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1. Lista de Participantes

Cesmec-lquique - Bureauveritas LABORATORIO ALTO HOSPICIO
Cerro Colorado

Haldeman Mining Company S.A.
Divisién Chuquicamata - Codelco Chile
Ecometales Limited

S.C. Minera El Abra

SGS CIMM

Bureau Veritas Chile S.A.. Sierra Gorda
Cesmec Div. RT

10. CESMEC S.A Lab. Calama

11. C.M. Barrick Zaldivar

12. Geoanalitica

13. Inspectorate Antofagasta

14. Glencore Alto Norte

15.8GS CIMM T&S

16. Minera Candelaria

17. Division Salvador - Codelco Chile

18. Potrerillos-Div.Salvador-Codelco Chile
19. GEOLAQUIM Ltda.

20. Intertek

21. Laboratorio Quimico Pucobre

22. Geoanalitica Coquimbo

23. ALS Patagonia S.A.

24. Acme Analytical Laboratories S.A.

25. Alfred Knight

26. Codelco Andina

27. Divisidon Ventanas - Codelco Chile

28. METALAB SA

29. Minera Los Pelambres Ltda.

30. SGS Minerals Santiago

31. Minera Centinela (Caracterizacion Mineralégica)
32. Minera Centinela (Lab. Quim. Solidos) (Esperanza)
33. Laboratorios Analiticos del Sur EIRL
34. Laboratorio Quimico Conde Morales
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2. Antecedentes Generales:

El presente informe contiene los resultados del Primer Ensayo de Aptitud, del afio 2015, para
mineral sulfurado y concentrado de cobre, efectuada en virtud del Convenio de Cooperacién
suscrito entre el Instituto Nacional de Normalizacion (INN) y la Divisién Chuquicamata de Codelco
Chile.

Dentro de las actividades analiticas es importante mantener la excelencia y muchos Laboratorios
desarrollan sistemas de aseguramiento de la calidad para los servicios entregados. Como medio de
control externo de la calidad se encuentra la participacion en los ensayos de interlaboratorio y que
son requeridos por los organismos acreditadores.

Los ensayos de aptitud proporcionan una oportunidad de realizar comparaciones entre
Laboratorios Quimicos, para evaluar su desempefio con Laboratorios similares con la finalidad de
detectar desvios que les permitan tomar acciones correctivas en sus procesos.



La informacién generada sera tratada confidencialmente, INN entregéd a cada Laboratorio
participante un codigo, con el que hicieron llegar sus resultados. Para este ensayo se entregé una
muestra de mineral sulfurado de cobre y una muestra de concentrado de cobre.

En esta oportunidad se proporciona valor asignado a los analitos solicitados que fueron
metroldgicamente trazable a un material de referencia certificado con una incertidumbre medida y
fiable.

Los resultados de mediciones individuales obtenidos por los Laboratorios participantes se
comparan con el valor asignado.

En el presente Ensayo de Aptitud participaron 34 Laboratorios de un total de 43 Laboratorios
invitados, es decir el 79% de los invitados participaron en este ensayo.

3. Objetivos

El objetivo es determinar el desempefio de los Laboratorios participantes en el analisis de muestras
de mineral sulfurado y concentrado de cobre.

Dar a los laboratorios herramientas objetivas para que evaliuen y mejoren sus mediciones.

4. Material de Ensayo

Los materiales de ensayo enviados son suficientemente homogéneos y estables para el uso
requerido.

e Mineral: Es una muestra de material Sulfurado de Cobre preparado en el Laboratorio
Quimico de Codelco — Division Chuquicamata que se envié previamente a una ronda
Interlaboratorio (2015) donde participaron 42 laboratorios respectivamente a nivel nacional e
Internacional.

e Concentrado de Cobre: Es una muestra de material de Concentrado de Cobre preparado
en el Laboratorio Quimico de Codelco — Division Chuquicamata que se envié a una ronda
Interlaboratorio (2015) donde participaron 42 laboratorios respectivamente a nivel nacional e
internacional.

Las muestras son identificadas con claves y corresponden a mineral sulfurado de cobre y
Concentrado de cobre de los yacimientos y planta de la Division Chuquicamata. Las muestras
utilizadas en el ensayo estan identificadas como:

CH-MI-06-14 Mineral Sulfurado de Cobre
CH-CC-01-15 Concentrado de Cobre

Cada Laboratorio recibié las instrucciones para la mantencién de las muestras y realizacién de los
analisis requeridos para cada material, de acuerdo a carta conductora en anexo N° 3.



Los materiales de ensayo son homogéneo entre y dentro de los frascos, ademas de estables en el
tiempo, tal como se ha definido en los test indicados en el anexo N° 1 de acuerdo al resultado de
homogeneidad y estabilidad.

Ademas ambos materiales son trazables a un material de referencia certificado
5. Anélisis Estadisticos

El tratamiento estadistico de los datos se realizé de acuerdo a la norma ISO/IEC17043:2010, y éste
consistio en:

5.1 Resultados informados.

5.2 Graficos por Laboratorio y basados en dispersiéon

5.3 Deteccidn de valores anémalos (outliers) y media robusta

5.4  Determinacién del valor asignado

5.5 Evaluacién del desempefio por Laboratorio (Mediana Z-score)
5.6 Grafico de tallo y hoja

5.7 Gréfico circular

Se realizo el andlisis de datos andmalos mediante el test de Grubbs (ISO Guia 35:2006) y el test de
la mediana (IJUPAC). Una vez establecidos los datos andmalos, se procedié a realizar el analisis
estadistico, sin ser excluidos los valores anémalos.

El desempefio de cada Laboratorio fue evaluado de acuerdo al Z- score y el calculo de la
estimacion del desempefio (% diferencias).

5.1 Resultados Informados

Los laboratorios N° 18, 38, 58A y 82 no presentaron resultados para todos los elementos
solicitados en el mineral sulfurado, debido a que no tenian métodos disponibles.

Los resultados informados por los Laboratorios se presentan en las siguientes tablas:

Tabla 5.1.a.- Mineral Sulfurado:
Los laboratorios N° 3, 16, 18, 20, 22, 34, 36, 46, 50, 56, 58A, 64 y 82 no presentaron resultados
para todos los elementos solicitados en el concentrado de cobre, debido a que no tenian métodos
disponibles.

