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Ronda Interlaboratorio 
Mineral de Cobre 

 
INN-DCH Nº C-1801 

 
1. Antecedentes Generales 

 
El presente informe contiene los resultados de la Primera Ronda Interlaboratorios, año 2018, para 
minerales, efectuada en virtud de un Convenio de Cooperación suscrito entre el Instituto Nacional de 
Normalización y la División Chuquicamata de  Codelco Chile. 
 

2. Plan de Trabajo 
 

La participación de los laboratorios en estas rondas interlaboratorios, les permitirá disponer de una 
herramienta para evaluar y demostrar la confiabilidad de los datos que producen, principalmente a 
aquellos que disponen de una acreditación bajo norma NCh-ISO 17025 o están en vías de obtenerla. 
Por la condición de sistemático, el programa permitirá evaluar el desempeño de los laboratorios en el 
tiempo. 
 
El trabajo tiene carácter de cooperativo, es decir, no se cobra ni se paga, los laboratorios se 
comprometen a realizar los ensayos en la forma planificada y entregar los resultados en los plazos 
establecidos y el laboratorio organizador se compromete a elaborar un informe que se entregará a 
todos los laboratorios participantes. 
 
La información generada será tratada confidencialmente, INN entrego a cada laboratorio participante 
un código, con el que hicieron llegar sus resultados. 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 específicas se dio a conocer en carta adjunta a las muestras. 
 

 
1 Compañía Minera Teck Quebrada Blanca 
2 División Chuquicamata - Codelco Chile 
3 S.C. Minera El Abra 
4 SGS CIMM  
5 Cesmec, S.A. Sierra Gorda  
6 [Cesmec]-Calama - Bureau veritas laboratorio puerto seco 
7 Cesmec Div. RT 
8 CIQUIMET CHILE LTDA 
9 C.M. Zaldivar SpA. 
10 Geoanalitica Ltda.  
11 Glencore Alto Norte  
12 SGS Minerals T&S 
13 Minera Centinela 
14  Minera Candelaria 
15 División Salvador - Codelco Chile 
16 ENAMI-Laboratorio Fundición H. Videla Lira 
17 GEOLAQUIM Ltda. 
18 Laboratorio Químico Pucobre 
19 Potrerillos-Div.Salvador-Codelco Chile 
20 SCM Atacama Kozan 
21 División El teneiente - Codelco Chile 
22 Alfred Knight 
23 [Cesmec]-Santiago- Bureaveritas 
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24 Cesmec Santiago (Div. Andina) 
25 División Ventanas - Codelco Chile 
26 Minera Los Pelambres Ltda. 
27 Freeport Mc Moran Inc. 
28 SGS Minerals Santiago 
29 Minera Centinela 
30 ALFRED H KNIGHT DEL PERU S.R.L 
31 Laboratorios Analìticos del Sur EIRL 
32 LABPERU E.I.R.L 
33 Sociedad Minera Cerro Verde S.A.A. 
34 Empresa Minera Paititi S.A. 
35 Laboratorio AHK-Collahuasi 
36  Pan American Silver Bolivia S.A 
 

 
 

3. Identificación de las muestras 
 

Las muestras son identificadas con claves y corresponde a minerales de cobre Oxidado, 
concentrado de cobre y concentrado de molibdeno de los yacimientos y planta de la división Codelco 
distrito norte. Las muestras utilizadas en la ronda están identificadas como: 

 
  
 Mineral Nº 1.                    Mineral de Cobre Oxidado  

Mineral Nº 2.                    Mineral de Cobre Oxidado 
 Concentrado Cu. Nº 1.          Concentrado de Cobre 

Concentrado Mo Nº 1.           Concentrado de Cobre 
       
  
 
 
 
4. Preparación de las muestras 

 
Se seleccionan 50 kg de mineral y/o concentrado, de una zona específica de la mina para 
representar una matriz definida y niveles de concentración de los elementos de interés adecuados al 
propósito del test interlaboratorio. La muestra es secada, chancada y pulverizada de modo que su 
granulometría sea 100% <100#.  
 
Las etapas de división de la muestra se realizaron de acuerdo al esquema siguiente: 
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Preparación de Frascos (512 frascos de 97 g c/u aprox.) en cortador rotatorio. 
 
Se seleccionan 20 muestras en total, 10 muestras de la serie X y 10 muestras de la serie Y para ser 
sometidas a la prueba de homogeneidad. 
 
 

5. Resultados Individuales informados 
  

a. No todos los laboratorios presentaron resultados para todos los elementos solicitados, 
debido a que no tenían métodos disponibles. 
 

b. Cantidad de laboratorios participantes y número de ellos que informaron valores. 
 

Material 
Cantidad de 
laboratorios 
participantes 

Cantidad de 
laboratorios que 

informaron 
Porcentaje 

Mineral 46 32 69,6% 

Concentrado de 
Cobre 

46 33 71,7% 

Concentrado de 
Molibdeno 

24 16 66,7% 

 

 

3.125  

Material a Procesar 
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12.5  
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Esquema de Preparación Para Materiales de Referencia 
Masa Porciones 

16  

16  

4 

64 
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2 
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Los resultados informados por los laboratorios participantes de la ronda INN – DCN-1801 se 
presentan en las siguientes tablas: 
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6.  Resultados por Laboratorio y dispersión basado en desviación estándar de los datos 

Los siguientes gráficos presentan los promedios por laboratorio y se proporciona una indicación 
de la dispersión de los resultados, dibujando una línea vertical que corresponde a ± 2 σ. 
 
a. Mineral Nº 1 
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b. Mineral Nº 2 
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c. Concentrado Cu. N°1 
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d. Concentrado Mo. N°1 
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7. Resultados  promedios por laboratorio y detección de outliers 

 
Las mediciones individuales fueron promediadas y a los resultados promedios se les aplicó el test de 
Dixon para la identificación de outliers, los valores eliminados están marcados en rojo, junto a la 
identificación del Laboratorio. 
 
Dada la alta variabilidad de los resultados informados, se agregó un segundo criterio de eliminación 
de outliers, consistente en la determinación del Rango Intercuartílico, basado en lo siguiente: 
Determinar Q3 y Q1 (primer y tercer quartil); determinar el rango intercuartílico  (R.I. = Q3-Q1); 
calcular los límites  (L.S. = Q3 +RI y L.I. = Q1-RI). Todos los valores por sobre el límite superior o 
bajo el límite inferior se eliminan. 
 
Mineral N°1: 
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Comentarios: 

 
El test de Dixon eliminó a los laboratorios N° 27 y 42 por Cobre, al laboratorio N°06 por Hierro, al 
laboratorio N° 60 por Molibdeno, y al laboratorio N° 94 por Plata. 

 
El test Intercuartílico rechazó por Cobre al laboratorio N° 88, por Hierro  al laboratorio N° 71, por   
Molibdeno a los laboratorios Nº 42 y 28, por Arsénico a los laboratorios Nº 88, 06 y 94,  por Zinc a los 
laboratorios N° 60, 94, 42, por Plata a los laboratorios N° 71 y 29. 
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Mineral N°2: 
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Comentarios: 
 

El test de Dixon eliminó al laboratorio N° 42 por Cobre, al laboratorio N° 16 por Hierro, al laboratorio 
N° 28  por Molibdeno y al laboratorio N° 42  por Zinc. 
 
El test Intercuartílico  rechazó por Cobre a los laboratorios Nº 27 y 60, por Molibdeno a los 
laboratorios Nº 88, 60  por Arsénico al laboratorio N°06 
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Concentrado de Cobre N°1: 
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Comentarios: 
 
El test de Dixon eliminó al Laboratorio Nº 42 por Hierro, Zinc, Plomo, Plata, Azufre, Antimonio y  
Alúmina, al Laboratorio Nº 16 por Arsénico y Sílice. 
 
El test Intercuartilico  rechazó por Cobre a los Laboratorio Nº 11 y 74B, por Hierro al Laboratorio  Nº 
39B, por Molibdeno a los Laboratorio Nº 67 y 12A, por Arsénico al Laboratorio Nº 42, por Zinc al 
Laboratorio Nº 94, por Plomo a los Laboratorios Nº 67 y 34, por Plata a los Laboratorio Nº 35 y 92,  
por Azufre a los Laboratorios Nº 39A y 39B, por Cadmio a los Laboratorios Nº 67 y 42, por Alúmina y 
Oxido de magnesio al Laboratorio Nº 59, por Oxido de Calcio a los Laboratorios Nº 12A y 67 
 
 
 
 
Concentrado de Molibdeno N°1: 
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Comentarios: 
 
El test de Dixon eliminó al laboratorio N° 16 por Hierro, al laboratorio N°67 por Plomo, al laboratorio 
N° 06 por Plata, al laboratorio N° 12A por Fosforo y al laboratorio N° 92 por Renio. 
 
El test Intercuartilico  rechazó por Cobre a los Laboratorios Nº 12A, 81 y 59, por Hierro a los 
laboratorios N° 81 y 92, por Molibdeno al Laboratorio Nº 12A y  por Plata al Laboratorios Nº 28.  
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8. Calculo de Media Robusta 
 
La media robusta fue calculada de acuerdo a: ISO 13528  “Statistical methods for use in proficiency 
testing by interlaboratory comparisons”.  
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1. Evaluación de desempeño por Laboratorio 

 
Las siguientes tablas presentan los siguientes indicadores: 

 
(1) Identificación del Laboratorio 
(2) Promedio del contenido del elemento 
(3) Desviación estándar de los resultados individuales por laboratorio 
(4) Diferencia entre valor promedio del laboratorio y la media aritmética de todos los laboratorios. 
(5) % de diferencia entre un laboratorio individual y la media de todos los laboratorios.  

