITEMS  DE ENSAYO
MINERAL

Material   Sulfurado 

de Cobre

METODOLOGÍA
Metodología  Propia de cada 

Laboratorio Participante

PARTICIPANTES

OBJETIVOS

22 Laboratorios  Nacionales

1  Laboratorios Internacional

Evaluar Desempeño de 

Laboratorios 

EVALUACIÓN Error Normalizado  En



PARTICIPANTES     EA   C-2103

Nº Laboratorios Ciudad/País
1 Bureau Veritas- Iquique Iquique

2 Codelco Chuquicamata Calama

3 S.C. Minera el Abra Calama

4 Bureau Veritas- Calama Calama

5 Alfred H. Knight-Sierra Gorda Sierra Gorda

6 SGS Minerals-La negra Antofagasta

7 Codelco El Salvador El Salvador

8 ENAMI Laboratorio Fundición H. Videla Lira Copiapó

9 GEOLAQUIM Ltda Copiapó

10 Bureau Veritas- Carrizalillo Caserones

11 Bureau Veritas- Copiapo Copiapó

12 SCM Atacama Kozan Copiapó

13 Bureau Veritas- Santiago Santiago

14 Cesmec división Andina Santiago

15 Inspectorate Services Perú Perú

16 Geoassay-La negra Antofagasta

17 Geoassay- LQC Calama

18 Geoassay- Pudahuel Santiago

19 Cía. Minera Haldeman S.A. Santiago

20 Alfred Nhight- El Chacaya Salamanca

21 Bureau Veritas- Coquimbo Coquimbo

22 Codelco El teniente Rancagua

23 Bureau Veritas-La negra Antofagasta



FORMATO DE RESULTADOS



ENSAYO DE APTITUD C-2103

RESULTADOS PARA COBRE

Las incertidumbres declaradas  por los participantes son similares entre ellos, excepto el laboratorio N°55 que  informa una incertidumbre

más alta que el resto y que se encuentra sobre estimada  de acuerdo a la desviación de sus resultados, además en 3 casos el rango de los 

resultados informados se encuentran sobre el valor de la incertidumbre declarada , estos son los laboratorios N°30, 66 y 99.



ENSAYO DE APTITUD C-2103

RESULTADOS    PARA HIERRO

En el caso de los reportes de Hierro (%), el laboratorio N°86 informa  la incertidumbre  más  alta en comparación con el resto de los participantes,

la que posiblemente este sobreestimada, también existen dos laboratorios en que el rango de los  resultados informados se encuentran sobre

la incertidumbre declarada por los laboratorios (20 y 40)



ENSAYO DE APTITUD C-2103

RESULTADOS    PARA MOLIBDENO

Las incertidumbres informadas son similares entre todos los participantes, en este caso 4 laboratorios informan un rango de resultados

por sobre la incertidumbre declarada por los propios laboratorios, por lo que posiblemente se encuentren subestimadas y específicamente 

el laboratorio N°51 informa una incertidumbre de 0,0 por lo que debe revisar sus cálculos.



ENSAYO DE APTITUD C-2103

RESULTADOS    PARA ARSÉNICO

Para los resultados de Arsénico (g/t), las incertidumbres informadas son similares entre todos los participantes, en dos casos se puede apreciar 

una incertidumbre sobre estimada (55y 39)  y a la vez, 3 laboratorios informan un rango de resultados por sobre la incertidumbre declarada 

por los propios laboratorios (30, 12 y 65)



ENSAYO DE APTITUD C-2103

RESULTADOS    PARA  PLATA

Para los resultados de Plata (g/t), las incertidumbres informadas son similares entre todos los participantes, excepto el laboratorio N°20 

que informa una incertidumbre  muy alta, similar al resultado 5,4 g/t  ± 5,4 ( se  presume  que  existe un error de cálculo)



ENSAYO DE APTITUD C-2103

ERROR  NORMALIZADO

Donde:  
 

 : Resultado del laboratorio participante 

 : Valor asignado. 

: Incertidumbre expandida del resultado del participante 

: Incertidumbre expandida del valor asignado del laboratorio de referencia.  

Interpretación de los resultados según ISO 13528:2015: 
 

 : Desempeño “satisfactorio” y no genera ninguna señal. 

: Desempeño “insatisfactorio” y genera una señal de acción. 