Tabla 5.1.b.- Mineral de Cobre



CH-MI-06-14

Lab. Cu%| Fe % Lab. Cu % Fe % Lab. Cu%| Fe % Lab. Cu%| Fe %
1] 0,634 | 1,780 10] 0,626 19| 0,640 29] 0,621 | 1,630
0,628 | 1,754 0,629 0,630 0,627 | 1,634
C-153-01 | 0,624 | 1,750 C-152-18 | 0,639 C-153-38 | 0,650 C-153-58B] 0,593 | 1,599
0,627 | 1,765 0,637 0,650 0,615 | 1,642
0,624 | 1,761 0,628 0,640 0,622 | 1,648
0,625 | 1,769 0,627 0,620 0,620 | 1,605
2] 0,643 | 1,489 11] 0,626 1,862 20} 0,448 | 1,405 30] 0,629 | 1,763
0,671 | 1,523 0,594 1,872 0,449 | 1,351 0,618 | 1,809
C-153-02A] 0,689 | 1,600 C-153-20 | 0,629 1,889 C-153-40 | 0,464 | 1,397 C-153-64 0,619 | 1,835
0,651 | 1,537 0,608 1,864 0,437 | 1,390 0,619 | 1,815
0,676 | 1,519 0,594 1,889 0,437 | 1,381 0,623 | 1,768
0,667 | 1,556 0,610 1,850 0,458 | 1,365 0,619 | 1,767
3] 0,621 | 1,850 12] 0,632 1,471 21] 0,635 | 1,821 31] 0,662 | 1,861
0,631 | 1,840 0,627 1,469 0,650 | 1,831 0,660 | 1,814
C-153-02B] 0,633 | 1,780 C-153-22A] 0,635 1,473 C-153-42 0,654 | 1,865 C-153-66 0,662 | 1,804
0,637 | 1,740 0,627 1,468 0,641 | 1,826 0,664 | 1,850
0,643 | 1,710 0,639 1,479 0,636 | 1,891 0,662 | 1,841
0,646 | 1,670 0,635 1,471 0,646 | 1,845 0,664 | 1,843
4] 0,668 | 1,752 13] 0,623 1,745 22] 0,636 | 1,715 32| 0,613 | 1,737
0,667 | 1,736 0,613 1,786 0,638 | 1,740 0,613 | 1,729
C-153-03 | 0,657 | 1,764 C-153-24A] 0,634 1,826 C-153-46 | 0,645 | 1,719 C-153-70] 0,610 | 1,764
0,665 | 1,735 0,618 1,871 0,644 | 1,700 0,610 | 1,764
0,663 | 1,721 0,623 1,842 0,620 | 1,725 0,612 | 1,762
0,672 | 1,768 0,629 1,864 0,640 | 1,720 0,613 | 1,738
5] 0,625 | 1,497 14] 0,621 1,782 23] 0,658 | 1,497 33] 0,619 | 1,774
0,623 | 1,497 0,640 1,873 0,656 | 1,497 0,617 | 1,749
C-153-10 0,621 | 1,494 C-153-24B] 0,603 1,846 C-153-48 0,653 | 1,464 C-153-72 0,614 | 1,743
0,629 | 1,496 0,619 1,848 0,636 | 1,426 0,609 | 1,742
0,625 | 1,508 0,618 1,889 0,634 | 1,470 0,608 | 1,734
0,625 | 1,498 0,608 1,882 0,652 | 1,478 0,609 | 1,760
6] 0,636 | 1,699 15] 0,636 2,027 24| 0,584 | 1,800 34] 0,629 | 1,774
0,654 | 1,803 0,636 2,030 0,597 | 1,820 0,626 | 1,769
C-153-12 0,649 | 1,711 C-153-26 | 0,635 2,027 C-153-50 | 0,590 | 1,810 C-153-80 0,628 | 1,758
0,650 | 1,796 0,635 2,031 0,602 | 1,800 0,627 | 1,764
0,641 | 1,790 0,639 2,030 0,598 | 1,780 0,624 | 1,753
0,643 | 1,748 0,637 2,031 0,589 | 1,810 0,625 | 1,762
7] 0,632 | 1,877 16] 0,619 1,837 25] 0,567 | 1,084 35] 0,631
0,641 | 1,877 0,621 1,848 0,583 | 1,091 0,627
C-153-14] 0,633 | 1,842 C153-32 0,627 1,750 C-153-52 | 0,583 | 1,070 C-153-82 | 0,633
0,639 | 1,882 0,619 1,838 0,567 | 1,070 0,637
0,635 | 1,808 0,626 1,775 0,591 | 1,098 0,637
0,629 | 1,845 0,617 1,848 0,567 | 1,084 0,630
8] 0,598 | 1,584 17] 0,646 1,917 26] 0,622 | 1,960 36] 0,637 | 1,846
0,607 | 1,683 0,639 2,004 0,624 | 1,932 0,636 | 1,862
C-153-15 0,615 | 1,584 C-153-34 | 0,657 1,974 C-153-54 0,621 | 1,951 C-153-86 0,636 | 1,872
0,609 | 1,584 0,645 1,981 0,631 | 1,949 0,640 | 1,852
0,607 | 1,683 0,650 1,909 0,624 | 1,960 0,638 | 1,848
0,598 | 1,683 0,643 1,998 0,632 | 1,940 0,641 | 1,843
9] 0,625 | 1,800 18] 0,625 1,795 27| 0,681 | 2,121 37] 0,636 | 1,837
0,605 | 1,838 0,621 1,776 0,668 | 2,267 0,634 | 1,838
C-153-16 | 0,600 | 1,811 C-153-36 | 0,632 1,791 C-153-56 | 0,643 | 2,153 C-153-88 | 0,637 | 1,832
0,610 | 1,880 0,630 1,791 0,634 | 2,082 0,639 | 1,834
0,623 | 1,803 0,633 1,777 0,634 | 1,995 0,639 | 1,833
0,625 | 1,827 0,624 1,786 0,642 | 1,969 0,635 | 1,837
28] 0,648 38] 0,598 | 1,780
0,630 0,596 | 1,782
C-153-58A] 0,628 C-153-90 | 0,607 | 1,787
0,633 0,600 | 1,774
0,632 0,601 1,791
0,630 0,600 | 1,778




Concentrado de Cobre

Lab. %Cu [g/TMo| g/TAg| g/tPb Lab. %Cu | g/TMo| g/TAg g/t Pb Lab. %Cu | g/TMo| g/TAg| g/tPb
1125697 966,9 | 1315 | 2544 12| 25,764 23 4843 | 1001 [ 1821
25671] 9644 | 1262 | 2510 25,680 5270 | 1003 | 1874
C153-02A | 25,712] 9551 | 1242 | 2504 C-153-22B | 25,675 C-153-56 5616 | 1033 | 1878
25646 9659 | 1197 | 2464 25837 4831 | 1039 [ 1892
25799 9485 | 1221 1 2475 25,948 5748 | 99,1 180,4
25,585| 9679 | 1246 | 2463 25,890 5719 | 1026 | 1879
2 965,3 13] 26,092 | 1061,8 | 1433 223,8 24] 25,788
963,0 26,113 [ 1058,1 | 143,3 2235 25,718
C-153-02B 976,8 C-153-26 | 26,082 | 1057,6 | 1428 223,8 C-153-584 25,828
958,0 26,089 | 10609 | 1431 224,1 25,798
969,0 26,096 [ 1057,5 [ 143,0 224,3 25,788
975,0 26,002 | 1057,8 | 1431 2238 25,768
3] 25,821] 10414 | 1439 14] 25,839 | 9121 | 131,8 245,0 25] 25,984 | 970,1 | 1389
25,836 | 10142 | 1413 25,677 | 9046 | 1323 256,3 25927 | 9724 | 1387
C153-03 25,834 | 1020,1 | 140,3 C-153-32 | 25,863 [ 926,9 | 1302 2312 C-153-64 | 25922 | 9706 | 1355
25,7891 1039,9 | 142,6 25,803 | 8944 | 1314 263,8 25922 | 9748 | 1377
25,819] 10257 141,0 25,666 | 9006 | 1322 238,4 25948 | 9714 | 1363
25,808 | 10314 | 1487 25,867 | 8942 | 1326 242,7 2589 | 9741 | 1378
4[25,999] 9830 | 1405 | 2477 15] 25,932 147,0 236,9 26] 25610 | 8922 | 1392 | 2857
25994 9780 | 1405 | 3181 25,954 147,0 249,6 25,580 | 8950 | 1392 | 266,0
C-153-10 | 25978| 967,7 | 1383 | 2696 C-153-34 | 25,954 145,0 2475 C-153-66] 25570 | 8934 | 1399 | 267,0
26,045[ 9759 | 1425 | 3190 25,972 147,0 239,7 25,580 | 907,0 | 1390 | 2733
25959 9740 | 1394 [ 2786 25,889 149,0 2493 25650 [ 9012 | 1402 [ 2747
25954 | 9515 | 1449 | 2679 25,870 145,0 2493 25,670 | 8994 | 1388 | 2761
5| 25,821 9452 | 137,6 | 2426 16] 25,715 | 896,9 27] 25899 | 3999 [ 1417 | 262,6
25,794 | 9543 | 1380 | 2356 25,739 | 873,38 25,814 | 3793 | 1423 | 2632
C-153-12 | 25833 9376 | 1384 | 2347 C-153-36 | 25,766 | 8923 C-153-70] 25,885 | 389,0 | 1423 | 2618
25,865] 9633 | 1369 [ 2230 25,655 | 8932 25912 | 3546 | 1430 | 262,9
25,806 962,8 | 1375 | 2286 25,767 | 8946 25,834 | 384,0 | 1433 | 2651
25779 9486 | 1382 | 2250 25,762 | 9033 25,834 | 3678 | 1424 | 2637
6] 26,129] 1081,9 | 1335 | 249,7 17] 25,800 [ 890,0 | 134,0 240,0 28] 25810 | 966,9 | 2345 | 131,3
25,838 | 1056,1 | 1325 | 250,9 25,700 [ 920,0 [ 137,0 240,0 25,850 | 964,1 | 2325 [ 1318
C-153-14 | 26,203 | 1064,7 | 134,2 | 2495 C-153-42 | 25,800 | 940,0 | 133,0 230,0 C-153-72| 25,780 | 979,1 [ 2325 | 133,7
25,928 1087,0 ] 136,0 | 246,0 25,700 [ 920,0 T 139,0 230,0 25,750 | 963,66 | 2362 | 132,9
26,021 10715 1351 | 2423 25,800 | 930,0 | 1420 230,0 25,740 | 9605 | 2357 | 1314
25,833 | 1052,3 | 1359 | 2451 25700 | 910,0 | 140,0 220,0 25,880 | 967,7 | 237,7 | 132,7
7] 26,281 5395 | 134,1 | 2443 18] 25,920 | 318,0 | 1496 1091,0 29] 25719 | 8504 [ 1343 | 2456
26,171] 5395 | 136,0 | 2449 25926 | 3274 | 1490 1078,0 25,643 | 8500 | 1344 [ 2357
C-153-15 | 26,171] 5402 | 1323 | 2411 C-153-44 | 25861 [ 3092 | 1492 1052,0 C-153-80| 25,767 | 852,0 | 1339 | 2246
26,281 5461 | 1360 | 2424 25913 [ 3079 | 1498 1060,0 25,731 | 8515 | 1331 [ 2301
26,171] 5426 | 1341 [ 2443 25925 [ 3190 | 1497 1036,0 25674 | 8237 | 1347 [ 2146
26,281] 5395 | 1341 | 2411 25907 | 3380 | 1496 1033,0 25628 | 8246 | 1347 | 2244
8] 25,853 | 980,0 248,3 19] 25,857 30] 25,887
25,853 | 984,0 2493 25,793 25,923
C-153-16 | 25,773 951,0 246,3 C-153 -46 | 25,848 C-153-82| 25,863
25,773 | 922,0 2456 25,809 26,003
25,853 | 916,0 259,9 25,760 25,863
25,853 | 961,0 250,7 25,833 25,822
o[ 25,917 1492 | 2042 20] 25,969 | 804,7 | 1380 2814 31] 25211 8794 | 1379 | 236,0
26,025 1478 | 2054 25930 | 790,0 | 138,0 281,0 25,099 | 876,0 | 1355 | 232,6
C-152-18 | 25,926 1414 | 2044 C-153-48 | 25,770 | 819,7 | 1400 276,3 C-153-86 | 25,076 | 8916 | 1379 | 2366
26,034 1442 1 2100 26,839 [ 7879 | 1370 280,3 25224 | 8869 | 1409 [ 2385
26,017 1424 | 2044 25,816 | 806,8 | 139,0 280,6 25,101 | 8784 [ 1397 | 2351
26,017 1432 | 2042 25,891 | 7754 | 1370 279,0 25,094 | 8758 | 1395 | 231,6
10] 26,147 140,9 | 229,0 21] 25,818 138,1 2152 32] 25610 | 7623 | 1238 | 1781
26,192 140,7 | 230,0 25,703 139,0 227,2 25,600 | 7623 | 1235 | 179,7
C-153-20 | 26,102 1417 | 2290 C-153-50 | 25,894 137,9 216,8 C-153-88| 25620 | 7669 | 1233 | 177,8
26,154 140,1 | 2289 25,743 136,9 2299 25,600 | 762,6 | 1232 | 1783
26,012 1401 | 2295 25,739 141,2 226,0 25610 [ 7640 | 1235 [ 176,2
26,090 1405 | 2338 25,793 140,0 216,9 25,630 | 7649 | 1235 [ 1785
11] 26,375] 896,1 | 147,1 | 2265 22] 18,966 | 666,6 | 100,0 92,8 33] 25,836 | 891,900 | 1456 | 2454
26,166 | 880,0 | 1482 [ 2247 19,110 | 666,6 | 200,0 185,7 25,815 [ 915,300 | 1455 [ 2511
C-153-22A | 26,473| 8842 | 1445 | 2267 C-153-52 | 18,974 | 666,6 | 100,0 92,8 C-153-90 | 25,836 | 891,300 [ 1451 | 2538
26,287 887,9 | 1487 [ 2237 18998 | 666,66 | 200,0 185,7 25,868 [ 888,700 1455 | 246,8
26,502 | 8955 | 1493 | 2227 19,046 | 666,6 | 100,0 92,8 25,843 [ 901,100 | 1454 [ 246,3
26,467 | 8812 | 1482 | 2266 19,110 | 733,3 | 100,0 92,8 25,821 | 909,500 | 1459 | 248,22