Corresponde a: 
 

100
)(




X

Xx
 

 
 

(6)  Z Score. Corresponde a: 
 

s

Xx
z


  

 
  X: corresponde al valor de media aritmética 
 

(7) Diferencia entre valor promedio del laboratorio y la media robusta de todos los laboratorios. 
(8) % de diferencia entre un laboratorio individual y la media robusta de todos los laboratorios. 
(9) Diferencia entre valor promedio del laboratorio y la mediana de todos los laboratorios. 
(10) % de diferencia entre un laboratorio individual y la mediana de todos los laboratorios 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 43 

Mineral Nº 1 
 

 
 
 

Nota: el valor del puntaje z debe ser interpretado como: 

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  o -3≤  Z  <-2 

Insatisfactorio:  Z >3 o  Z  <-3 el resultado es insatisfactorio. 
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Nota: el valor del puntaje z debe ser interpretado como: 

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  o -3≤  Z  <-2 

Insatisfactorio:  Z >3 o  Z  <-3 el resultado es insatisfactorio. 
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Nota: el valor del puntaje z debe ser interpretado como: 

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  o -3≤  Z  <-2 

Insatisfactorio:  Z >3 o  Z  <-3 el resultado es insatisfactorio. 
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Nota: el valor del puntaje z debe ser interpretado como: 

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  o -3≤  Z  <-2 

Insatisfactorio:  Z >3 o  Z  <-3 el resultado es insatisfactorio. 
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Nota: el valor del puntaje z debe ser interpretado como: 

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  o -3≤  Z  <-2 

Insatisfactorio:  Z >3 o  Z  <-3 el resultado es insatisfactorio. 
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Nota: el valor del puntaje z debe ser interpretado como: 

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  o -3≤  Z  <-2 

Insatisfactorio:  Z >3 o  Z  <-3 el resultado es insatisfactorio. 
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Nota: el valor del puntaje z debe ser interpretado como: 

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  o -3≤  Z  <-2 

Insatisfactorio:  Z >3 o  Z  <-3 el resultado es insatisfactorio. 
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Mineral Nº 2 
 
 

 
 
 

Nota: el valor del puntaje z debe ser interpretado como: 

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  o -3≤  Z  <-2 

Insatisfactorio:  Z >3 o  Z  <-3 el resultado es insatisfactorio. 
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Nota: el valor del puntaje z debe ser interpretado como: 

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  o -3≤  Z  <-2 

Insatisfactorio:  Z >3 o  Z  <-3 el resultado es insatisfactorio. 
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Nota: el valor del puntaje z debe ser interpretado como: 

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  o -3≤  Z  <-2 

Insatisfactorio:  Z >3 o  Z  <-3 el resultado es insatisfactorio. 
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Nota: el valor del puntaje z debe ser interpretado como: 

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  o -3≤  Z  <-2 

Insatisfactorio:  Z >3 o  Z  <-3 el resultado es insatisfactorio. 
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Nota: el valor del puntaje z debe ser interpretado como: 

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  o -3≤  Z  <-2 

Insatisfactorio:  Z >3 o  Z  <-3 el resultado es insatisfactorio. 
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Nota: el valor del puntaje z debe ser interpretado como: 

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  o -3≤  Z  <-2 

Insatisfactorio:  Z >3 o  Z  <-3 el resultado es insatisfactorio. 
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Concentrado de Cobre Nº 1 
 
 

 
 

 
Nota: el valor del puntaje z debe ser interpretado como: 

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  o -3≤  Z  <-2 

Insatisfactorio:  Z >3 o  Z  <-3 el resultado es insatisfactorio. 

 

 

 

 

 

 

 



 57 

 

 
 

 
Nota: el valor del puntaje z debe ser interpretado como: 

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  o -3≤  Z  <-2 

Insatisfactorio:  Z >3 o  Z  <-3 el resultado es insatisfactorio. 
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Nota: el valor del puntaje z debe ser interpretado como: 

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  o -3≤  Z  <-2 

Insatisfactorio:  Z >3 o  Z  <-3 el resultado es insatisfactorio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 59 

 

 
 

 

 
Nota: el valor del puntaje z debe ser interpretado como: 

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  o -3≤  Z  <-2 

Insatisfactorio:  Z >3 o  Z  <-3 el resultado es insatisfactorio. 
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Nota: el valor del puntaje z debe ser interpretado como: 

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  o -3≤  Z  <-2 

Insatisfactorio:  Z >3 o  Z  <-3 el resultado es insatisfactorio. 
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Nota: el valor del puntaje z debe ser interpretado como: 

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  o -3≤  Z  <-2 

Insatisfactorio:  Z >3 o  Z  <-3 el resultado es insatisfactorio. 
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Nota: el valor del puntaje z debe ser interpretado como: 

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  o -3≤  Z  <-2 

Insatisfactorio:  Z >3 o  Z  <-3 el resultado es insatisfactorio. 
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Nota: el valor del puntaje z debe ser interpretado como: 

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  o -3≤  Z  <-2 

Insatisfactorio:  Z >3 o  Z  <-3 el resultado es insatisfactorio. 
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Nota: el valor del puntaje z debe ser interpretado como: 

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  o -3≤  Z  <-2 

       Insatisfactorio:  Z >3 o  Z  <-3 el resultado es insatisfactorio. 
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Nota: el valor del puntaje z debe ser interpretado como: 

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  o -3≤  Z  <-2 

       Insatisfactorio:  Z >3 o  Z  <-3 el resultado es insatisfactorio. 
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Nota: el valor del puntaje z debe ser interpretado como: 

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  o -3≤  Z  <-2 

       Insatisfactorio:  Z >3 o  Z  <-3 el resultado es insatisfactorio. 
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Nota: el valor del puntaje z debe ser interpretado como: 

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  o -3≤  Z  <-2 

       Insatisfactorio:  Z >3 o  Z  <-3 el resultado es insatisfactorio. 
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Nota: el valor del puntaje z debe ser interpretado como: 

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  o -3≤  Z  <-2 

       Insatisfactorio:  Z >3 o  Z  <-3 el resultado es insatisfactorio. 
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Concentrado de Molibdenos Nº 1 
 

 

 
 
 

 
 
 
Nota: el valor del puntaje z debe ser interpretado como: 

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  o -3≤  Z  <-2 

Insatisfactorio:  Z >3 o  Z  <-3 el resultado es insatisfactorio. 
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Nota: el valor del puntaje z debe ser interpretado como: 

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  o -3≤  Z  <-2 

Insatisfactorio:  Z >3 o  Z  <-3 el resultado es insatisfactorio. 
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Nota: el valor del puntaje z debe ser interpretado como: 

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  o -3≤  Z  <-2 

Insatisfactorio:  Z >3 o  Z  <-3 el resultado es insatisfactorio. 
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Nota: el valor del puntaje z debe ser interpretado como: 

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  o -3≤  Z  <-2 

Insatisfactorio:  Z >3 o  Z  <-3 el resultado es insatisfactorio. 
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Nota: el valor del puntaje z debe ser interpretado como: 

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  o -3≤  Z  <-2 

Insatisfactorio:  Z >3 o  Z  <-3 el resultado es insatisfactorio. 
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10.  Conclusiones y comentarios. 
 
 

a. En la presente ronda Interlaboratorios informaron 36 laboratorios, cuyas actividades están 
relacionadas con técnicas analíticas para las muestras enviadas y cuya identificación de los 
laboratorios participantes están en el punto 2 del presente informe. 

 
 
 
 
 
 
 
 

b. Se presentan tablas resúmenes con las cantidades de valores informados y procesados 
estadísticamente. 

 
 
 
 

Muestra N° Laboratorios 

Mineral 32 

Conc. Cu 33 

Conc. Mo 16 

Mineral N°1 Cu Fe Mo As Zn Ag Pb Sb 

Numero Lab. 
Participantes 

32 28 21 18 21 19 17 7 

N°  datos 31 28 21 18 21 19 17 7 

Numero Datos Filtrados 28 26 17 12 17 11 9 4 

Valores Anómalos  0 0 0 1 0 1 0 0 

Menor que (<) 0 0 1 2 1 6 6 3 

Outliers 3 2 3 3 3 1 2 0 
 

 

Mineral N°2 Cu Fe Mo As Zn Ag Pb Sb 

Numero Lab. 
Participantes 

33 27 21 17 21 17 17 7 

N°  datos 32 27 21 17 21 17 17 7 

Numero Datos Filtrados 29 26 18 10 19 11 9 3 

Valores Anómalos 0 0 0 1 0 0 0 0 

Menor que (<) 0 0 0 5 1 6 8 4 

Outliers 3 1 3 1 1 0 0 0 
 

 
Conc. Cu 
N°1 

Cu Fe Mo As Zn Pb Bi Ag S Sb Au Cl Pd Pt Cd Co 
SiO
2 

Al2O
3 

Mg
O 

Ca
O 

Numero Lab. 
Participantes 

32 24 18 21 21 17 13 26 18 16 13 5 1 0 13 10 13 14 12 11 

N°  datos 35 25 19 21 21 17 13 30 20 16 14 5 1 0 13 10 13 14 12 11 

Numero 
Datos 
Filtrados 

32 23 16 19 19 14 11 27 17 15 14 2 1 0 11 10 12 12 10 9 

Valores 
Anómalos 

1 
 

1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

Menor que 
(<) 

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 

Outliers 2 2 2 2 2 3 0 3 3 1 0 0 0 0 2 0 1 2 1 2 
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Numero Lab. Participantes: Cantidad de laboratorios que enviaron información. 

N°  datos: Hubieron laboratorios que enviaron más de una metodología. 

Numero Datos Filtrados: Cantidad de laboratorios que pasaron la prueba de filtrado de 
datos. 

Valores Anómalos: Cantidad de valores que no tienen relación con el nivel del 
analito que se está trabajando. 

Menor que (<): Cantidad de valores bajo el límite de detección 

Outliers: Cantidad de valores rechazados debido al test de filtros 
 
 
 

c. La siguiente tabla indica el porcentaje de analitos informados de un total de 32 laboratorios 
que informaron por mineral. 