 
 

Adicionalmente se puede mostrar el siguiente criterio de  

 

, excelente, sin acciones correctivas 

  

, bueno, con posibilidad de mejorar 

 

, aceptable y requiere mejora 

 

, Requiere acción correctiva 



ENSAYO DE APTITUD C-2103

Gráfico de desempeño por error normalizado  En

Estadígrafos     para    Cobre



ENSAYO DE APTITUD C-2103

Gráficas  Desempeño En por elemento



ENSAYO DE APTITUD C-2103

Gráficas por métodos



ENSAYO DE APTITUD C-2103

Gráficas por métodos



ENSAYO DE APTITUD C-2103

Evaluación de Desempeño de participantes



ENSAYO DE APTITUD C-2103

COMENTARIOS

•    En general se puede concluir que el  ensayo de aptitud   

INN-DCH  N°C-2103, se realizó con éxito,  donde  se puede                 

evaluar de forma positiva, la participación de los Laboratorios

• Para este ensayo solo 4 laboratorios participantes  no 

reportaron  el valor de la incertidumbre, correspondiente a un 

16% del grupo, por lo que no fueron considerados en la 

elaboración del informe del Ensayo de Aptitud 

• Con el presente informe los laboratorios participantes pueden 

evaluar su propio comportamiento estadístico y usarlo como 

herramientas para detectar mejoras y oportunidades con los 

resultados informados.



ENSAYO DE APTITUD C-2104

ITEMS  DE ENSAYO
MINERAL

Concentrado de 

Cobre

METODOLOGÍA
Metodología  Propia de cada 

Laboratorio Participante

PARTICIPANTES

OBJETIVOS

14 Laboratorios  Nacionales

Evaluar Desempeño de 

Laboratorios 

EVALUACIÓN Error Normalizado  En



PARTICIPANTES     EA   C-2104

Nº Laboratorios Ciudad/País
1 Bureau Veritas- Iquique Iquique

2 Codelco Chuquicamata Calama

3 Alfred H. Knight-Sierra Gorda Sierra Gorda

4 Codelco El Salvador El Salvador

5 Minera Candelaria Caldera

6 Bureau Veritas- Carrizalillo Caserones

7 Bureau Veritas- Santiago Santiago

8 Bureau Veritas- div Andina Santiago

9 Alfred Knight- Los Antofagasta Antofagasta

10 Glencore Altonorte Antofagasta

11 Alfred Nhight- Los Pelambres Salamanca

12 Bureau Veritas- Coquimbo Coquimbo

13 Codelco El teniente Rancagua

14 Bureau Veritas-La negra Antofagasta



FORMATO DE RESULTADOS



ENSAYO DE APTITUD C-2104

RESULTADOS    CONCENTRADO DE COBRE
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Laboratorios participantes

Conc. Cu - Cobre - Comparación de incertidumbre  - Rango - valores individuales

Media e U por lab.

LS: 28,565

VN: 28,488

LI:28,411

Valores individuales

Para el caso de los reportes de cobre (%), las incertidumbres declaradas por los participantes son similares entre ellos, y están proporcionadas

con los resultados reportados en su mayoría, excepto el laboratorio N°11 que informa una incertidumbre más alta que el resto de los

participantes y que se encuentra sobre estimada de acuerdo a la desviación de sus resultados, caso contrario ocurre con el laboratorio N°22



ENSAYO DE APTITUD C-2104

RESULTADOS    CONCENTRADO DE COBRE
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Laboratorios participantes

Conc. Cu - Arsénico - Comparación de incertidumbre  - Rango - valores individuales

Media e U por lab.

LS: 1,604

VN: 1,562

LI: 1,520

Valores individuales

En el caso de los reportes de Arsénico (%), el laboratorio N°11, nuevamente informa la incertidumbre más alta en comparación con el resto 

de los participantes, la que está totalmente sobreestimada y errónea (1,519 ± 5,593 % As) ya que el valor de la incertidumbre es mucho mayor

que el resultado informado.



ENSAYO DE APTITUD C-2104

RESULTADOS    CONCENTRADO DE COBRE
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Laboratorios participantes

Conc. Cu - Plata - Comparación de incertidumbre  - Rango - valores individuales

Media e…

LS:146,1

VN: 141,7

LI: 137,3

Valores individuales

Para los análisis de Plata (g/t), las incertidumbres informadas son similares entre todos los participantes y proporcionales 

entre ellas.

Y solo dos participantes presentaron valores levemente fuera de los limites.