Graficos por Laboratorio y basados en dispersion

5.2

Los siguientes graficos presentan los promedios de cada valor informado por Laboratorio.

5.2.1) Mineral Sulfurado

Grafico N° 6.2.1.a.-

Mineral - Cobre - Medias y dispersion basados en Desv. Estandar
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Grafico N° 5.2.1.b.-

Mineral - Fierro - Medias y dispersion basados en Desv. Estandar
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Concentrado CH-CC-01-15 - Cobre - Medias y dispersion basados en Desv. Estandar
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Concentrado CH-CC-01-15 - Molibdeno - Medias y dispersion basados en Desv.
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Grafico N° 5.2.2.c.-

Concentrado CH-CC-01-15 - Plata - Medias y dispersiéon basados en Desv. Estandar

250,0

200,0

¢/-€51-0
Y-€51-0
V2e€51-0
¥€-€G1-0
06-€51-0
81-¢51-0
9¢-€51-0
€0-€5L-0
0£-€51-0
01-€51-0
02-€51-0
99-€G1-0
0S-€51-0
98-€51-0
81-€5L-0
¢l-€51-0
Zr-€51-0
¥9-€G1-0
vl -€51-0
Gl-€51-0
08-€51-0
¢5-€S1-0
¢e-€S1-0
V20-€S1-0
88-€5L-0
95-€G1-0

150,0
100,0
50,0
0,0

ele|d ¥/6

Laboratorios

Grafico N°6.2.2.d.-

Concentrado CH-CC-01-15 - Plomo - Medias y dispersion basados en Desv. Estandar
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5.3 Deteccidn de valores anémalos (outliers) y determinacién media robusta.
Las mediciones individuales fueron promediadas y a los resultados promedios se les aplico el test
de Dixon vy test intercuartilico para la identificacion de outliers. Los valores eliminados estan
marcados en color, junto a la identificacion del Laboratorio.

Tabla 5.3.1.- Mineral Sulfurado:

Mineral
Lab. Cu % Cu STD Lab. Fe % Fe STD
C-153-40 0,449 0,011 C-153-52 1,083 0,011
C-153-52 0,577 0,011 C-153-40 1,382 0,020
C-153-50 0,593 0,007 C-153-22A 1,472 0,004
C-153-90 0,600 0,004 C-153-48 1,472 0,026
C-153-15 0,606 0,007 C-153-10 1,498 0,005
C-153-20 0,610 0,015 C-153-02A 1,537 0,038
C-153-70 0,612 0,001 C-153-58B 1,626 0,020
C-153-72 0,613 0,005 C-153-15 1,634 0,054
C-153-16 0,615 0,011 C-153-46 1,720 0,013
C-153-58B 0,616 0,012 C-153-03 1,746 0,018
C-153-24B 0,618 0,013 C-153-70 1,749 0,016
C-153-64 0,621 0,004 C-153-72 1,750 0,014
C153-32 0,622 0,004 C-153-12 1,758 0,045
C-153-24A 0,623 0,007 C-153-01 1,763 0,011
C-153-10 0,624 0,003 C-153-80 1,763 0,008
C-153-54 0,626 0,005 C-153-02B 1,765 0,072
C-153-80 0,627 0,002 C-153-90 1,782 0,006
C-153-01 0,627 0,004 C-153-36 1,786 0,008
C-153-36 0,628 0,005 C-153-64 1,793 0,031
C-152-18 0,631 0,005 C-153-50 1,803 0,014
C-153-22A 0,633 0,005 C153-32 1,816 0,042
C-153-82 0,633 0,004 C-153-24A 1,822 0,048
C-153-58A 0,634 0,007 C-153-16 1,827 0,030
C-153- 14 0,635 0,005 C-153-88 1,835 0,002
C-153-02B 0,635 0,009 C-153-66 1,836 0,022
C-153-26 0,636 0,002 C-153-42 1,847 0,027
C-153-88 0,637 0,002 C-153-24B 1,853 0,039
C-153-46 0,637 0,009 C-153-86 1,854 0,011
C-153-86 0,638 0,002 C-153- 14 1,855 0,029
C-153-38 0,638 0,012 C-153-20 1,871 0,016
C-153-42 0,644 0,008 C-153-54 1,949 0,011
C-153-12 0,646 0,006 C-153-34 1,964 0,041
C-153-34 0,647 0,006 C-153-26 2,029 0,002
C-153-48 0,648 0,010 C-153-56 2,098 0,109
C-153-56 0,650 0,020
C-153-66 0,662 0,002
C-153-03 0,665 0,005
C-153-02A 0,666 0,017
Test de Dixon
Qi cal 0,588 0,294
Qs Cal 0,004 0,067
N 38 34
Q Tabla 0,241 0,250
Test Intercuartilico
RI Q1 Q3 LS LI

Cu 0,02 0,616 0,638 0,660 0,594
Fe 0,15 1,698 1,848 1,998 1,548

Cu% Fe%
Promedio Robusto 0,629 1,776
STD Robusta 0,016 0,112

11



Tabla 5.3.2.- Concentrado de cobre:

Concentrado
Lab. Cu% | Cu STD Lab. Mo g/t | Mo STD Lab. Ag g/t | Ag STD Lab. Pb g/t | Pb STD
C-153-52 19,034 | 0,065 |C-153-44 319,9 11,4 |C-153-56 101,6 2,0 C-153-52 123,8 47,9
C-153-86 25,134 | 0,065 |C-153-70 379,1 16,0 |C-153-88 123,5 0,2 C-153-72 132,3 1,0
C-153-66 25,610 | 0,041 |C-153-56 533,8 424 |C-153-02A | 1247 4,0 C-153-88 178,1 1,1
C-153-88 25,612 | 0,012 |C-153-15 541,2 2,7 C-153-32 131,8 0,9 C-153-56 185,8 3,6
C-153-02A | 25,685 | 0,072 |C-153-52 677,7 27,2 |C-153-52 133,3 51,6 C-152-18 205,5 2,3
C-153-80 25,694 | 0,054 |]C-153-88 763,8 1,8 C-153-80 134,2 0,6 C-153-50 2220 6,4
C-153-36 25,734 | 0,044 |C-153-48 7974 159 |C-153-15 134,4 1,4 C-153-26 2239 0,3
C-153-42 25,750 | 0,055 ]C-153-80 842,0 13,9 |C-153-14 134,5 1,4 C-153-22A 225,2 1,7
C-153-58A | 25,781 0,037 |C-153-86 881,4 6,4 C-153-64 137,5 1,3 C-153-80 229,2 10,7
C-153-50 25,782 | 0,069 |C-153-22A | 887,5 7,0 C-153-42 137,5 3,5 C-153-20 230,0 1,9
C-153-32 25,786 | 0,092 ]C-153-36 8924 9,9 C-153-12 137,8 0,5 C-153-12 231,6 7,4
C-153-22B | 25,799 | 0,112 |C-153-66 898,0 5,6 C-153-48 138,2 1,2 C-153-42 231,7 75
C-153-72 25,802 | 0,056 ]C-153-90 899,6 10,9 |C-153-86 138,6 1,9 C-153-86 235,1 2,6
C-153-12 25,816 | 0,031 ]C-153-32 905,5 12,5 |C-153-50 138,9 1,6 C-153-15 243,0 1,7
C-153-46 25,817 | 0,037 |C-153-42 918,3 17,2  |C-153-66 139,4 0,5 C-153-34 2454 5,6
C-153-03 25,818 | 0,017 |C-153-12 952,0 10,1 C-153-20 140,7 0,6 C-153-32 246,2 11,9
C-153-16 25,826 | 0,041 |C-153-16 952,3 28,6 |C-153-10 141,0 2,4 C-153- 14 2473 3,3
C-153-90 25,837 | 0,019 |JC-153-02A | 961,4 7,8 C-153-70 142,5 0,6 C-153-90 248,6 3,2
C-153-70 25,863 | 0,040 JC-153-72 967,0 6,5 C-153-03 143,0 3,1 C-153-02A 249,3 3,2
C-153-82 25,893 | 0,063 ]C-153-02B | 967,9 72 C-153-26 143,1 0,2 C-153-16 250,0 5,2
C-153-44 25,909 | 0,024 |C-153-10 971,7 11,1 C-152-18 1447 3,1 C-153-70 263,2 1,1
C-153-34 25,929 | 0,040 |JC-153-64 972,2 1,9 C-153-90 1455 0,3 C-153-66 273,8 7.1
C-153-64 25,933 | 0,030 JC-153-03 1028,8 | 10,837 |JC-153-34 146,7 1,5 C-153-48 279,8 1,9
C-153-10 25,988 | 0,033 |C-153-26 1059,0 1,892 |C-153-22A | 147,7 1,7 C-153-10 283,5 29,0
C-152-18 25,989 | 0,053 |C-153- 14 1068,9 | 13,865 |C-153-44 149,5 0,3 C-153-44 1058,3 23,0
C-153- 14 25,992 | 0,153 C-153-72 234,9 2,1
C-153-48 26,036 | 0,400
C-153-26 26,094 | 0,010
C-153-20 26,116 | 0,063
C-153-15 26,226 | 0,060
C-153-22A | 26,378 | 0,131
Test de Dixon
Qi cal 0,831 0,079 0,164 0,009
Qs Cal 0,021 0,013 0,640 0,829
N 31 25 26 25
Q Tabla 0,268 0,277 0,275 0,277
Test Intercuartilico
RI Q1 Q3 LS LI DATOS ELIMINADOS POR TEST DE DIXON

Cu 0,215 | 25,773 25,988 26,203 | 25,558 DATOS ELIMINADOS POR TEST INTERQUARTILICO
Mo 186,8 780,6 967,4 1154,2 593,8
Ag 8,7 134,3 143,0 151,8 125,6
Pb 26,7 2225 2492 275,8 195,8

Cu% [Mo g/t Ag git Pb g/t
Promedio Robusto 25,845 891,4 138,8 235,3
STD Robusta 0,150 114,5 6,7 22,8
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5.4.- Determinacion del valor asignado:
5.4.1 Mineral

Para el caso del material de referencia mineral, los valores asignados se realizaron mediante una
digestién via clasica, con acidos oxidante, posteriormente un acondicionamiento de las muestras
en un medio de acido clorhidrico, luego las muestras son medida por la técnica de
espectrofotometria de absorcion atdmica, con una calibracidon externa de patrones de cobre y fierro

Los valores asignados a los analitos solicitados son metrolégicamente trazable a un Material de
Referencia Certificado con una incertidumbre de medida NIST Certificado 330a

En estos analisis se utilizaron equipos calibrados e insumos con trazabilidad comprobada como
balanza con precision de 0,01 mg, espectrofotometro marca Agilent 200 AA, usando soluciones
patrones para calibracion externa de nivel CERTIPUR (trazables a NIST), todos el material
volumétrico son clase A con sus respectivos certificados.

Los resultados obtenido por el Laboratorio Quimico son:

Elemento | Valor Nominal | Desv. Estandar
% Cu 0,633 0,008
% Fe 1,816 0,036

5.4.2 Concentrado

Para el material concentrado de cobre, el analisis de cobre se realizé por dos metodologias
independientes validadas, Volumetria y electrogravimetria.

Para la volumetria, la preparacién de muestra fue en digestion acida en placas calefactoras y luego
valoracion con Tiosulfato de sodio.

En el caso de la electrogravimetria la preparacion fue por una digestion acelerada por microonda.
Para Ag, Pb y Mo la digestion de la muestra fue por acido oxidante en placas calefactoras y medido
por espectrofotometria de absorciéon atémica.

Los valores asignados a los analitos son metrolégicamente trazable a un Material de Referencia
Certificado con una incertidumbre de medida CCRMP (CCU-1d)

Los resultados obtenidos por el laboratorio Quimico

Elemento | Valor Nominal Desv.
Estandar
% Cu 25,824 0,078
g/t Pb 240,6 17,8
g/t Ag 139,8 6,5
g/t Mo 892,3 21,7
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En estos analisis se usaron equipos calibrados e insumos con trazabilidad comprobada como
balanza con precisién de 0,01 mg y un Espectrofotémetro marca Agilent 200 AA, usando
soluciones patrones para calibracion externa de nivel CERTIPUR (trazables a NIST), todos el
material volumétrico es clase A con sus respectivos certificados.

5.5.- Evaluacion del desempefio por Laboratorio (Mediante test Z-score) y Gréficas

1) Z-score. Corresponde a:

X =X
S

X :Corresponde al valor asignado por el Laboratorio Quimico del ID-Minerales de cobre, Codelco.

X :Corresponde al valor promedio de un Laboratorio.
s: Corresponde a la desviacion estandar robusta (variabilidad del ensayo de aptitud).

Interpretacién de los resultados:

Satisfactorio: -2 <[z]<2
Cuestionable: 2<[Z]< 3 0-32[z2]<-2
Insatisfactorio: [Z ]>3 0 [Z2]<-3

Valores de Mineral para considerar en el Z-score

Elemento VN Desv. Est. (Media Rob.)
Cu 0,633 0,016
Fe 1,816 0,112

Valores de Concentrado de Cobre para considerar en el Z-score

Elemento VN Desv. Est. (Media Rob.)
Cu 25,824 0,150
Mo 892,3 114,5
Ag 139,8 6,7
Pb 240,6 22,8

Graficas del desempefio por Laboratorio.

- Los siguientes gréaficos presentan los indicadores de rendimiento a través del Z-score.
Ademas se grafican lineas horizontales, indicando sefial de advertencia (2<[Z]<3 o -

3<[z ]<-2) o sefial de accion ([2 |>3 o [2]<-3)
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5.5.1.- Mineral Sulfurado

Grafico N°5.5.1.a.-

Mineral - Cobre - Graficade Z-score
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Grafico N°5.5.1.b.-
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5.5.2.- Concentrado de Cobre

Grafico N° 5.5.2.a.-

Concentrado - Cobre - Gréaficade Z-score
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Grafico N° 5.5.2.b.-

Concentrado - Molibdeno - Gréafica de Z-score
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Concentrado - Plata - Gréafica de Z-score
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5.6.- Graficos de tallo y hoja
Presenta los indicadores de rendimiento a través del Z-score.

5.6.1.- Mineral Sulfurado:

Grafico N°5.6.1.a.-
Nivel Codigo de Laboratorio
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Grafico N° 5.6.1.b.-
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5.6.2.- Concentrado de Cobre:

Grafico N° 5.7.2.a.-
Cobre
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Grafico N° 5.7.2.b.-
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Grafico N° 5.7.2.d.-
Plomo
Nivel Cddigo de Laboratorio
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5.7 Gréfico circulares.

Se expresan los resultados obtenidos para el desempefio de los Laboratorios.

Interpretacion de los resultados:

Altamente Satisfactorio: —1<[Z]<1
Satisfactorio:
Cuestionable:

Insatisfactorio: [z]>30[2]<-3

5.7.1.- Mineral Sulfurado:

Grafico 5.8.1.a.-

—2<[z]s-101<[z]<2
2<[z]<3 0-32[z2]<-2

Grafico N°5.8.1.b.-
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5.7.2. Concentrado de Cobre:

Grafico N°5.7.2.a.-

Grafico N°5.7.2.b.-

Evaluacion del desempefio de los Lab. para el

elemento "Cu" Concentrado de Cobre
Insatisfact.

Cuestionable 10

1%

Satisfactorio
27%

\Alta mente

Evaluacion del desempeiio de los Lab. para el

elemento "Mo" Concentrado de Cobre

Insatisfact.
7%

Cusetionable
0%
Satisfact.
22%

AN

Altamente

y — Satisfact.
70%

Satisfact.
63,3%
Grafico N° 5.7.2.c.- Grafico N° 5.7.2.d.-
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6. Conclusiones y Recomendaciones.

6.1 Conclusiones:

6.1.a.-

6.1.b.