 
 
 
                                   Participación de laboratorios por analitos en minerales 
 

Mineral N° 1    
      Cu Fe Mo As Zn Ag Pb Sb 

100 % 87,5 % 65,6 % 56,3 % 65,6 % 59,4 % 59,4 % 21,9 % 

 
 

 Mineral N°2 
      Cu Fe Mo As Zn Ag Pb Sb 

100 % 87,5 % 68,8 % 53,1 % 65,6 % 53,1 % 53,1 % 21,9 % 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Conc. Mo N°1 Cu Fe Mo As Pb Ca K2O Na2O Ag Au P Re SiO2 
Numero Lab. 
Participantes 

16 14 14 13 9 7 5 6 7 3 5 3 3 

N°  datos 18 15 15 14 10 8 5 6 7 3 5 3 3 

Numero Datos Filtrados 15 12 14 14 9 8 5 6 5 3 4 2 3 

Valores Anómalos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Menor que (<) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Outliers 
3 3 1 0 1 0 0 0 2 0 1 1 0 
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d.  La siguiente tabla indica el porcentaje de analitos informados de un total de 33 laboratorios 
que informaron por Concentrado de Cobre. 
 
 
             Participación de laboratorios por analitos en concentrados de cobre 
 

Conc. Cu N°1 
        Cu Fe Mo As Zn Pb Bi Ag S Sb 

100 % 72,7 % 54,5% 63,6% 63,6% 51,5% 39,4% 78,8% 54,5% 48,5% 

       

 
 

  Au Cl Pd Pt Cd Co SiO2 Al2O3 MgO CaO 

39,4% 15,2% 3,0% 0,0% 39,4% 30,3% 39,4% 42,4% 36,4% 33,3% 

 
 
 
 

e. La siguiente tabla indica el porcentaje de analitos informados de un total de 16 laboratorios 
que informaron por Concentrado de Molibdeno. (Participación de laboratorios por analitos 
en concentrados de molibdeno) 

 

Conc. Mo N°1 
          Cu Fe Mo As Pb Ca K2O Na2O Ag Au P Re SiO2 

100% 87,5% 87,5% 87,5% 56,3% 43,8% 31,3% 37,5% 43,8% 18,8% 31,3% 18,8% 18,8% 

 
 
 
f. En esta ronda se utilizaron las metodologías propias de cada laboratorio y los métodos de 

ensayo son fundamentalmente por digestión ácida con métodos de cuantificación por 
espectrofotometría de absorción atómica (EAA) o espectrometría de plasma inductivo 
acoplado (ICP-OES). El detalle de los métodos utilizado se encuentra en el anexo 1. 

 
 
g. Hubieron laboratorios que informaron valores anómalos los cuales son los siguiente: 
 

 
Muestra 

 
Elemento N° Lab Valor Informado Valor Consenso 

Mineral N°1 

Cu  % 34 <0.1 0.150 

As  g/t 11 0.001 32.9 

Ag  g/t 42 99.0 1.6 

Mineral N°2 
As  g/t 11 0.001 21.5 

Zn  g/t 34 <0.1 932.8 

Conc. de cobre 
Cu  % 42 21.561 30.472 

Mo  g/t 42 1511.1 389.0 

Conc. De molibdeno Fe  % 16 3.243 1.605 
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h. De la evaluación estadística para identificación de outliers (test de Dixon y test Rango 
intercuartílico), se identificaron los siguientes outliers: 

 
i. El test de Dixon rechazó a los siguientes laboratorios  

 

Elemento 
Mineral 

N°1 
Mineral 

N°2  
Elemento 

Conc. Cu. 
Nº 1  

Elemento 
Conc. Mo. 

Nº 1 

Cu 27- 42 42 
 

Fe 42 

 

Fe 16 

Fe 6 16 
 

Zn 42 

 

Pb 67 

Mo 60 28 
 

Pb 42 

 

Ag 6 

Ag 94   
 

Ag 42 

 

P 12A 

Zn   42 
 

S 42 

 

Re 92 

    
Sb 42 

   

    
Al2O3 42 

   

    
As 16 

   

    
SiO2 16 

    
ii. El test Intercuartílico rechazó a los siguientes laboratorios: 

 

Elemento 
Mineral 

N°1 
Mineral 

N°2  
Elemento 

Conc. Cu. 
Nº 1  

Elemento 
Conc. Mo. 

Nº 1 

Cu 88 27, 60 
 

Cu 11, 74B 

 
Cu 12A, 81, 59 

Fe 71   
 

Fe 39B 

 
Fe 81, 92 

Mo 42, 28 88, 60 
 

Mo 67, 12A 

 
Mo 12A 

As 88, 6, 94 6 
 

As 42 

 
Ag 28 

Zn 
60, 94, 

42   
 

Zn 94 

   Pb 71, 29   
 

Pb 67, 34 

   

    

Ag 35, 92 

   

    

S 39A, 39B 

   

    

Cd 67, 42 

   

    

Al2O3 59 

   

    

MgO 59 

   

    

CaO 12A, 67 

    

 
   La evaluación global del desempeño de los laboratorios por cada elemento, 

después de realizar la identificación y  eliminación de datos  outlier, medidos a través del z-
score se puede observar en la tabla el tanto por ciento del total de los laboratorios 

calificados como satisfactorios (   22  Z ): 

 
% de Laboratorios calificados como satisfactorios 

 
 
 
 
 
 

 

Cu Fe Mo As Zn Ag Pb Sb 

Mineral N°1 100 100 94,4 100 94,1 100 100 100 

Mineral N° 2 96,8 100 100 100 100 100 100 100 
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i. El resumen de  la  calificación  del desempeño  por el  z-score  para cuestionable  o 

insatisfactorio es el siguiente: 
 
  Laboratorios con desempeño cuestionable 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

j. En general  la  mayoría  de los  laboratorios presentan  un  buen desempeño  en la 
presente ronda, exceptuando   la cantidad de datos  anómalos que  se debieron  eliminar   
para  no  considerar en los  cálculos  estadístico, estos  datos  son aportados  por los  
laboratorios  N° 11, 34 y 42   (  tabla   ítem 10 g.) 

 
También existe una cantidad   importante de datos  que  fueron  eliminados  por los  test de 
Dixon e Intercuartilico  por  ser  considerados  outliers, esto  principalmente  para  el 
material de concentrado de cobre y el laboratorio que aporto con la  mayor  cantidad de 
resultados anómalos y outliers  es el  N°42  (total  16  resultados  eliminados de los  
distintos  materiales) 
 
Se puede concluir  que  finalmente  las  metodologías  utilizadas es la variable  más  
importante  para  cumplir  con  un  buen desempeño   como laboratorio de ensayos 
químicos.  Por ejemplo la metodología de cobre volumétrico aplicada  para  medir  
concentraciones muy bajas  en mineral  (alrededor de  0.1%)  no es  la  mejor  
recomendada (a menos que se utilice una masa más  representativa), o los  análisis por 
medición en absorción atómica donde se toman masas  de  0.1 gr  aprox (masa poco 
representativa). 
Los resultados reportados y medidos por  FRX  son los que presentaron la mayor 
desviación, siendo  varios de ellos  eliminados  por  anómalos u outliers 

 
 
 

 

Cu Fe Mo As Zn Pb Bi Ag S 

Concentrado de 
Cobre 

96,9 95,7 93,8 100 94,7 100 100 96,3 100 

 

Sb Au Cd Co SiO2 Al2O3 MgO CaO  

100 100 100 100 100 100 100 100  

 

Cu Fe Mo As Pb Ca 

Concentrado de 
Molibdeno 

93,3 91.7 92,9 100 100 100 

 

K2O Na2O Ag Au Re SiO2 

100 100 100 100 100 100 

 

Cu  Mo Zn Fe Mo Zn Cd Ag 

Mineral N°1  N° 94 N° 27      

Mineral N° 2 N° 59        

Conc. de cobre N° 27   N° 34  N° 94 N° 80 N° 16 N° 80 

Conc. de molibdeno N° 06   N° 29 N° 94    
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k. Para el concentrado de molibdeno, el análisis requerido fue solicitado en las condiciones 

que les llego la muestra sin ningún tratamiento previo (tal como se indica en la carta 
conductora instrucciones letra a). En una próxima oportunidad, cuando se envíe 
nuevamente concentrado de molibdeno se indicara “base natural”. 
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Laboratorio Código : C-1801-02 

Mineral 

Elemento Método 
Masa Muestra 

(g) 
Volumen 
Aforo ml 

Digestión Condición Final Línea nm 
Rango 

Cal. mg/L 
Gases Equipo 

SIN INFORMACIÖN 

 
 

Laboratorio Código : C-181-06 

Mineral 

Elemento Método 

Masa 

Muestra 

(g) 

Volumen 

Aforo ml 
Digestión 

Condición 

Final 
Línea nm 

Rango 

Cal. 

mg/L 

Gases Equipo 

Cu  E.AA 0,5 250 
HNO3:H2SO4 (ST)***                     

15:5 
10 % HCl λ 217.9 

0 a 30 
mg/l 

Aire-
Acetileno 
oxidante 

Agilent 200  

As  ICP-EOS 1 50 
HNO3:HF:HCl (S.S)**                

10:5:5 
2% HNO3 λ:197,197 

0 a 30 
mg/l 

** 
Optima 8300 

P.E. 

Fe E.AA 1 100 
HNO3:HClO4:H2SO4                

10:2,5:5 
10 % HCl λ 386,0 

0 a 800 
mg/l 

Nitroso- 
Acetileno 
oxidante 

Agilent 200  

Mo E.AA 1 100 
HNO3:HClO4:H2SO4                

10:2,5:5 
10 % HCl λ 313,3 

0 a 40 
mg/l 

Nitroso- 
Acetileno 
oxidante 

Agilent 200  

Zn E.AA 2 50 
HNO3:HClO4            

20:10 
25 % HCl λ 213,9 

0 a 25 
mg/l 

Aire-
Acetileno 
oxidante 

Agilent 200  

Pb E.AA 2 50 
HNO3:HClO4            

20:10 
25 % HCl λ 217,0 

0 a 50 
mg/l 

Aire-
Acetileno 
oxidante 

Agilent 200  

Ag E.AA 2 50 
HNO3:HF:HClO4                

20:10:10 
25 % HCl λ 328,1 

0 a 3 
mg/l 

Aire-
Acetileno 
oxidante 

Agilent 200  

Sb E.AA 5 100 
HNO3:HF:HCl                

10:5:5 
20 % HNO3 λ 206,836 

0 a 20 
mg/l 

** 
Optima 8300 

P.E. 