ENSAYO DE APTITUD C-2104

RESULTADOS    CONCENTRADO DE COBRE
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Laboratorios participantes

Conc. Cu - Azufre - Comparación de incertidumbre  - Rango - valores individuales

Media e U por lab.

LS: 37,90

VN: 37,39

LI: 36,88

Valores individuales

Para los resultados de Azufre (%), las incertidumbres informadas son similares entre todos los participantes, excepto en un 

caso del Lab N° 87, donde se puede apreciar una incertidumbre sub estimada ya que el rango de los valores reportados se 

encuentran por sobre la incertidumbre que se informó 36,628 ± 0,08 % S, y el rango de los resultados es 0,3 % S.



ENSAYO DE APTITUD C-1703

RESULTADOS    CONCENTRADO DE COBRE

Para los resultados de Oro (g/t), solo un participante informo un resultado fuera de los límites, los demás tuvieron un 

desempeño favorable, Solo participaron 7 laboratorio y 3 reportaron la incertidumbre asociada



ENSAYO DE APTITUD C-1703

RESULTADOS    CONCENTRADO DE COBRE

En el caso de del Molibdeno (g/t), todos los participante fueron evaluados con un buen desempeño, excepto en dos casos, 

que fueron los Laboratorios N°11 y N°39, quienes reportaron resultados erróneos asociados al cálculo y/o unidades de 

concentración, estos resultados no fueron considerados para la estadística del presente informe. Solo 2 laboratorios 

reportaron  incertidumbre



ENSAYO DE APTITUD C-2104

Gráfico Desempeño  En



ENSAYO DE APTITUD C-2104

Gráficas  Desempeño En por elemento



ENSAYO DE APTITUD C-2104

Gráficas por métodos



ENSAYO DE APTITUD C-2104

Gráficas por métodos



ENSAYO DE APTITUD C-2104

Evaluación de Desempeño de participantes



ENSAYO DE APTITUD C-2104

COMENTARIOS

•    En general se puede concluir que el ensayo de aptitud INN-DCH N°C-

2104, se realizó con éxito, donde se puede evaluar de forma positiva, la 

participación de los Laboratorios

• La mayoría de los laboratorios informaron las incertidumbres 

asociadas a sus resultados por lo que es una mejora con respecto a los 

EA anteriores, además se detectaron pocas valores anómalos y errores 

con los resultados de los participantes

• Se considera que la participación en el presente EA es baja, 

considerando que hay mas laboratorios nacionales que miden en este 

tipo de matrices.

• Con el presente informe los laboratorios participantes pueden evaluar 

su propio comportamiento estadístico y usarlo como herramientas para 

detectar mejoras y oportunidades

con los resultados informados



Gracias  por  

su  Atención !



ESTIMACIÓN DE LA INCERTIDUMBRE

Ing. Q. William Güin

Ing. Q. William Güin



Ing. Q. William Güin

Estimación de la Incertidumbre 

Proceso de 

estimación de la 

incertidumbre 

de la medición

NCh 2755-1:2019



Ing. Q. William Güin

Simplificar, Cuantificar y Convertir 

Evaluación Incertidumbre estándar u(xi) Tipo A

Repetibilidad

Desviación estándar de la media de valores experimentales

=

Estimación de la Incertidumbre 



Ing. Q. William Güin

Simplificar, Cuantificar y Convertir 

Estimación de la Incertidumbre 



Ing. Q. William Güin

ISO/IEC Guide 98-3:2008

¿ Cuantas veces debemos repetir la medición ?

El grado de conocimiento es 24%

Estimación de la Incertidumbre 



Ing. Q. William Güin

ISO 21748: 2017

Orientación para el uso de estimaciones de repetibilidad, reproducibilidad y 

veracidad en la evaluación de incertidumbre de medida

Consultar las siguientes normas: 

ISO 5725-2: 2019

Precisión (veracidad y precisión) de los métodos y resultados de medición. 

Parte 2: Método básico para determinar la repetibilidad y reproducibilidad 

de un método de medición estándar.