En el Ensayo de aptitud participaron 34 Laboratorios de un total de 43 Laboratorios
invitados, cuyas actividades estan relacionadas con técnicas analiticas para las muestras
enviadas. La identificacion de los Laboratorios participantes estan en el punto 1 del presente
informe.

Para mineral sulfurado de cobre, la participacion de los Laboratorios se resume en:

%
Elemento S
Participacién
Cu 100,0
Fe 91,2

6.1.c.- Para concentrado de cobre, la participacion de los Laboratorios se resume en:

6.1.d.-

6.1.e.-

6.1.f.-

6.1.9.-

6.1.h.-

%

Elemento Participacion
Cu 96,7
Mo 73,3
Ag 80
Pb 80

En el Ensayo de Aptitud se utilizaron las metodologias propias de cada Laboratorio. Los
métodos de ensayo son fundamentalmente por digestién acida con métodos de medicion por
espectrofotometria de absorcion atomica (EAA) o espectrometria de plasma inductivo
acoplado y volumetria. El detalle de los métodos utilizado se encuentra en el anexo 4.

De la evaluacion estadistica para muestras de mineral, se identificaron los siguientes
laboratorios con valores andmalos, Laboratorio N° 40, 52, 50, 66, 3 y 2A por Cobre, N° 52,
40, 22A, 48, 10, 02A, 26 y 56 por Fierro (Outliers de acuerdo a los test de Dixon y Test de
intercuartilico)

De la evaluacion estadistica para muestras de Concentrado de Cobre, se identificaron los
siguientes laboratorios con valores anémalos, Laboratorio N° 52, 86, 15 y 22A por Cobre, N°
44,70, 56 y 15 por molibdeno, Laboratorio N° 72, 56, 88 y 2A por Plata, Laboratorio N° 44,
52, 72, 88, 56, 48 y 10 por plomo (Outliers de acuerdo a los test de Dixon y Test de
intercuartilico).

El Laboratorio N° 40,sus resultados fueron insatisfactorios en minerales tanto para cobre
como fierro, sus resultados tuvieron sesgo negativo.

Para el analisis del material de concentrado de cobre, el laboratorio N° 44 presentd
resultados insatisfactorios para Mo y Pb, en el caso del Pb es muy notorio el valor
insatisfactorio, este resultado no se considerd en el analisis estadistico, por lo cual debe
evaluar las posibles causas del error, desde el punto de vista de calculo de resultados y
metodologia de analisis. Sin embargo sus resultados por Cu y Ag fueron satisfactorios.

22



6.1.i.- El laboratorio N° 52, de los 6 elementos informados, en las muestras de mineral y
concentrado, 4 presentan resultados insatisfactorios, presentando su mayor deficiencia en
el elemento cobre.

6.1.j.- El Laboratorio N° 72 para el material concentrado de cobre informo resultados insatisfactorios
en los elementos Ag y Pb.

6.1.k.- El laboratorio N° 56, debe analizar su procedimientos ya que obtuvo resultados
cuestionables e insatisfactorios casi en su totalidad de los resultados.

6.1.1.- Los objetivos del ensayo han sido cumplidos, por cuanto se ha podido realizar todo el
programa y se ha podido determinar el desempeno de los Laboratorios participantes, sin
embargo, para una mejor evaluacién se requiere que todos los Laboratorios participantes
entreguen toda la informacion solicitada respecto a la metodologia de analisis.

6.1.m.-Los materiales usados para este Ensayo de Aptitud, han participado en una ronda
interlaboratorio previa y dado los resultados obtenidos en este ensayo, se puede concluir
que los materiales son suficientemente homogéneos y estables para los elementos
analizados, los cuales pueden llegar a ser materiales de referencia certificados.

6.1.n.- El laboratorio N°52 que realizo el analisis por FRX, a pesar de ser una técnica de alta
eficiencia se requiere controlar la principal variable como es el matriz y dado los resultados
obtenidos al parecer no se considero.

Este efecto se disminuye mejorando la presentacion de la muestra para su medicion la que
puede ser prensada o lo ideal una muestra fundida.

6.1.A.- El laboratorio N°40 de acuerdo a la informacion entregada uso una curva de calibracion
externa en un rango un poco adecuado para una masa de muestra, dilucion y rango de
medicion, ademas de la condicidn final de la muestra para su medicién por E.A.A

6.1.0.- Para una mejor resultado en el desempefio de resultados se recomienda a los laboratorios
revisar sus procedimientos de analisis teniendo presente las recomendaciones entregadas
por los fabricantes de los equipos de medicion, revisar los limites de cuantificacion vy
deteccidn, curvas de calibracion, lineas espectrales, rango de calibracion.
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6.2. Recomendaciones:

6.2.a.- Los Laboratorios que presentan Z-score mayor que 3, es recomendable que evaluen las
causas del desvio de sus analisis, desde el punto de vista analitico y calculo de resultados.

6.2.b.- Para una mejor evaluacion y conclusiones sobre la metodologia usada en la determinacion
de los elementos, se requiere claridad en la informacién entregada por los Laboratorios
participantes (llenar en su totalidad la informaciéon requerida en el formato de metodologia
de analisis, enviado en el protocolo)
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Anexo N°1
Test de Homogeneidad y Estabilidad.
El test de Homogeneidad y estabilidad se efectué de acuerdo a la Norma 1SO Guia 35:2006
“Se concluye que el material es homogéneo entre y dentro de frascos y estable en el tiempo que
dura el ensayo de aptitud”
- Homogeneidad entre Frascos

Se seleccionaron al azar 52 frascos y a cada frasco se le realizé 3 briquetas para posteriormente
ser medidas por Fluorescencia de rayos X

Prom.Kc/seg.

Elem. MS Entre | MS Dentro | Spp?Varianza | SppDesv.Est. | % CV
Lect.
Mineral Sulfurado
Cu 37811,8 1369231 1629152 86640,47 294,35 0,7785
Fe 31479,8 771994,7 | 6972974 24899,1 157,8 0,5
Concentrado de Cobre
Cu | 526963,8095 | 179316695 (219695011 | 13459438,67 3668,7 0,7
Mo 1985,551 5395 5547,0 50,67 7,118 0,358

MS entre: Efecto debido a la falta de homogeneidad entre frascos.
MS dentro: Efecto debido a la falta de homogeneidad dentro de frascos.

MS entre — MS dentro
n

Sw,2: Varianza entre frascos

MS entre — MS dentro
n

S,: Desviacion estandar de la repetibilidad. MS dentro
n

n: Numero de replicas (6)

Spp: Desviacion estandar entre frascos\/

El coeficiente variacion nos indica que la poblacion en estudio es poco disperso, por lo que se
considera homogéneo entre frascos, en los elementos analizados.
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- Homogeneidad dentro de Frascos (Test Anova)

Elem. Prom. Kc/seg | \s Entre | MS Dentro| P-value
Lect.
Mineral Sulfurado
Cu 38331 30396 13536 0,162
Fe 33939 9992 503095 0,980
Concentrado de Cobre
Cu 523471 8735317 | 36553166 0,795
Mo 1949 2362 2092 0,384

El P-value es mayor que 0,05, por lo que se considera homogéneo dentro de frascos, en los
elementos analizados, con un nivel de confianza del 95%

Por tanto el material es homogéneo entre y dentro del frasco.

- Test de Estabilidad (Analisis de varianza de regresion lineal)

El test de estabilidad fue realizado durante los meses de Julio a Septiembre del 2015 de acuerdo a
la Norma ISO Guia 35:2006(E), donde se analizé la muestra por espectrofotometria de absorcién

atdmica, una vez por semana, obteniendo 13 datos por elemento.

Elem. SC Factor | MC Error F P
Mineral Sulfurado
Cu 0,00016066 | 0,00009057 1,77 0,210
Fe 0,000007 0,001769 0,00 0,951
Concentrado de Cobre
Cu 0,002213 0,006883 0,32 0,582
Pb 16,77 25,99 0,65 0,439
Ag 232,9 415,1 0,56 0,470
Mo 8,77 57,72 0,15 0,704

Como el P-value es mayor a 0.05, se determina que no existe diferencia estadisticamente
significativa, con un nivel de confianza del 95%

Por lo tanto el material es estable en el tiempo que dura la prueba.
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ANEXO N° 2

METODO DE ANALISIS POR LABORATORIO

Laboratorio Cédigo : C-153- 01

Mineral y Concentrado

. Masa | Volumen s Condicién . Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
3274 | 510 25 . Varian
Cu EAA. 109 100 HNO3/HCIO4 HCl 324.8 2550100 250 | Aire CoHz A240r
50 100 200 .
Cu EAA. 109 100 HNO3/HCIO4 HCI 248,3 100 250 500 N20-CoHz2 | Varian A240
Laboratorio Cadigo : C-153- 03
Mineral
, Masa Volumen L Condicion ] Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
0-10-20-50- ) Thermo S-
- 0,
Cu EAA. 25¢g 100 HNOs + HCI=4 5% HCI 3274 200-400 Aire CzHo Series
Fe EAA 1049 100 HNOs + HCIO4 + 5% HCI 3738 0-50-200-400 | N20-CzHz Thermo 5
HF Series
Concentrado
. Masa Volumen L Condicién . Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ugiml Gases Equipo
Cu Vol 05¢g -—
Mo EAA | 025g | 200 HNOs + HCIO4 5% HC| a3z | OO0 |\ ocp, | THEMOS
20 Series
Ag EAA 10g 100 HNOs + HCI 250% HCI 328,1 0-1-2 Aire CoHp Thg;?gss'
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Laboratorio Cadigo : C-153- 10