Concentrado de Cobre 

Elemento Método 

Masa 

Muestra 

(g) 

Volumen 

Aforo ml 
Digestión 

Condición 

Final 
Línea nm 

Rango 

Cal. 

mg/L 

Gases Equipo 

Cu  

Volumetría 
tradicional 

sin 
separación 

0,5 ** 
HNO3: HClO4 (S.S)**                        

15:5 
** ** ** ** ** 

As  E.A.A 0,25 100 
HNO3:H2SO4 (S.S)**                     

10:5 
5% H2SO4 λ:193,7 

0 a 50 
mg/l 

Aire-
Acetileno 
oxidante 

Agilent 200  

S  LECO 0,1 ** 
Acelerador Lecocell 

III 
** ** ** ** Leco S-844 

Fe E.A.A 1 
100  

dilución 4 
HNO3:HClO4:H2SO4                

10:2,5:5 
10 % HCl λ 386,0 

0 a 800 
mg/l 

Nitroso- 
Acetileno 
oxidante 

Agilent 200  

Zn E.A.A 1 
100 

Dilución 
50 

HNO3:HClO4(S.S)**                
20:10 

25 % HCl λ 213,9 
0 a 25 
mg/l 

Aire-
Acetileno 
oxidante 

Agilent 200  

Bi E.A.A 1 100 
HNO3:HClO4(S.S)**                

20:10 
25 % HCl λ 223,1 

0 a 5 
mg/l 

Aire-
Acetileno 
oxidante 

Agilent 200  

Pb E.A.A 1 100 
HNO3:HClO4(S.S)**                

20:10 
25 % HCl λ 217,0 

0 a 50 
mg/l 

Aire-
Acetileno 
oxidante 

Agilent 200  

Ag E.A.A 1 
100 

Dilución 
2,5 

HNO3:HF:HClO4                
20:10:10 

25 % HCl λ 328,1 
0 a 3 
mg/l 

Aire-
Acetileno 
oxidante 

Agilent 200  

Mo E.A.A 1 100 
HNO3:HClO4:H2SO4                

10:2,5:5 

10 % HCl     
1 % 

Na2SO4 
λ 313,3 

0 a 40 
mg/l 

Nitroso- 
Acetileno 
Reductor 

Agilent 200  
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Sb E.A.A 1 
100 

Dilución 
2,5 

HNO3:HCl:HF:H2SO4                
20:10:5:5 

10%  
solución 

sulfotartárica 
λ 217,6 

0 a 10 
mg/l 

Aire-
Acetileno 
reductor 

Agilent 200  

SiO2 E.A.A 0,5 250 ** 20% HCl λ 251,6 
0 a 300 
mg/l 

Aire-
Acetileno 
reductor 

Agilent 200  

Al2O3 E.A.A 0,5 250 ** 
20% HCl, 

4% 
CH3COOH 

λ 309,3 
0 a 50 
mg/l 

Aire-
Acetileno 
reductor 

Agilent 200  

Cd ICP-EOS 1 100 
HNO3:HF:HCl (S.S)**                

10:5:5 
2,5% HCl λ 228,8 

0 a 10 
mg/l 

** 
Optima 8300 

P.E. 

Ca E.A.A 0,5 
100 

Dilución 
10 

** 
10% HCl, 
4% Li, 1% 

La 
λ 422,7 

0 a 10 
mg/l 

Nitroso- 
Acetileno 
oxidante 

Agilent 200  

Mg E.A.A 0,5 
100 

Dilución 
10 

** 
10% HCl, 
4% Li, 1% 

La 
λ 285,2 

0 a 10 
mg/l 

Nitroso- 
Acetileno 
oxidante 

Agilent 200  

Concentrado de Molibdeno 

Elemento Método 

Masa 

Muestra 

(g) 

Volumen 

Aforo ml 
Digestión 

Condición 

Final 
Línea nm 

Rango 

Cal. 

mg/L 

Gases Equipo 

Mo 
Gravimetria 
Oxinato de 
Molibdilo 

0,25 ** 
HNO3: H2SO4: 
HClO4 (S.S)**                        

20:5:2,5 
** ** ** ** ** 

Cu ICP-EOS 0,25 100 
HNO3:HF: HClO4: 

(S.S)**                 10 
:5 :5 

20 % HCl λ:327,4 
0-200 
mg/L 

*** 
Optima 8300 

P.E. 

Fe ICP-EOS 0,25 100 
HNO3:HF: HClO4: 

(S.S)**                 10 
:5 :5 

20 % HCl λ:259,9 
0-250 
mg/L 

** 
Optima 8300 

P.E. 

As ICP-EOS 1 100 
HNO3: HF: HClO4 

(S.S)**                        
10:10:10 

20% HCl λ:197,2 
0-16 
mg/L 

** 
Optima 8300 

P.E. 

Pb ICP-EOS 1 100 
HNO3: HF: HClO4 

(S.S)**                        
10:10:10 

20% HCl λ:220,4 
0-5,0 
mg/L 

** 
Optima 8300 

P.E. 

P ICP-EOS 1 100 
HNO3: HF: HClO4 

(S.S)**                        
10:10:10 

20% HCl λ:178,2 
0-20 
mg/L 

** 
Optima 8300 

P.E. 

Re E.A.A 10 50 HNO3                 100 20 %  HNO3 λ:346,0 
0-200 
mg/L 

Nitroso-
Acetileno 
reductor 

Agilent 200  

Na ICP-EOS 0,25 100 
HNO3:HF: HClO4: 

(S.S)**                 10 
:5 :5 

20 % HCl λ:589,6 
0-8 

mg/L 
** 

Optima 8300 
P.E. 

K ICP-EOS 0,25 100 
HNO3:HF: HClO4: 

(S.S)**                 10 
:5 :5 

20 % HCl λ:766,5 
0-8 

mg/L 
** 

Optima 8300 
P.E. 

Ca ICP-EOS 1 100 
HNO3:HF: HClO4: 

(S.S)**                 10 
:5 :2,5 

2,5 % HCl λ:317,9 
0-50 
mg/L 

** 
Optima 8300 

P.E. 

Ag ICP-EOS 1 100 
HNO3:HF: HClO4: 

(S.S)**                 10 
:5 :2,5 

2,5 % HCl λ:338,3 
0-10 
mg/L 

** 
Optima 8300 

P.E. 

SiO2 E.A.A 0,25 250 ** 4 % HCl 251,6 
0-40 
mg/L 

Nitroso-
Acetileno 
reductor 

Agilent 200  
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Laboratorio Código : C-1801-08 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea 
nm 

Rango 
Cal. 

mg/L 
Gases Equipo 

Cu Absoción Atómica 
1.0000 
 aprox. 

200 
10 ml HNO3 ; 5 ml 
HClO4 ; 5 ml HF; 5 

ml HCl 
Siruposo 327,4 ** Aire/Acetileno 

Varian 
AA240 

Fe Absoción Atómica 
0.5000 
 aprox. 

250 
10 ml HNO3 ; 5 ml 
HClO4 ; 5 ml HF; 5 

ml HCl 
Siruposo 372,0 ** N2O/Acetileno 

Varian 
AA240 

Mo Absoción Atómica 
2.0000 
aprox. 

100 
10 ml HNO3 ; 5 ml 
HClO4 ; 5 ml HF; 5 

ml HCl 
Siruposo 313,3 ** N2O/Acetileno 

Varian 
AA240 

As Absoción Atómica 
2.0000 
aprox. 

100 
10 ml HNO3 ; 5 ml 

HClO4 ; 5ml 
H2SO4 

Siruposo 193,7 ** N2O/Acetileno 
Varian 
AA240 

Zn Absoción Atómica 
1.0000 
aprox. 

100 
10 ml HNO3 ; 5 ml 
HClO4 ; 5 ml HF; 5 

ml HCl 
Siruposo 213,9 ** Aire/Acetileno 

Varian 
AA240 

Ag Absoción Atómica 
2.0000 
aprox. 

100 
10 ml HNO3 ; 5 ml 
HClO4 ; 5 ml HF; 5 

ml HCl 
Siruposo 328,1 ** Aire/Acetileno 

Varian 
AA240 

Pb Absoción Atómica 
2.0000 
aprox. 

100 
10 ml HNO3 ; 5 ml 
HClO4 ; 5 ml HF; 5 

ml HCl 
Siruposo 283,3 ** Aire/Acetileno 

Varian 
AA240 

Sb Absoción Atómica 
2.0000 
aprox. 