ISO / TS 21749: 2005

Incertidumbre de medición para aplicaciones metrológicas: mediciones 

repetidas y experimentos anidados

Estimación de la Incertidumbre 



Ing. Q. William Güin

Simplificar, Cuantificar y Convertir 

Evaluación Incertidumbre estándar u(xi) Tipo B

Estimación de la Incertidumbre 



Ing. Q. William Güin

Simplificar, Cuantificar y Convertir 

Evaluación Incertidumbre estándar u(xi) Tipo B

Estimación de la Incertidumbre 



Ing. Q. William Güin

Simplificar, Cuantificar y 

Convertir 

Estimación de la Incertidumbre 



Ing. Q. William Güin

Simplificar, Cuantificar y 

Convertir 

Estimación de la Incertidumbre 



Ing. Q. William Güin

Simplificar, Cuantificar y 

Convertir 

ISO 648:2008

Cristalería de laboratorio - Pipetas de un volumen

Estimación de la Incertidumbre 



Ing. Q. William Güin

Simplificar, Cuantificar y 

Convertir 

AJUSTE DEL MENISCO EN APARATOS VOLUMÉTRICOS

Estimación de la Incertidumbre 
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Simplificar, Cuantificar y 

Convertir 

Incertidumbre estándar combinada uc(y)

Variables independientes

Variables NO independientes

Estimación de la Incertidumbre 
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Simplificar, Cuantificar y 

Convertir 

Incertidumbre estándar combinada uc(y)

Regla 1

Regla 2

NCh 2755-1:2019

Estimación de la Incertidumbre 
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Simplificar, Cuantificar y 

Convertir 

Incertidumbre estándar combinada uc(y)

Evaluación de la Incertidumbre utilizando la Simulación de Montecarlo (MCS)

Aproximación numérica de Kragten

Estimación de la Incertidumbre 
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Incertidumbre estándar combinada uc(y)

Calcular o estimar el coeficiente de sensibilidad ci de cada fuente

El coeficiente de sensibilidad 𝐶𝑖, también llamado “factor de sensibilidad” describe, qué tan sensible es el

mensurando Y con respecto a variaciones de la magnitud de entrada (o de influencia) correspondiente 𝑋𝑖.

Variables independientes

NCh 2755-1:2019

Fuente: Dra. Rocío Arvizu, Incertidumbre, CENAM, 2019.

Estimación de la Incertidumbre 
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Calcular o estimar el coeficiente de sensibilidad ci de cada fuente

Determinación de la 

incertidumbre del método de 

análisis de aflatoxinas por 

HPLC en pasa de uva

Variables independientes

Estimación de la Incertidumbre 



Ing. Q. William Güin

Calcular o estimar el coeficiente de sensibilidad ci de cada fuente

Determinación de la 

incertidumbre del método de 

análisis de aflatoxinas por 

HPLC en pasa de uva

http://dx.doi.org/10.14483/22487638.12896 

Variables independientes

Estimación de la Incertidumbre 
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Calcular o estimar el coeficiente de sensibilidad ci de cada fuente

Variables independientes

Fuente: Organismo de Acreditación Ecuatoriano, Incertidumbre de la Medición. 

2014

Estimación de la Incertidumbre 
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Simplificar, Cuantificar y 

Convertir 

Incertidumbre Expandida U(y)

NCh 2755-1:2019

Estimación de la Incertidumbre 
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Simplificar, Cuantificar y 

Convertir 

Incertidumbre Expandida U(y)

Fuente: Dra. Rocío Arvizu, Incertidumbre, CENAM, 2019.

Estimación de la Incertidumbre 



Ing. Q. William Güin

Incertidumbre Expandida U(y)

¿Cómo elegir a K ?

1.- Según el nivel de confianza requerido.

2.- Cualquier conocimiento que se tenga de las distribuciones.

3.- Cualquier conocimiento del número de valores para estimar los efectos aleatorios.

4.- Cuando esté en presencia con menos de 6 grados de libertad aproximadamente, proveniente de

una contribución dominante se recomienda utilizar el valor de dos colas de la distribución de

Student. ¿Cómo puedo saber la dominancia de una contribución?

5.- Cuando está en presencia con menos de 6 grados de libertad aproximadamente, proveniente de

varias contribuciones dominante se recomienda calcular los grados de libertad efectivos. (Consultar

la norma NCh 2631-1)

Estimación de la Incertidumbre 
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Informando la incertidumbre expandida U(y)

Fuente: Dra. Rocío Arvizu, Incertidumbre, CENAM, 2019.

Estimación de la Incertidumbre 
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Informe de la incertidumbre

El modelo matemático de la medición, descrito mediante una expresión matemática acompañada de la

nomenclatura correspondiente y la mención explícita de las hipótesis necesarias para su validez.