Mineral
. Masa Volumen L Condicién . Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
Cu EAA. 109 100 10% HCl 327.4 0'1%%550' Aire CoHy | Varian 240
Fe EAA | 10¢ 100 10% HCl 372.0 0'1%%550' N2O-CH, | Varian 240
Concentrado
. Masa Volumen L Condicién . Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ugiml Gases Equipo
Cu Vol. 059 N/A HNO3 + HCIO4 - N/A N/A N/A -
Pb EAA 10g 100 HNOs ;EC'O“ 259 HCl 283,3 10-25 N2O-CoHa | Varian 240
Mo EAA. 109 100 HNO3s + HCIlO4 10% HCI 313.3 10-25 N20-C2Hz Varian 240
Ag EAA 109 100 HNO: ;EC'O” 25% HCl 3383 10-25-50 N20-CoHz | Varian 240
Laboratorio Codigo : C-153- 12
Mineral
, Masa Volumen L Condicion ] Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
10-30-40- i .
Cu EAA. 059 250 HNOs + HCI + HF 4% HCI 327.4 60 Aire C2Hp Varian 240
HNO3 + HCI + HF 0 50-125- .
Fe EAA 059 250 +HCIO4 4% HCI 386,0 950- 300 N20-C2Hz Varian 240
Concentrado
. Masa Volumen L Condicién . Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ugiml Gases Equipo
Cu Vol. 059 N/A HNO3z + HCIO4 N/A N/A N/A N/A N/A
Ag Grfav. 10g 100 - N/A N/A N/A N/A N/A
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Laboratorio Cédigo : C-153- 14

Mineral
. Masa | Volumen s Condicién . Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
Cu BAA. | 4% HCl 274 | 50100200 | AreCoHy | o ogl
Fe EAA 4% Hcl 372 102030 | N20-CoHe Va”f_lg 280
Concentrado
. Masa Volumen L Condicién . Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
Cu Vol -—--
Mo EAA 250% HCI 3133 | 50-100-200 | NO-CoHa Va”?g 280
Pb vol. 25% HC| 2833 | 50100200 | AreCH, | ‘gl
Ag EAA 25% HC| 2139 | 102550 | AreCit | o oa i
Laboratorio Codigo : C-153- 15
Mineral
. Masa | Volumen S Condicién . Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
Perkin Elmer
Cu EAA. 01g 100 HNOs + HCI 10% HCI 324,8 5-25-50 Aire C2Hy Aanalyst
200
Fe vo | 025 Fusion Na202 L'X""aﬂ‘(’:rl‘ H2O- |
Concentrado
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Masa

Volumen

Condicién

Rango Cal.

Elemento Método | 1 ictra | Afaro ml Digestion Final Linea nm ugiml Gases Equipo
- " oo [aboratorio Godjgo ;- C-153- 16
Cu VUIUTIT, U,Z2J U == MTCrFTTINO O roStaciurt == == ===
ineral
1200 Aanalyct
Mo EA HCI-HNO3 i 313,3 T ipheiad
Elemento || Meéfodo MM ngeq D%es’t\jlgn . 'U.@h Linea'nm Raﬂ@fﬁ@lal. Acideno E@0ho
IVIUEStra [ AToro i Fnal agrmi Noem Aonaluct
R 0 _ Tres ATy ot
T 0 T - G v A PP
Cu IO "ACS U,J y 1UU MNOU3 T TITCIOH ZU70TTOl = === ATr-e-_ Vala ISt
Ag EEA 20g 100 HCI-HNO3 10% HCI 328,1 2.0-8.0 Acetile OIASE% fo
Concentrado
, Masa Volumen L Condicion ] Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
Cu Vol 05¢g e - - - e
Mo ICP-AES | 0,25¢ 500 - 20% HCI - - - Plasma
Varian
Pb ICP-AES 10g 100 HCI - HNO3 20% HCI —_— Vista Pro
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Laboratorio Cadigo : C-153- 22

Laboratorio Codigo : C-153- 18

Mineral
. Masa | Volumen S Condicién . Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
10% HCI Aire -
Cu AAS 029 100 HNO3+HCI (Acuoso) 3274 5-10-20-30 CoH2 280FS AA
Concentrado
. Masa | Volumen s Condicién . Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
Cu Vol 039 HNO3+HA?|+HZSO Acuoso - -
10% HCI Aire -
Ag AAS 059 100 HNO3+HCI (Acuoso) 328,1 0,5-1-2-3 CoH2 280FS AA
10% HCI Aire -
Pb AAS 0549 100 HNO3+HCI (Acuoso) 217,0 0,5-1-2-5 CoH2 280FS AA
Laboratorio Cadigo : C-153- 20
Mineral
, Masa Volumen L Condicion ] Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
5.0/10/25 .
Cu EAA | 05 250 HN?—|3c:|+o|1C| ¥ 10% HCI 3274 25/50/100 égﬁiZ —
100-200-300
HNO3 + HCIO4 + ) 100/200/300/4 Aire -
Fe EAA 059 250 HCl 10% HCI 3734 00/500 CoH2 -
Concentrado
. Masa Volumen L Condicion . Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
Cu vol 049 - -
HNO3 + HCIO4 + 0 2,5/5/10 Aire -
Pb EAA 059 100 HE 25% HCl 217 10/25/50 CoH2 e
HNO3 + HCIO4 + N 1/2.5/5 Aire -
Ag EAA 059 100 Hel 25% HCl 328,1 25/5/10 CoH2 -




Mineral

Efermento Método Wasa Volumen Digestion: (;ondicic')n Lmeg Am Rango Cal. Gases Equipo
Muestra | Aforoml | aboratorio Godigial C-153-26 ug/ml o
Cu EAA 02g 200 HNO3+HCI 10% HCl 324,7 0-10 é'zrﬁz
HNQ3 + HCIO4 + Aire -
Fe EAA 029 200 Hel 10% HCI 372 0-25 Cot2
Concentrado
. Masa | Volumen s Condicién . Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
Cu) | EAA | 029 | 200 HNO3 + HCI 10%HCl | 327,4 | 0-300 o
Cu (B) T'tgrllac' 05g NA HNO3+H2504 NA NA NA N20-CaH
Ag EAA | 10g 200 HNO3 + HCI 20% HCI 328,1 0-1 élzrﬁé
Pb EAA | 10g | 100 HNO3 + HCI 20% HCl 217 0-5 o
Mo EAA 10g 100 HNO3+HCI 10% HCl 313,3 0-10 é'zrﬁé
Laboratorio Codigo : C-153- 24A
Mineral
. Masa | Volumen S Condicién . Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
4AD . .
Cu EAA. 059 100 5- 300 Aire CoHp Varian 55B
Fe EAA 05¢g 100 4AD 200 - 1000 Aire C2Hp Varian 55B
Laboratorio Codigo : C-153- 24B
Mineral
, Masa Volumen L Condicion ] Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
C 4AD . '
u EAA. 104g 100 5- 300 Aire Cz2H» Varian 55B
Fe EAA | 109 100 4AD 200-1000 | Aire CH, | Varian558
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Mineral

Etermento—Método Masa_| Volumen | Digestion Condicion tgTEaTm Rango Cal. Gases Equipo
Muestra | Aforo hlalporatotio CodigoFin@-153- 34 ug/ml |
cu EAA. | 25 100 HNO3+HCIOA 5% HCl 3274 0-200 Ae Cay | HonE
HNO3+HCIO4 0 PerkinE
Fe EAA 109 100 +H2504 10% HCI 248,3 0-400 N20-C2Hz AA400
Concentrado
. Masa Volumen S Condicién . Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
Cu Vol 05 - = - -—--
PerkinE
- 0, - -
Mo EAA 1,0 100 5% HCI 3133 0-20 N20-C2Hz AA400
. PerkinE
—_— 0, -
Pb EAA 25 100 10% HCI 283,3 0-5 Aire CzHy AA400
Ag FA 10 - - - -
Laboratorio Cadigo : C-153- 32
Mineral
, Masa Volumen L Condicion ] Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
HNO3+H2S04+H 0 Aire -
Cu EAA 1.0 250 CcLO4 10 % HCI 3274 CoH2 VARIAN-240
Fe EAA 0.5 100 HNO3+ 10 % HCI 372,0 N20-C2H2 | VARIAN-240
Y HCLO4+HF ’ ’
Concentrado
. Masa Volumen L Condicién . Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
Cu V°'“;"e"' 05g HNO3+HCLO4 . . . .
Mo EAA 109 100 HNOB;‘SIB'OMH 10 % HNO3 3133 N20-C2H2 | VARIAN-240
Ag EAA 109 100 HNO3+HFCLO4+H 30 % HCl 3281 élzrﬁiz VARIAN-240
HNO3+HCLO4+H 0 Aire -
Pb EAA 109 100 2504 5% HNO3 283,3 CoH2 VARIAN-240
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Mineral
Elemento | Método | Mas2 | Volumen | | ahpsatoriq CEUHSE" G-1R3r38| RangoCal Gases Equipo
Vigestra RAIOTO Tl . Fllld_l ugimi
C EAA 1.0 250 HNQO3£H2504:H = I;(Je"ral-ll(,l 3274 0-75 Alre.- VARIAN-240
u : CLO4+HF 0 ' ; C2H2 ]
Fe EAA | 025 200 HNO3+ 10 % HCl 3720 0-60 | N20-C2H2 | VARIAN-240
20 HCLO4+HF ’ ’
Concentrado
. Masa Volumen o Condicién . Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
cu Volumetri 05 i HNO3+HCIO4+ B L B B B
a 9 H2504
HNO3 + HCLO4 + 0 Aire -
Pb EAA 0.25¢g 200 H2S04 + HF 10 % HCI 217,0 0-10 CoH2 VARIAN-240
Sartorius
DOCIMA Modelo:
Ag sia | 1009 - - - - | MSA6.6500
0-DM
Laboratorio Cadigo : C-153- 36
Mineral
, Masa Volumen L Condicion ] Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
HNO3-HCIO4- 0 Aire - VARIAN AA
Cu EAA 1,0000 250 H2S04 HCI 10% 3274 5-10-25-50 CoH2 240
HNO3-HCIO4- 0 50-100-250- Aire - VARIAN AA
Fe EAA 1,0000 250 H2S04 HCI 10% 372,0 500 CoH2 240
Concentrado
. Masa Volumen L Condicién . Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ugiml Gases Equipo
cu V°'“;"e"' 0,5000 N/A HNO3-HCI04 N/A N/A N/A VARZ'%“ A
Aire - VARIAN AA
- 0
Mo EAA 1,0000 100 HNO3-HCI04 HCI 10% 3133 5/10/25 CoH2 240