100 
10 ml HNO3 ; 5 ml 
HClO4 ; 5 ml HF; 5 

ml HCl 
Siruposo 217,6 ** Aire/Acetileno 

Varian 
AA240 

Concentrado de Cobre 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea 
nm 

Rango 
Cal. 

mg/L 
Gases Equipo 

Ag 
Ensayo a 

Fuego/Gravimetría  
10,0000 ** ** ** ** ** ** 

Horno/ 
Microbalanza 

Sartorius  

Au 
Ensayo a fuego 

/Absoción Atómica 
10,0000 25 

HNO3 50 % ; 
HNO3:HCl (1:3) 

Siruposo 242,8 ** Aire/Acetileno 
Varian 
AA240 

Bi Absoción Atómica 1,0000 100 
10 ml HNO3 ; 5 ml 
HClO4 ; 5 ml HF; 5 

ml HCl 
Siruposo 223,1 ** Aire/Acetileno 

Varian 
AA240 

Pb Absoción Atómica 1,0000 100 
10 ml HNO3 ; 5 ml 
HClO4 ; 5 ml HF; 5 

ml HCl 
Siruposo 283,3 ** Aire/Acetileno 

Varian 
AA240 

Cd Absoción Atómica 1,0000 100 
10 ml HNO3 ; 5 ml 
HClO4 ; 5 ml HF; 5 

ml HCl 
Siruposo 284,3 ** Aire/Acetileno 

Varian 
AA240 

SiO2 
Fusión 

Alcalina/Absoción 
Atómica 

0,5000 200 ** ** 251,6 ** N2O/Acetileno 
Varian 
AA240 

Sb Absoción Atómica 1,0000 100 
10 ml HNO3 ; 5 ml 
HClO4 ; 5 ml HF; 5 

ml HCl 
Siruposo 217,6 ** Aire/Acetileno 

Varian 
AA240 

As Absoción Atómica 0,5000 200 
10 ml HNO3 ; 5 ml 

HClO4 ; 5ml 
H2SO4 

Siruposo 193,7 ** N2O/Acetileno 
Varian 
AA240 

Mo Absoción Atómica 1,0000 100 
10 ml HNO3 ; 5 ml 
HClO4 ; 5 ml HF; 5 

ml HCl 
Siruposo 313,3 ** N2O/Acetileno 

Varian 
AA240 

Fe Absoción Atómica 0,1500 250 
10 ml HNO3 ; 5 ml 
HClO4 ; 5 ml HF; 5 

ml HCl 
Siruposo 372,0 ** N2O/Acetileno 

Varian 
AA240 

Zn Absoción Atómica 0,1500 250 
10 ml HNO3 ; 5 ml 
HClO4 ; 5 ml HF; 5 

ml HCl 
Siruposo 213,9 ** Aire/Acetileno 

Varian 
AA240 

Cu Volumetría 
0.4000 
 aprox. 

** 10 ml HNO3 ; 5 ml 
HClO4   

Siruposo ** ** ** 
Bureta 
Digital 
Titronic 

S 
Espectroscopía 

Infrarojo 
0.100 
aprox. 

** ** ** ** ** ** Leco S-844 
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Laboratorio Código : C-1801-11 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra (g) 
Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cobre Volumetria 0,50   
HCl 10 ml, HNO3 

10 ml, H2SO4  3ml 
Sequedad ** ** ** ** 

As AA 1,00 100 
20 ml HNO3, 10 ml 

HCl, 2 ml HF 
** ** 0-60   

Analyst 
400 

S 
Detección 
Infraroja 

0,05 ** ** ** ** 0-0,003273 
aire, 

oxigeno 
Leco S744 

Plata 
Ensayo a 

fuego 
10,00 ** ** ** ** ** ** ** 

Concentrado de Cobre 

Elemento Método 
Masa 

Muestra (g) 
Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cobre Volumetria 0,50 ** HCl 10 ml, HNO3 
10 ml,  H2SO4 3ml 

Sequedad ** ** ** ** 

Plata 
Ensayo a 

fuego 
10,00 ** ** ** ** ** ** ** 

 
 

Laboratorio Código : C-1801-12 

Concentrado de Cobre 

Elemento Método 
Masa 

Muestra (g) 
Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Puso la información en un formato no requerido (PDF) 

Concentrado de Molibdeno 

Elemento Método 
Masa 

Muestra (g) 
Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Puso la información en un formato no requerido (PDF) 
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Laboratorio Código : C-1801-16 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango 
Cal. mg/L 

Gases Equipo 

Cu EAA 0,2000 500 
HF, HCL, 

HClO4 
0.2% HCl 324,8  A-Ac 

Perkin Elmer 
AAS-Analyst-100 

Fe EAA 0,2000 500 
HF, HCL, 

HClO4 
0.2% HCl 248,3  A-Ac 

Perkin Elmer 
AAS-Analyst-100 

Mo ICP 0,5000 50 
HF, HCL, 

HClO4 
30% HCl 313,3  Ar ICP OES 

Zn EAA 0,2000 500 
HF, HCL, 

HClO4 
2%HCl 213,9  A-Ac 

Perkin Elmer 
AAS-Analyst-100 

Ag EAA 0,5000 50 
HF, HCL, 

HClO4 
15% HCl 328,1  A-Ac 

Perkin Elmer 
AAS-Analyst-100 

Sb ICP 0,5000 50 
HF, HCL, 

HClO4 
30% HCl 206,8  Ar ICP OES 

As ICP 0,5000 50 
H2SO4, 
HNO3 

H2SO4 193,7  Ar ICP OES 

Concentrado de Cobre 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu Volumetria 0,5000 - 
HF, HCL, 

HClO4 
IK -  - Bureta clase A 

Fe Volumetria 0,2500 - HCL, HClO4 
sulfofosfori

co 
-  - Bureta clase A 

Mo ICP 0,5000 50 
HF, HCL, 

HClO4 
30% HCl 313,3  Ar ICP OES 

Zn EAA 0,5000 500 
HF, HCL, 

HClO4 
2% HCl 213,9  A-Ac 

Perkin Elmer 
AAS-Analyst-

100 

Pb EAA 0,5000 50 
HF, HCL, 

HClO4 
2% HCl 217,0  A-Ac 

Perkin Elmer 
AAS-Analyst-

100 

Bi ICP 0,5000 100 
HNO3, 
ClO4K 

HNO3 306,7  Ar ICP OES 

Sb ICP 0,5000 50 
HF, HCL, 

HClO4 
30% HCl 206,8  Ar ICP OES 

Ag EAA 0,5000 50 
HF, HCL, 

HClO4 
15% HCl 328,1  A-Ac 

Perkin Elmer 
AAS-Analyst-

100 

As ICP 0,2000 100 
H2SO4, 
HNO3 

H2SO4 193,7  Ar ICP OES 

Cd ICP 0,5000 50 
HF, HCL, 

HClO4 
30% HCl   Ar ICP OES 

Co ICP 0,5000 50 
HF, HCL, 

HClO4 
30% HCl   Ar ICP OES 

SiO2 Gravimetria 0,5000 - 
fusion 

alcalina 
HCL -  - 

Balanza 
Analitica 

S Gravimetria 0,5000 - 
HNO3, Br, 

ClO4K 
Cl2Ba -  - 

Balanza 
Analitica 

Concentrado de Molibdeno 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango 
Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu Volumetria 0,5000 - 
HF, HCL, 

HClO4 
IK -  - Bureta clase A 

Fe EAA 0,2000 500 
HF, HCL, 

HClO4 
0.2% HCl 248,3  A-Ac 

Perkin Elmer 
AAS-Analyst-100 
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Mo Gravimetria 0,5000 - H2SO4 acetato -  - Balanza Analitica 

Pb EAA 0,5000 50 
HF, HCL, 

HClO4 
2% HCl 217,0  A-Ac 

Perkin Elmer 
AAS-Analyst-100 

Ag EAA 0,5000 50 
HF, HCL, 

HClO4 
15% HCl 328,1  A-Ac 

Perkin Elmer 
AAS-Analyst-100 

As ICP 0,5000 50 
H2SO4, 
HNO3 

H2SO4 193,7  Ar ICP OES 

 
 

Laboratorio Código : C-1801-21 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra (g) 
Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Puso la información en un formato no requerido 

 
 

Laboratorio Código : C-1801-22 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu A.A.S 1 250 HCl, HNO3  10 % HCl 327,4 10/25/50 Aire   

Fe A.A.S 1 250 HCl, HNO3  10 % HCl 373,4 100/250/500 N2O 

  

Mo A.A.S 2,5 50 HCl, HNO3  
25 % HCl 
y Na2SO4 

(1 %) 
313,3 

5/10/25   
50/100/200 

N2O 

  

As A.A.S 2,5 50  HCl, HNO3  
25 % HCl 
y Na2SO4 

(1 %) 
193,7 

5/10/25    
50/100/200 

N2O 

  

Zn A.A.S 2,5 50  HCl,  HNO3  25 % HCl 213,9 
10/25/50  
25/50/100 

Aire 

  

Ag A.A.S 2,5 50  HCl,  HNO3  25 % HCl 328,1 0,5/1/2,5 Aire 
 

Concentrado de Cobre 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu VOLUM 0,5 - 
HNO3, 
HCLO4 

- - - -  

Fe EAA 0,25 250 
HNO3, 

HCLO4, HF 

10 % HCl + 
1% 

Na2SO4 
372,0 

0,0-100-
250-500 

Oxido Nitroso - 
Acetileno 

 

Ag EAA 1 100 
HNO3, 

HCLO4, HF 

25 % HCl + 
30,0 % Cu 
- 20,0 % Fe 

338.3 
0,0-1,0-2,5-

5,0 ppm 
AIRE - 

Acetileno 
 

As EAA 1 100 
HNO3, 
HCLO4, 
H2SO4 

1 % 
H2SO4 + 
30,0 % Cu 
- 20,0 % Fe 

193.7 
0.0- 10.0-
25.0-50.0 

ppm 

AIRE - 
Acetileno 

 

Zn EAA 0,25 250 
HNO3, 
HCLO4 

10 % HCl + 
30,0 % Cu 
- 20,0 % Fe 

213,9 
0.0- 10.0-
25.0-50.0 

ppm 

AIRE - 
Acetileno 

 

Co EAA 1 100 
HNO3, 

HCLO4, HF 

25 % HCl + 
30,0 % Cu 
- 20,0 % Fe 

240,7 
0,0-1,0-2,5-

5,0 ppm 
AIRE - 

Acetileno 
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Cd EAA 1 100 
HNO3, 