La lista de las fuentes de incertidumbres significativas y una descripción, breve y suficiente de las

mismas.

La mención a fuentes de incertidumbre que típicamente no aportan contribuciones significativas, pero que

pueden resultar significativas bajo condiciones que pudieran ocurrir en el transcurso de una medición.

Una tabla con los componentes de incertidumbre que contenga al menos, para cada fuente de

incertidumbre, su variabilidad, la distribución de probabilidad que se le asocie, el coeficiente de

sensibilidad y su contribución a la incertidumbre estándar combinada de la medición. La tabla también

debe mostrar la incertidumbre estándar combinada y expandida.

Una nota relativa a la distribución de probabilidad del mensurando.

Recomendaciones sobre el cálculo y la expresión de la incertidumbre expandida de la medición,

incluyendo preferentemente y cuando aplique, los grados de libertad asociados a cada contribución y el

número efectivo de grados de libertad.

Una nota de advertencia sobre el propósito único de ilustración de la tabla presentada y sobre la

obligación de cada laboratorio a realizar sus propias pruebas y consideraciones sobre la estimación de la

incertidumbre de sus mediciones.

Fuente: Dra. Rocío Arvizu, Incertidumbre, CENAM, 2019.

Estimación de la Incertidumbre 
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Informe de la incertidumbre

Fuente: Dra. Hilda Rivas. Pilar Fernández, Incertidumbre, UNAM, 2006.

Tabla con los componentes de 

incertidumbre 

Modelo matemático de la medición

Descripción de la parte 

experimental /  de Fuentes de 

incertidumbres significativas

Nota relativa a la distribución de 

probabilidad del mensurando

Incertidumbre experimental calculada usando

un factor de cobertura k = 2, para un nivel de

confianza de aproximadamente 95 %

Reporte del mensurando y la 

incertidumbre asociada

Descripción del Mensurando
ESTIMACIÓN DE INCERTIDUMBRE PARA MEDICIÓN DE LA

CONCENTRACIÓN EN MASA DE Zn EN SUELO POR

ESPECTROFOTOMETRÍA DE ABSORCIÓN ATÓMICA-FLAMA

Estimación de la Incertidumbre 
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EJEMPLO DE ESTIMACIÓN DE INCERTIDUMBRE EN 

MEDICIONES DE FRACCIÓN EN MASA DE COBRE EN 

MINERAL DE COBRE, EMPLEANDO LA TÉCNICA DE 

ESPECTROMETRÍA

(Fundamentos básicos a considerar)

Estimación de la Incertidumbre 



Instituto Metrológico Nacional de Chile (INM)

Ing. Q. William Güin 



Institutos Designados/Candidatos

Los Institutos Designados y Candidatos de la Red Nacional de Metrología según 

cada área son los siguientes:

1.-Instituto Designado en Masa - CESMEC

2.-Instituto Designado en Temperatura - CESMEC

3.-Instituto Designado en Longitud - DICTUC

4.-Instituto Designado en Fuerza - IDIC

5.-Instituto Designado en Presión - ENAER

6.-Instituto Designado en Magnitudes Eléctricas - UDEC

7.-Instituto Designado en Humedad - ENAER

8.-Instituto Designado en Química - Metales y sus aleaciones - CODELCO

9.-Instituto Designado en Radiaciones Ionizantes - CCHEN

10.-Instituto Designado en Microbiología y Química de Alimentos . ISPCh

11.-Instituto Candidato en Química para Agua y Alimentos - ISPCh

12.-Instituto Candidato en Par Torsional - ASMAR

Ing. Q. William Güin 



Firma de la Convención del Metro - BIPM

La República de Chile se convirtió en Estado Miembro el 3 de abril de

1908 en París, Francia.

Firma de Reconocimientos Mutuo – CIPM-MRA

Firmado por el Sr. Raúl NÚÑEZ-BRANTES (entonces Jefe de División de

Metrología, INN) ante el CIPM el 18 de octubre de 2000.

Decreto Supremo No. 215/2009

Ministerio de Economía Fomento y Reconstrucción - Reconoce al Instituto

Nacional de Normalización como Organismo Coordinador y Supervisor de

los Laboratorios Designados Integrantes de la Red Nacional de Metrología

(RNM), promulgación 13 agosto 2009.