34




, Masa Volumen L Condicion ] Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
cu EAA | 25g 250 | abacatosie Godigo : C-153340 | 100250500 | e VARIAN
Mineral il -
Laboratorio Cédigo : C-153-42
Mineral
o . Rango
Elemento | Método Masa Volumen Digestion Con_dlcmn Linea Cal. Gases Equipo
Muestra Aforo ml Final nm mglL
HNO3+ HNO3+ H2SO4 o . Varian
Cu EAA 1.0g 500 +HF 10% HCL 327.4 0-50 C2H2/Aire 240 AA
HNO3+ HNO3+ N Varian
Fe EAA 1.0g 500 H2504 + HE 10% HCL 248.3 0-100 C2H2/N20 240 AA
Concentrado
Cu Vol. 05¢9 HNO3 + HCLO4 50 ml H20
HNO3 + HCLO4 + o Varian
Mo EAA 1.0g9 100 H2504 5 % HNO3 313.3 0-60 C2H2/N20 240 AA
HNO3 + HCLO4 + o . Varian
Pb EAA 1.0g 100 H2504 5 % HNO3 283.3 0-40 C2H2/Aire 240 AA
Ag EAA 10g 100 HNO3 + HCI + HF 20%HCI | 3281 | 0-10 Aire CoHz z\fg'ﬂ\
Laboratorio Cédigo : C-153- 44
Concentrado
. Masa | Volumen S Condicién . Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
HNO3 - H2S04 - BURETA
Cu Vol L0g | - HCI -HF - HCIO4 - - - ANALITICA
HNO3 - H2S04 - B 9. VARIAN
Mo EAA 109 100 HCI —HF — HCIOA - 3133 0; 15;30; y 45 | N20-C2H2 AA240
HNO3 - H2S04 - i an Aire - VARIAN
Ag EAA 109 100 HCI —HF — HCIOA -- 328.1 0;15;3,0;4,5 CoH2 AA240
HNO3 - H2S04 - LN Aire - VARIAN
Pb EAA 109 100 HCI —HF — HCIOA -- 283.3 0;5;10;y 15 CoH2 AA240
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Efermento——Método Masa Sl ven Digestion Condicion SmeaAm Beli: Ll Gases Equipo
Muestra | Aforo ml | aboratorio Godigmat C-1153"50 ug/ml
Cu EAA | 25g 250 | MNO3-H2S04- Minerglhpsos 3274 0.25-0.50- A~ | Varian 558
Elemento | Wetodo | asd——Volumen oSt Condicion o —RangoCal ases EquIpo
[ CAA Mu¢5tra Afoxl;'q\ml HNB?' ﬁtﬁ%“’ - o jmﬁlr\A Q279 05@/]11)0- Ire - \/ q Fl)-l-h
rc CAR Z,J g yaeiv) HCl J 70 TTZoUH A 200 C2H2 vdiidiT IJJbD
Laboratorio Cadigo : C-153- 46
Mineral y Concentrado
, Masa Volumen L Condicion ] Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
324,8 0-100 i
0, ! ———
Cu EAA. 109 100 HNOs + HCl + HF 10% HCI 3274 100 - 250 Aire C2Hp
Fe EAA 109 200 HNO: L*;C' Ot 10% HCl 3737 0-250 N20-CzH, | Varian 55B
Cu Vol. 0,5 - HNOs + HCI O4 - - - -—-- e
Laboratorio Cadigo : C-153- 48
Mineral
, Masa Volumen L Condicion ] Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
Cu EAA 1.0 100 HNO3+HCIO4 10 % HCl 3274 0-100-200- Alre - VARIAN-240
300 C2H2
Fe EAA 1,0 100 HNO3+ HClO4 10 % Hcl 372,0 0-100-250- N20-C2H2 | VARIAN-240
500
Concentrado
. Masa Volumen L Condicién . Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ugiml Gases Equipo
Cu Volumetri 05 HNO3 + HCIO4 + i
a 9 H2504
Mo EAA 109 100 HN03H£S|-|OC4|O4 * 10 % HNO3 313,3 N20-C2H2 | VARIAN-240
Ag EAA 059 100 HNO3+HCI 25 % HCI 3281 élzrﬁiz VARIAN-240
Pb EAA 109 100 HNO3 +H|;:ICL04 ¥ 10 % HNO3 213,9 N20-C2H2 | VARIAN-240
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AAS022 Espectrofoto
Cu D 19 100 HNO3-HCIO4 10%HCI 3274 5-200 Aire/C2H2 | metro AAS-
: = Agilent——
A AcAnn Lapboratorio L.OGIgO . C-1oo- 94 Espectrofoto
Fe RS Y 100 HNO3-HCIO5  \fjyer9peHCI 372 25400 | N20/C2H2 | metro AAS-
— _ Ag,uenf
Elemento | Método viasd votumen Digestion ~oncreron Linea nm Rango Lal. Gases Equipo
Muestra | Aforo ml Conlcentreig ug/ml
, Masa Volumen L Condicion ] Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
Cu% COI;I/013 059 NA Volumetria N/A N/A N/A N/A N/A
Espectrofoto
Pb (g/T) | AAS042D 10g 100 4 4cidos 25%HClI 220,353 5-50 Aire/C2H2 | metro AAS-
Agilent
Espectrofoto
Ag(a/T) AAS042D 109 100 4 4cidos 25%HCI 328,068 5-50 Aire/C2H2 | metro AAS-
Agilent
Laboratorio Cadigo : C-153- 52
Mineral
, Masa Volumen L Condicion ] Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
Cu FRX
Fe FRX
Concentrado
. Masa Volumen L Condicién . Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ugiml Gases Equipo
Cu FRX
Pb FRX
Mo FRX
Ag FRX
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Laboratorio Cadigo : C-153- 56

Concentrado
, Masa Volumen L Condicion ] Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
VIGA- HNO3, HCl ArelAcetil | Yanan
Cu% 0,5000 250 o 10% HCI 327,40 50-150-300 Agilent
101B HCIO4, HF eno
AA240
VIGA- HNO3, HCI 725 ICP-
0, ! ! 0, -
Fe % 101B 0,5000 250 HCIO4, HF 10% HCI 273,36 200 - 1300 Argon 5.0 OES
VIGA- HNO3, HCl, 0 725 ICP-
Pb ppm 100 2,5000 50 HCIO4, HF 25% HCI 220,35 2-20 Argon 5.0 OES
VIGA- HNO3, HCI, 0 725 ICP-
Mo ppm 100 2,5000 50 HCIO4, HF 25% HCI 202,03 2-20 Argon 5.0 OES
VIGA- HNO3, HCI, 725 ICP-
Ag ppm 100 2,5000 50 HCIO4, HF 25% HCI 328,07 2-20 Argon 5.0 OES
Laboratorio Codigo : C-153- 58
Mineral
. Masa | Volumen S Condicién . Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
cud | YT Eaa A | 1g | HNO3-HCI- HE 4% HCl 3274 0-100 Alre-
A Acetileno
Cu Total HCl- HNO3 -HF Aire-
Cu (B) B EAA-B 05¢g - H2504 10% HCL 3274 0-100 Acetileno
Fe Total N20-
Fe B EAA-B 05¢g 386 0-500 Acetileno
Concentrado
. Masa Volumen S Condicién . Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
Volum. HCI- HNO3 -
0,
Cud% SIS 059 H2504
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Laboratorio Cadigo : C-153- 70