HCLO4, HF 

25 % HCl + 
30,0 % Cu 
- 20,0 % Fe 

313,3 
0,0-1,0-2,5-

5,0 ppm 
AIRE - Notroso  

Mo EAA 1 100 
HNO3, 
HCLO4 

10 % HCl + 
30,0 % Cu 
- 20,0 % 
Fe+ 1% 
Na2SO4 

193.7 
0,0-1,0-2,5-

5,0 ppm 
Oxido Nitroso - 

Acetileno 
 

Si EAA 0,5 250 
FUSIONn 
Alcalina 

10 % HCl 251,6 
0,0-50-100-

200 ppm 
Oxido Nitroso  

Al EAA 0,5 250 
FUSIONn 
Alcalina 

10 % HCl 309,3 
0.0- 10.0-
25.0-50.0 

ppm 
Oxido Nitroso  

Sb EAA 1 50 HNO3, HCL 
25 % HCl + 
30,0 % Cu 
- 20,0 % Fe 

217,6 
0.0- 10.0-
25.0-50.0 

ppm 

AIRE - 
Acetileno 

 

S LECO 0,1        

Bi EAA 1 50 HNO3, HCL 
25 % HCl + 
30,0 % Cu 
- 20,0 % Fe 

223,1 
0,0-1,0-2,5-

5,0 ppm 
AIRE - 

Acetileno 
 

Ca EAA 1 100 
HNO3, 

HCLO4, HF 

10 % HCl + 
30,0 % Cu 
- 20,0 % Fe 

+ LiLa 

422,7 
0.0- 10.0-
25.0-50.0 

ppm 

Oxido Nitroso - 
Acetileno 

 

Mg EAA 1 100 
HNO3, 

HCLO4, HF 

10 % HCl + 
30,0 % Cu 
- 20,0 % Fe 

+ LiLa 

285,2 
0.0- 10.0-
25.0-50.0 

ppm 

Oxido Nitroso - 
Acetileno 

 

 
 

Laboratorio Código : C-1801-23 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra (g) 
Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Puso la información en un formato no requerido 

Concentrado de Cobre 

Elemento Método 
Masa 

Muestra (g) 
Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Puso la información en un formato no requerido 

 
 

Laboratorio Código : C-1801-26 

Mineral – Conc. Cu – Conc. Mo 

Elemento Método 
Masa 

Muestra (g) 
Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Sin Información 
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Laboratorio Código : C-1801-27 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango 
Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu AAS 0,5 g 250 HNO3+HCl 
10% HCl 
(Acuoso) 

327,4 
5-10-
20-30 

Aire - C2H2 280FS AA 

Ag AAS 0,5 g 100 HNO3+HCl 
10% HCl 
(Acuoso) 

328,1 
0,5-1-2-

5 
Aire - C2H2 280FS AA 

Pb AAS 0,5 g 100 HNO3+HCl 
10% HCl 
(Acuoso) 

213,9 5-10-15 Aire - C2H2 280FS AA 

Zn AAS 0,5 g 100 HNO3+HCl 
10% HCl 
(Acuoso) 

213,9 5-10-15 Aire - C2H2 280FS AA 

Concentrado 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango 
Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu Vol 0,3 g --- HNO3+HCl+H2SO4 Acuoso --- --- --- --- 

Au 
Ensayo al 

fuego, AAS 
5 g 25 HNO3+HCl 

10% HCl 
(Acuoso) 

242,8 
1-5-10-

20 
Aire - C2H2 280FS AA 

Ag AAS 0,5 g 250 HNO3+HCl 
10% HCl 
(Acuoso) 

328,1 
0,5-1-2-

3 
Aire - C2H2 280FS AA 

Pb AAS 0,5 g 250 HNO3+HCl 
10% HCl 
(Acuoso) 

217,0 
0,5-1-2-

5 
Aire - C2H2 280FS AA 

Zn AAS 0,5 g 250 HNO3+HCl 
10% HCl 
(Acuoso) 

213,9 5-10-15 Aire - C2H2 280FS AA 

Bi AAS 0,5 g 250 HNO3+HCl 
10% HCl 
(Acuoso) 

223,1 5-10-15 Aire - C2H2 280FS AA 
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Laboratorio Código : C-1801-28 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango 
Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu AAS042D 1g 100mL 
10 HF+ 5 HNO3 + 5 
HCLO4 + 15 HCL 

25%HCl 327,4 
 5.0-

25/25 -
100 

Aire/C2H2 

Espectrofotometro 
AAS- Agilent 

Fe AAS042D 1g 100mL 
10 HF+ 5 HNO3 + 5 
HCLO4 + 15 HCL 

25%HCl  372 50-200 N2O/C2H2 

Mo AAS022D 1g 100mL 10 HNO3 + 5 HCL04 
10%HCl + 

Na2SO4 
313,3 

1.0-
10.0/ 
10.0-
50.0 

N2O/C2H2 

As  AAS036G 1g 100mL 
10 HNO3 +  5HCLO4 

+ 1H2SO4  
1% H2SO4  193,7 

5.0-
25.0 

N2O/C2H2 

Zn  AAS042D 1g 100mL 
10 HF+ 5 HNO3 + 5 
HCLO4 + 15 HCL 

25%HCl + 
LiLa 

213,9 
0.5-

2.5/2.5-
20.0 

Aire/C2H2 

 Ag  AAS042D 1g 100mL 
10 HF+ 5 HNO3 + 5 
HCLO4 + 15 HCL 

25%HCl + 
LiLa 

328,1 0.5-2.5 Aire/C2H3 

Pb  AAS042D 1g 100mL 
10 HF+ 5 HNO3 + 5 
HCLO4 + 15 HCL 

25%HCl 328,1 0.5-2.5 Aire/C2H3 

Sb  AAS012D 1g 100mL 5 HNO3 + 15 HCL 25%HCl 217,6 1.0- 5.0 Aire/C2H3 

Concentrado de Cobre 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango 
Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu CON013V 0.5g N/A Volumetria N/A N/A N/A N/A N/A 

Fe CON008V 0.25g N/A Volumetria N/A N/A N/A N/A N/A 

Zn  AAS042D 1g 100mL 
10 HF+ 5 HNO3 + 5 
HCLO4 + 15 HCL 

25%HCl + 
LiLa 

213,9 
2.5-
20.0 

Aire/C2H3 
Espectrofotometro 

AAS- Agilent 

Bi AAS012D 1g 100mL 5 HNO3 + 15 HCL 25%HCl 223,1 1 - 10 Aire/C2H3 
Espectrofotometro 

AAS- Agilent 

Pb AAS042D 1g 100mL 
10 HF+ 5 HNO3 + 5 
HCLO4 + 15 HCL 

25%HCl 217,0 0.5- 5.0 Aire/C2H3 
Espectrofotometro 

AAS- Agilent 

Ag FAG001V 10g 10mL N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

S LEC010B 0.2g N/A NA N/A N/A N/A N/A 
Determinador 
mlecular IR 

Mo AAS042D 1g 100mL 
10 HF+ 5 HNO3 + 5 
HCLO4 + 15 HCL 

25%HCl + 
Na2SO4 

313,3 
1.0 - 
10.0 

N2O/C2H2 
Espectrofotometro 

AAS- Agilent 

As  AAS030G 1g 100mL 
10 HNO3 + 5 HCLO4 

+ 3 H2SO4 
10%HCl 193,7 

5.0 - 
25.0 

N2O/C2H2 
Espectrofotometro 

AAS- Agilent 

Sb  AAS012D 1g 100mL 5 HNO3 + 15 HCL 25%HCl 217,6 
5.0 - 
25.0 

Aire/C2H3 
Espectrofotometro 

AAS- Agilent 

Au  FAA015H 10g 10mL 3 HL+ 2 HNO3 25%HCl 242,8 0.5 -5.0 Aire/C2H3 
Espectrofotometro 

AAS- Agilent 

Cd  AAS042D 1g 100mL 
10 HF+ 5 HNO3 + 5 
HCLO4 + 15 HCL 

25%HCl 228,8 0.2 -2.5 Aire/C2H3 
Espectrofotometro 

AAS- Agilent 

Co  AAS042D 1g 100mL 
10 HF+ 5 HNO3 + 5 
HCLO4 + 15 HCL 25%HCl + 

LiLa 

240,7 
0.5 - 
5.0 

Aire/C2H3 
Espectrofotometro 

AAS- Agilent 

SiO2  AAS091B 0.25g 250mL NA202+HCL 25%HCl 251,6 
25.0 - 
100.0 

N2O/C2H2 
Espectrofotometro 

AAS- Agilent 
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Al2O3 % AAS091B 0.25g 250mL NA202+HCL 25%HCl 309,3 
10.0- 
50.0 

N2O/C2H2 
Espectrofotometro 

AAS- Agilent 

MgO  AAS042D 1g 100mL 
10 HF+ 5 HNO3 + 5 
HCLO4 + 15 HCL 

25%HCl + 
LiLa 

285,2 2.5 - 10 Aire/C2H3 
Espectrofotometro 

AAS- Agilent 

CaO  AAS042D 1g 100mL 
10 HF+ 5 HNO3 + 5 
HCLO4 + 15 HCL 

25%HCl + 
LiLa 

422,7 
10.0 - 
50.0 

Aire/C2H3 
Espectrofotometro 

AAS- Agilent 

Concentrado de Molibdeno 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango 
Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Mo CON004B 0.25g N/A Volumetria N/A N/A N/A N/A N/A 

Cu AAS042D 1g 100mL 
10 HF+ 5 HNO3 + 5 
HCLO4 + 15 HCL 

25%HCl 327,4 
100.0- 
300.0 

Aire/C2H3 
Espectrofotometro 

AAS- Agilent 

Fe AAS042D 1g 100mL 
10 HF+ 5 HNO3 + 5 
HCLO4 + 15 HCL 

25%HCl 372 50-200 N2O/C2H2 
Espectrofotometro 

AAS- Agilent 

As AAS030G 1g 100mL 
10 HNO3 + 5 HCLO4 

+ 3 H2SO4 
10%HCl 193,7 

5.0 - 
25.0 

N2O/C2H2 
Espectrofotometro 

AAS- Agilent 

Ag AAS042D 1.0g 100mL 
10 HF+ 5 HNO3 + 5 
HCLO4 + 15 HCL 

25%HCl + 
LiLa 

328,1 
0.5 - 
5.0 

Aire/C2H3 
Espectrofotometro 

AAS- Agilent 

Na2O AAS042D 1.0g 100mL 4 ácidos 25%HCl + 
LiLa 

589 0.5-5.0 Aire/C2H3 
Espectrofotometro 

AAS- Agilent 

Ca  AAS042D 1.0g 100mL 4 ácidos 25%HCl + 
LiLa 

422,7 
10.0-
50.0 

N2O/C2H2 
Espectrofotometro 

AAS- Agilent 



 91 

Laboratorio Código : C-1801-29 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestr
a (g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión Condición Final Línea nm 
Rang
o Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu EAA 0,200 200 
HCl+HNO3+HClO4+