Reglamento de la Red Nacional de Metrología

Aprobado por el Consejo del Instituto Nacional de Normalización en

sesión de fecha 27 de marzo de 2013

Marco Legal

Ing. Q. William Güin 



En el año 2007, a través del Decreto Supremo Nº 347 del 17 de diciembre de 2007

del Ministerio de Economía, Fomento y Reconstrucción, dicho Ministerio, reconoció y

designó como Laboratorio Nacional de Referencia en el ámbito de la metrología

química, al Laboratorio Químico de la División Codelco Norte.

Instituto Designado  CODELCO

Ing. Q. William Güin 



Inversiones realizadas en el Instituto Designado  

CODELCO

CONVENIO DE 

DESEMPEÑO 

(Años)

Gasto 

Ejecutado

($ pesos)

2016 18.859.957

2017 26.716.533

2018 22.813.552

2019 100.171.638

2020 299.991.887

2021 45.945.742

Total 514.499.309

2022 $  212.355.000

Ing. Q. William Güin 



Inversiones realizadas en el Instituto Designado  

CODELCO

Ing. Q. William Güin 



Metrología y Negocios

Ing. Q. William Güin 



Metrología y Negocios

Ing. Q. William Güin 



Actividades técnicas realizadas e impacto económico 

ID-CODELCO

Enero 2006

Noviembre 2012

Enero 2019

Ing. Q. William Güin 



Importancia técnica e impacto económico  

Industria 

Minera más 

competitiva
Estimar el  

Error 

Ing. Q. William Güin 



RNM

INN

Importancia técnica e impacto económico  

Ing. Q. William Güin 



CCQM-K143 Comparison of Copper Calibration Solutions Prepared by NMIs/DIs

1 National Institute of Standards and Technology, NIST, EEUU.

2 Physikalisch-Technische Bundesanstalt, PTB, Alemania.

3 National Institute of Metrology, Quality and Technology, Brasil

4 National Research Council, Canadá.

5 National Copper Corporation of Chile
6 National Institute of Metrology, P.R. of China 

7 European Commission Joint Research Center

8 Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung , Alemania

9 National Physical Laboratory, India

10 Research Center for Metrology, Indonesian Institute of Sciences

11 National Metrology Institute of Japan

12 Kenya Bureau of Standards

13 Korea Research Institute of Standards and Science

14 Centro Nacional de Metrología de México

15 National Institute of Metrology, Romania 

16 Ural Scientific Research Institute for Metrology

17 National Metrology Institute of South Africa

18 Ulusal Metroloji Enstitüsü, National Metrology Institute of Turkey

19 LGC Group, UK.

BIPM- Metrology in Chemistry and Biology (CCQM) 

Inorganic Analysis Working Group (IAWG)

Ing. Q. William Güin 



Importancia técnica e impacto económico  
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Importancia técnica e impacto económico  
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CODELCO

NIST CENAM PTB

Importancia técnica e impacto económico  
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Importancia técnica e impacto económico  
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Importancia técnica e impacto económico  

Ing. Q. William Güin 



Importancia técnica e impacto económico  

200 g por $450 dólares 50 mL por $894 dólares
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Importancia técnica e impacto económico  
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Importancia técnica e impacto económico  
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Importancia técnica e impacto económico  

Ing. Q. William Güin 



Gracias  por  

su  Atención !



Propuestas y Consenso



Propuestas
1.- Capacitación en Estimación de la Incertidumbre Analítica.

Taller Estimación y expresión de la Incertidumbre en el Análisis Químico, 

Fundamentos básicos, 31 de agosto y 2 de septiembre 2022, 10:00 a 13:00 

horas (Valor: $99.000.-)

Para consultas o inscripciones, favor contactarse : capacitacion@inn.cl | 2 24458845 - 2 24458847

Agosto – Diciembre, Año 2022



Propuestas
2.- Estudio de estimación de la Incertidumbre de cada laboratorio participante

en los EA en Mineral y Concentrado de cobre, años 2020, 2021 y 2022.

2020 2021

Enero – Abril, Año 2023



Propuestas

3.- Taller final práctico de estimación de la Incertidumbre

analítica, específico para los participantes de los EA en

Mineral y Concentrado de cobre.

4- Ensayo de Aptitud en Mineral y Concentrado de cobre.

Mayo – Junio, Año 2023

Julio – Septiembre, Año 2023



Consenso



Gracias  por  

su  Atención !