Laboratorio Codigo : C-153- 64

Mineral
, Masa Volumen L Condicion ] Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
cu EAA | 209 100 HNO3 + HCIO4 10% HCl 3274 0-300 Aire-C2H2 Xf\rz'jg
HNO3 + HCIO4 + 0 Varian
Fe EAA 059 100 HE 10% HCI 372 0-500 N20-C2H2 AA240
Concentrado
. Masa Volumen L Condicién . Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ugiml Gases Equipo
Volumetri BF".eta
Cu a 059 N/A HNO3 + HCIO4 N/A N/A N/A N/A Digital
Marca Brand
) Varian
Ag EAA 109 100 HNO3 + HCI 20% HCI 328,1 0-2 Aire-C2H2 AA240
Mo EAA 059 100 HNO3 + HCIO4 10% HCl 3133 050 N20-C2H2 Xf\gjg
Laboratorio Cadigo : C-153- 66
Mineral
, Masa Volumen L Condicion ] Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
Cu EAA 0,500 200 HCHHﬂ?_ﬁ;HCIO 10% HClI 324,8 0- 16 ug/ml Air/C2H2 Agilent 240
Fe EAA | 0500 200 HC“Hﬁ?_f’;HC'O 10% HCl 2483 | 0-100ugiml | N20/C2H2 | Agilent 240
Concentrado
. Masa Volumen L Condicién . Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ugiml Gases Equipo
Cu Vol 049
Mo EAA 1,09 200 HCHHﬁ?_ﬁ;HCIO 25 % HCl 3133 0-50 N20/C2H2 | Agilent 240
Ag EAA 1,09 100 HNO3 - HCI 25% HCI 328,1 0-4 Air/C2H2 Agilent 240
Pb EAA 0,59 200 HNO3 - HCI 105% HCI 283,3 0-100 Air/C2H2 Agilent 240
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0 Gcodigo - C-153-80
(W) \ahtmean— LAlAR R Oal
7 wviasa voranmicit . .z CUIMUICIont ’ nai IHU wdal, .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
AAS-
0 -
Cu EAA 05¢g 500 HF, HCL, HCIO4 0.2% HCl 3248 A-Ac Analyst-100
Fe EAA | 02¢ 500 | HF,HCL, HClO4 0.2% HCl 2483 A-AC AAS-
' ' ' ' ' Analyst-100
Concentrado
. Masa | Volumen s Condicién . Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
Cu Volugnetrl 05 ) HE, HCL, HCIO4 K i ) Buretfz\clase
Mo ICP 05¢g 50 HF, HCL, HCIO4 30% HCI 203,8 Ar ICP
Pb EAA 10g 50 HF, HCL, HCIO4 2% HCl 217,0 A-Ac Aas'ﬁ)%a"sp
AAS-
0, -
Ag EAA 05¢g 50 HF, HCL, HCIO4 30% HCI 3281 A-Ac Analyst-100
Laboratorio Codigo : C-153- 72
Mineral
. Masa | Volumen S Condicién . Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
HNO3 + HCIO4 + ) 10/25/50 .
Cu EAA. 109 100 H,S0s 10% HCI 3274 100/250/500 | Aire CoHz -
Cu Vol.
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Mineral

Elemento | Método | Masa | Volumen | abgyatorio Cécﬁgi@cl!o@-lﬁ_?qmé@m Rango Cal. Gases Equipo
Viuesurd AIOTO Tl TTal ugimi
cu EAA | 1.0g 100 HNOS/HCIO4 HCl 33?27 ;148’ 5102 | Al 1\ arian A240
: 2550 100 250 | Acetileno
Oxido
50 100 200 . .
Fe EAA 1,09 100 HNO3/HCIO4 HCI 248,3 100 250 500 N|trgso/Ac Varian A240
etileno
Concentrado
. Masa | Volumen S Condicién . Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
3274 | 5 10 25 Aire )
Cu EAA 1,09 100 HNO3/HCIO4 HCI 3248 2550100 250 | /Acetileno Varian A240
25 5 10 Oxido
Mo EAA 1,09 100 HNO3/HCIO4 HCI 3133 5 10 25 Nitroso/Ac | Varian A240
etileno
Pb EAA 1,09 100 HNO3/HCIO4 HCl 217 1255 Alre Varian A240
[Acetileno
Ag EAA 1,09 100 HNO3/HCIO4 HCl 328,1 05125 Alre Varian A240
/Acetileno
Laboratorio Codigo : C-153- 82
Mineral y Concentrado
. Masa | Volumen S Condicién . Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
AANALYST
cu EAA. | 05¢ 100 HNO; + HCI + 5% HCI 3254 10-30-50 | Aire CoHy | 200 Perkin
HCIOs + H2SO4
Elmer
Cu lodometria
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Mineral

. Masa | Volumen s Condicién . Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
Cu EAA. 109 250 HNOs + HCI 10% HCI 327.4 10/25/50 Aire CzHy -
Fe EAA 1,049 250 HNOs + HCI 10% HCI 386,0 100/250/500 N20-CzH2 -
Concentrado
. Masa Volumen S Condicién . Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
Cu EAA. 109 250 HNOs + HCI 10% HCI 327.4 100/250/500 | Aire C2H, -
5/10/25
0, - ——
Mo EAA 109 100 HNOs + HCI 25% HCI 3133 50/100/200 N20-C2H2
2,5/5/10 .
0, ! —
Pb Vol. 109 100 HNO; + HCI 25% HCI 217 25/50/100 Aire C2Hp
Ag EAA 109 100 HNOs + HCI 25% HCI 328,1 0,5/1/2,5 Aire CzHy -
Laboratorio Codigo : C-153- 88
Mineral
. Masa | Volumen S Condicién . Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
1,0000 HNO3, HCIO4, 0 20-50 Aire .
Cu EAA or 250 ml H2S04 10 % HCI 327,4nm 100 - 200 IAcetileno Varian A240
Oxido
HNO3, HCl, 0 50 100 200 . .
Fe EAA 1,09 250 HCIO4, HF 10 % HCI 372 100 250 500 Nltrt_Jso/Ac Varian A240
etileno
Concentrado
. Masa | Volumen S Condicién y Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
HNO3 - HCIO4 -
Cu Vol 0,59 H2S04
Oxido
Mo EAA 2,59 50 HNOS —HCI - 25% HCI 3133 10-20-50 Nitroso/Ac | Varian A240
HCIO4 - HF ;
etileno
HNO3 - HCI - 0 Aire .
Ag EAA 1,09 50 HCIO4 - HE 25% HCI 328,1 2,5-5-10 IAcetileno Varian A240
HNO3 - HCl - 0 Aire .
Pb EAA 1,09 50 HCIO4 - HE 25% HCI 217 0-10 IAcetileno Varian A240
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Laboratorio Cadigo : C-153- 90

Mineral
, Masa Volumen L Condicion ] Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
Cu EAA 1,00r 100 HNO3, HCIO4, HF 10 % HCI 327,4 nm 20-50 -100 A'Te Varian A240
[Acetileno
Oxido
Fe EAA 1,09 100 HNO3, HCIO4, HF 10 % HCI 372 2550100200 | Nitroso/Ac | Varian A240
etileno
Concentrado
. Masa Volumen L Condicion . Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
Cu Vol 049
Oxido
Mo EAA 1,09 100 HNOS —HCI - 10% HCl 3133 5-10-25 | Nitroso/Ac | Varian A240
HCIO4 - HF .
etileno
HNO3 - HCl - 0 0.5-1.0-2.5- Aire .
Ag EAA 0,59 100 HCIO4 - HE 25% HCI 328,1 50 IAcetileno Varian A240
HNO3 - HCl - 0 Aire .
Pb EAA 0,59 100 HCIO4 - HE 25% HCI 338,3 10-25-50-100 IAcetileno Varian A240
Laboratorio Cadigo : C-153- 02
02A Mineral y Concentrado
, Masa Volumen L Condicion ] Rango Cal. .
Elemento Método Muestra | Aforo ml Digestion Final Linea nm ug/ml Gases Equipo
HNO3+HCIO4- . PinAAcle
Cu EAA 19 50 HE 30% HClI 327.4 60 - 400 Aire CaHs 900 (6Q)
HNO3+HCIO4- o PinAAcle
Fe EAA 19 50 HE 30% HCI 302,1 40 - 200 N20-C2Hz 900 (7Q)
Ag EAA 19 50 HNO3|:',;'C'O4' 30% HCI 328,1 10-100 | AreCaH, | Al
HNO3+HCIO4- PinAAcle
Mo EAA 19 50 HF 30% HCI 313,3 5-50 N20-CzH: 900 (6Q)
HNO3+HCIO4- . PinAAcle
Pb EAA 19 50 HF 30% HCI 283,3 2,0-20,0 Aire C2Hy 900 (6Q)
02B Mineral y Concentrado
HNO3+HCIO4- . PinAAcle
Cu EAA 19 100 H2S04 10% HCI 327,4 40 - 200 Aire C2H, 900 (6Q)
Fusion con PinAAcle
Fe EAA 059 250 peroxido de 10% HCI 302,1 10-100 N20-C2Hz
sodio 900 (7Q)
HNO3+HCIO4- PinAAcle
Mo EAA 149 100 H2S04 10% HCI 313,3 5,0 -50,0 N20-C2Hz 900 (6Q)
Cu (vol) Vo'ﬁ;“et 059 N/A HNO3+HCIO4 Bureta Brand Duran 50 mL £ 0,05
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