HF 
10% HCl 324,8 

0 - 16 
ug/ml 

Air/C2H2 Agilent 240 

Fe EAA 0,200 200 
HCl+HNO3+HClO4+

HF 
10% HCl 248,3 

0 - 
100 

ug/ml 

N2O/C2H
2 

Agilent 240 

Zn  EAA 1,000 50 
HCl+HNO3+HClO4+

HF 
10% HCl 213,9 

0 - 10 
ug/ml 

Air/C2H2 Agilent 240 

Pb EAA 1,000 50 
HCl+HNO3+HClO4+

HF 
10% HCl 283,3 

0 - 
100 

ug/ml 
Air/C2H2 Agilent 240 

Concentrado de Cobre 

Element
o 

Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión Condición Final Línea nm 
Rango 

Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu 
VOLUM 

(Thiosulfat
o) 

0,400 --- HCl+HNO3+H2SO4 --- --- 
0 - 50 

ml 
--- 

Bureta de 
Vidrio 

Fe 
VOLUM 

(K2Cr2O7) 
0,500 --- HCl+HNO3+H2SO4 --- --- 

0 - 50 
ml 

--- 
Bureta de 

Vidrio 

Mo EAA 1,000 250 Fusión con Na2O2 
25% HCl+10% Sol 

de aLuminio 
313,3 

0 - 50 
ug/ml 

N2O/C2H
2 

Agilent 240 

Zn  EAA 0,200 200 HCl+HNO3+H2SO4 1% H2SO4 213,9 
0 - 10 
ug/ml 

Air/C2H2 Agilent 240 

S GRAVIM 0,500 --- Fusión con Na2O2 --- --- --- --- --- 

Pb EAA 1,000 50,0 
HCl+HNO3+HClO4+

HF 
10% HCl 283,3 

0 - 100 
ug/ml 

Air/C2H2 Agilent 240 

Ag GRAVIM 10,000 --- Fire Assay --- --- --- --- Horno 

Au GRAVIM 10,000 --- Fire Assay --- --- --- --- Horno 

As EAA 1,000 100 HCl+HNO3 10% HCl 193,7 
0 - 80 
ug/ml 

N2O/C2H
2 

Agilent 240 

Sb EAA 1,000 50 
HCl+HNO3+HClO4+

HF 
10% HCl 217,6 

0 - 100 
ug/ml 

Air/C2H2 Agilent 240 

Bi EAA 1,000 50 
HCl+HNO3+HClO4+

HF 
HCl+HNO3+HClO4

+HF 
223,1 

0 - 00 
ug/ml 

Air/C2H2 Agilent 240 

Cd EAA 1,000 50 
HCl+HNO3+HClO4+

HF 
HCl+HNO3+HClO4

+HF 
228,8 

0 - 5 
ug/ml 

Air/C2H2 Agilent 240 

Co  EAA 1,000 50 
HCl+HNO3+HClO4+

HF 
HCl+HNO3+HClO4

+HF 
240,7 

0 - 4 
ug/ml 

N2O/C2H
2 

Agilent 240 

Al2O3 EAA 1,000 250 Fusión con Na2O2 
25% HCl+10% Sol 

de Potasio 
309,3 

0 - 80 
ug/ml 

N2O/C2H
2 

Agilent 240 

MgO EAA 0,200 250 HCl+HNO3+HF 
5% HCl+12.5 mL 
Sol de Lantano 

285,2 
0 - 5 
ug/ml 

N2O/C2H
2 

Agilent 240 

CaO EAA 0,200 250 HCl+HNO3+HF 
5% HCl+12.5 mL 
Sol de Lantano 

422,7 
0 - 5 
ug/ml 

N2O/C2H
2 

Agilent 240 
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Concentrado de Molibdeno 

Element
o 

Método 
Masa 

Muestr
a (g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión Condición Final Línea nm 
Rang
o Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu EAA 0,200 200 HCl+HNO3+H2SO4 1% H2SO4 324,8 
0 - 16 
ug/ml 

Air/C2H2 Agilent 240 

Fe EAA 0,200 200 HCl+HNO3+H2SO4 1% H2SO4 248,3 
0 - 
100 

ug/ml 

N2O/C2H
2 

Agilent 240 

As EAA 1,000 50 HCl+HNO3+HClO4+HF 10% HCl 193,7 
0 - 80 
ug/ml 

N2O/C2H
2 

Agilent 240 

Pb EAA 1,000 50 HCl+HNO3+HClO4+HF 10% HCl 283,3 
0 - 
100 

ug/ml 
Air/C2H2 Agilent 240 

Ag EAA 1,000 50 HCl+HNO3 25% HCl 328,1 
0 - 4 
ug/ml 

Air/C2H2 Agilent 240 

Au GRAVIM 10,000 --- Fire Assay --- --- --- --- Horno 

K2O EAA 0,200 250 HCl+HNO3+HF 
12.5% HCl+25 mL 

Sol de Cesio 
769,9 

0 - 10 
ug/ml 

Air/C2H2 Agilent 240 

Na2O EAA 0,200 250 HCl+HNO3+HF 
12.5% HCl+25 mL 

Sol de Cesio 
589 

0 - 6 
ug/ml 

Air/C2H2 Agilent 240 

CaO EAA 0,200 250 HCl+HNO3+HF 
5% HCl+12.5 mL 
Sol de Lantano 

422,7 
0 - 5 
ug/ml 

N2O/C2H
2 

Agilent 240 

Mo GRAVIM 0,400 --- HNO3+H2SO4 --- 313,3 
0 - 50 
ug/ml 

N2O/C2H
2 

Agilent 240 

Pb EAA 1,000 50 HCl+HNO3+HClO4+HF 10% HCl 283,3 
0 - 
100 

ug/ml 
Air/C2H2 Agilent 240 

P ICP OES 1,000 50 HCl+HNO3+HClO4+HF 10% 1 50 Ar ICP OES 
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Laboratorio Código : C-1801-35 

Mineral – Conc. Cu – Conc. Mo 

Elemento Método 
Masa 

Muestra (g) 
Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Sin Información 

 
 

Laboratorio Código : C-1801-32 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango 
Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

 Cobre 
Altos  

Absorcion 
Atomica 

1 100 
10 ml Acido Nitrico + 
5 ml  Acido Perclorico 

10 % HCl 249,2 
25-50-

100-150 
Aire -

Acetileno 
Perkim Elmer . 
PinAAcle.900F 

Cobre 
Bajos 

Absorcion 
Atomica 

1 100 
10 ml Acido Nitrico + 
5 ml  Acido Perclorico 

10 % HCl 216,7 
5-10-
20-25 

Aire -
Acetileno 

Perkim Elmer . 
PinAAcle.900F 

Hierro 
Absorcion 
Atomica 

1 100 
10 ml Acido Nitrico + 
5 ml  Acido Perclorico 

10 % HCl 346,6 
25-50-

100-150 
Aire -

Acetileno 
Perkim Elmer . 
PinAAcle.900F 

Molibdeno 
Absorcion 
Atomica 

1 100 
10 ml Acido Nitrico + 
5 ml  Acido Perclorico 

10 % HCl 313,3 
1-2,5-5-

10 

Acetetileno-
Oxido 

Nitroso 

Perkim Elmer . 
PinAAcle.900F 

Zinc Altos 
Absorcion 
Atomica 

1 100 
10 ml Acido Nitrico + 
5 ml  Acido Perclorico 

10 % HCl 213,9 
05-10-
20-25 

Acetetileno-
Oxido 

Nitroso 

Perkim Elmer . 
PinAAcle.900F 

Zinc 
Bajos 

Absorcion 
Atomica 

1 100 
10 ml Acido Nitrico + 
5 ml  Acido Perclorico 

10 % HCl 213,9 
1 - 2,5 - 

5 

Acetetileno-
Oxido 

Nitroso 

Perkim Elmer . 
PinAAcle.900F 

Laboratorio Código : C-1801-33 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra (g) 
Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Puso la información en un formato no requerido 

Laboratorio Código : C-1801-34 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango 
Cal. 

mg/L 
Gases Equipo 

Cu Volumetría 0,30000 ------- Agua Regia Sequedad ------- -------- ------- 
Bureta Digital 
Tritonic 300 

Cu 
Absorción 
Atómica 

0,15000 100 Agua Regia 
Solución 
acuosa 

324.8 nm 
0.5 a 20 

mg/L 
Acetileno 

Agilenth 
Technmologies 

AA240FS 

Pb 
Absorción 
Atómica 

0,15000 100 Agua Regia 
Solución 
acuosa 

217.0 nm 
0.5 a 20 

mg/L 
Acetileno 

Zn 
Absorción 
Atómica 

0,15000 100 Agua Regia 
Solución 
acuosa 

213.9 nm 
1  a 80 
mg/L 

Acetileno 

Fe 
Absorción 
Atómica 

0,15000 100 Agua Regia 
Solución 
acuosa 

248.3 nm 
5 a 25 
ml/L 

Acetileno 

Ag 
Absorción 
Atómica 

0,15000 100 Agua Regia 
Solución 
acuosa 

328.1 nm 
0.5 a 5 
mg/L 

Acetileno 
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Laboratorio Código : C-1801-39 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu EAA    4% HCl 327,4 
1,0-2,5-5,0-
10,0-20,0 

AIRE-
ACETYLENO 

Varian 220 

Fe EAA    4% HCl 372 
50,0-100,0-
200,0-300.0 

ACETY. OX. 
NITROSO 

Varian 220 

Mo EAA    
10%HCl+
Na2S04 

313,3 1,0-2,5-5,0 
ACETY. OX. 
NITROSO 

Varian 220 

Concentrado de Cobre 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu 

Volumetría 
(Método 

yodométrico
) 

        

Mo     
10%HCl+N

a2S04 
313,3 

2,5-5,0-
10,0-20,0 

ACETY. OX. 
NITROSO 

Varian 220 

Fe     4% HCl 372 
100,0-
200,0-
300,0 

ACETY. OX. 
NITROSO 

Varian 220 

S 

Gravimétria 
(Determinaci

ón de 
BaSO4) 

        

Concentrado de Molibdeno 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu 

Volumetría 
(Método 

yodométrico
) 

        

Mo     
10%HCl+N

a2S04 
313,3 

2,5-5,0-
10,0-20,0 

ACETY. OX. 
NITROSO 

Varian 220 

Fe     4% HCl 372 
100,0-
200,0-
300,0 

ACETY. OX. 
NITROSO 

Varian 220 

S 

Gravimétria 
(Determinaci

ón de 
BaSO4) 

        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 95 

Laboratorio Código : C-1801-42 

Mineral – Concentrado de Cobre 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu *FRX 10 g N/A N/A 
Briqueta 

prensada a 
30 newtons 

Tubo de Co 
35 kv 

35amp 
N/A Argón/metano 

S8 TIGER 
Bruker 

Fe  *FRX 11 g N/A N/A 
Briqueta 

prensada a 
30 newtons 

Tubo de Co 
35 kv 

35amp 
N/A Argón/metano 

S8 TIGER 
Bruker 

Mo *FRX 12 g N/A N/A 
Briqueta 

prensada a 
30 newtons 

Tubo de Co 
35 kv 

35amp 
N/A Argón/metano 

S8 TIGER 
Bruker 

As *FRX 13 g N/A N/A 
Briqueta 

prensada a 
30 newtons 

Tubo de Co 
35 kv 

35amp 
N/A Argón/metano 

S8 TIGER 
Bruker 

Zn *FRX 14 g N/A N/A 
Briqueta 

prensada a 
30 newtons 

Tubo de Co 
35 kv 

35amp 
N/A Argón/metano 

S8 TIGER 
Bruker 

Ag *FRX 15 g N/A N/A 
Briqueta 

prensada a 
30 newtons 

Tubo de Co 
35 kv 

35amp 
N/A Argón/metano 

S8 TIGER 
Bruker 

Pb *FRX 16 g N/A N/A 
Briqueta 

prensada a 
30 newtons 

Tubo de Co 
35 kv 

35amp 
N/A Argón/metano 

S8 TIGER 
Bruker 

Sb *FRX 17 g N/A N/A 
Briqueta 

prensada a 
30 newtons 

Tubo de Co 
35 kv 

35amp 
N/A Argón/metano 

S8 TIGER 
Bruker 

S  *FRX 18 g N/A N/A 
Briqueta 

prensada a 
30 newtons 

Tubo de Co 
35 kv 

35amp 
N/A Argón/metano 

S8 TIGER 
Bruker 

Cd  *FRX 19 g N/A N/A 
Briqueta 

prensada a 
30 newtons 

Tubo de Co 
35 kv 

35amp 
N/A Argón/metano 

S8 TIGER 
Bruker 

SiO2  *FRX 20 g N/A N/A 
Briqueta 

prensada a 
30 newtons 

Tubo de Co 
35 kv 

35amp 
N/A Argón/metano 

S8 TIGER 
Bruker 

Al2O3  *FRX 21 g N/A N/A 
Briqueta 

prensada a 
30 newtons 

Tubo de Co 
35 kv 

35amp 
N/A Argón/metano 

S8 TIGER 
Bruker 

MgO *FRX 22 g N/A N/A 
Briqueta 

prensada a 
30 newtons 

Tubo de Co 
35 kv 

35amp 
N/A Argón/metano 

S8 TIGER 
Bruker 

CaO *FRX 23 g N/A N/A 
Briqueta 

prensada a 
30 newtons 

Tubo de Co 
35 kv 

35amp 
N/A Argón/metano 

S8 TIGER 
Bruker 
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Laboratorio Código : C-1801-49 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu EAA 1 100 
HNO3-

HClO4-HCl 
10% HCl 327,4 

25-50-100              
100-200-

300 
Aire-C2H2 

Agilent 240FS 
AA 

Fe EAA 1 100 
HNO3-

HClO4-HCl 
10% HCl 372,0 

100-250-
500 

N2O-C2H2 
Agilent 240FS 

AA 

Mo EAA 2 50 
HNO3-

HClO4-HF-
HCL 

10% HCl- 
0,1% 

Na2SO4 
313,3 

2,5-5,0-10,0                   
10-25-50                      

25-50-100 
N2O-C2H2 

Agilent 240FS 
AA 

Concentrado de Cobre 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu Volumetría 0,5 NA 
HNO3-
HClO4 

H2O NA NA NA NA 

Fe EAA 0,25 250 
HNO3-

HClO4-HCl 
10% HCl 372,0 

100-250-
500 

N2O-C2H2 
Agilent 240FS 

AA 

Mo EAA 1 100 
HNO3-

HClO4-HF-
HCL 

10% HCl- 
0,1% 

Na2SO4 
313,3 

2,5-5,0-
10,0                 

10-25-50 
N2O-C2H2 

Agilent 240FS 
AA 

Concentrado de Molibdeno 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu EAA 1 100 
HNO3-

HClO4-HCl 
10% HCl 327,4 

25-50-100                      
100-200-

300 
Aire-C2H2 Agilent 240FS AA 

Fe EAA 1 100 
HNO3-

HClO4-HCl 
10% HCl 372,0 

100-250-
500 

N2O-C2H2 Agilent 240FS AA 

Mo Gravimetría 0,25 NA NA NA NA NA NA NA 
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Laboratorio Código : C-1801-59 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu ICP OES 0,5 250 
HCl+HNO3+ 

BF4 
 327.4 nm 

0.1-0.5-1-5-
10-50-100-
500 ppm 

Argon 
Perkin Elmer 

5300 DV 

Fe ICP OES 0,5 250 
HCl+HNO3+ 

BF4 
 259.939 nm 

0.1-0.5-1-5-
10-50-100-
500 ppm 

Argon 
 Perkin Elmer 

5300 DV 

Mo ICP MS 0,5 250 
HCl+HNO3+ 

BF4 
 97 uma 

5-50-100-
250-500 

ppb 
Argon 

Perkin Elmer 
NEXion 2000 

As ICP MS 0,5 250 
HCl+HNO3+ 

BF4 
 75 uma 

5-50-100-
250-500 

ppb 
Argon 

Perkin Elmer 
NEXion 2000 

Zn ICP MS 0,5 250 
HCl+HNO3+ 

BF4 
 66 uma 

5-50-100-
250-500 

ppb 
Argon 

Perkin Elmer 
NEXion 2000 

Ag ICP MS 0,5 250 
HCl+HNO3+ 

BF4 
 107 uma 

5-50-100-
250-500 

ppb 
Argon 

Perkin Elmer 
NEXion 2000 

Pb ICP MS 0,5 250 
HCl+HNO3+ 

BF4 
 95 uma 

5-50-100-
250-500 

ppb 
Argon 

Perkin Elmer 
NEXion 2000 

Sb ICP MS 0,5 250 
HCl+HNO3+ 

BF4 
 208 uma 

5-50-100-
250-500 

ppb 
Argon 

Perkin Elmer 
NEXion 2000 

Concentrado de Cobre 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu 
volumetría 

corta 
0,5 250 Siruposo  NA NA NA 

Digital Burette 
III Brand 50-ml 

Fe ICP OES 0,25 250 
HCl+HNO3+ 

BF4 
 239.52 nm 

1-50-200 
ppm 

Argon 
Perkin Elmer  
Optima 8300 

Zn ICP OES 0,25 250 
HCl+HNO3+ 

BF4 
 

206.200 
nm 

0.1-0.5-1-5-
10-50 ppm 

Argon 
Perkin Elmer  
Optima 8301 

Bi ICP MS 0,25 250 
HCl+HNO3+ 

BF4 
 209 uma 

5-10-50-
250-500 

ppb 
Argon NEXion 2000 

Pb ICP MS 0,25 250 
HCl+HNO3+ 

BF4 
 208 uma 

5-10-50-
250-500 

ppb 
Argon NEXion 2000 

Ag ICP MS 0,25 250 
HCl+HNO3+ 

BF4 
 107 uma 

5-10-50-
250-500 

ppb 
Argon NEXion 2000 

S LECO 0,1 NA NA  NA  Oxygen LECO CS 844 

Mo ICP MS 0,25 250 
HCl+HNO3+ 

BF4 
 97 uma 

5-10-50-
250-500 

ppb 
Argon NEXion 2000 

As ICP OES 0,25 250 
HCl+HNO3+ 

BF4 
 

188.979 
nm 

0.1-0.5-1-5 
ppm 

Argon 
Perkin Elmer  
Optima 8301 

Sb ICP MS 0,25 250 
HCl+HNO3+ 

BF4 
 121 uma 

5-10-50-
250-500 

ppb 
Argon NEXion 2000 

Cd ICP MS 0,25 250 
HCl+HNO3+ 

BF4 
 111 uma 

5-10-50-
250-500 

ppb 
Argon NEXion 2000 

Co ICP MS 0,25 250 
HCl+HNO3+ 

BF4 
 59 uma 

5-10-50-
250-500 

ppb 
Argon NEXion 2000 

SiO2 ICP OES 0,1 200 HF+ HBO3  251.61 nm 
10-50-100-
200 ppm 

N2O-Acet. 
PE Absorcion 

Atomica 
Aanalyst 200 

Al2O3 ICP OES 0,25 250 
HCl+HNO3+ 

BF4 
 

396.153 
nm 

0.1-0.5-1-5-
10-50-100-

Argon 
Perkin Elmer  
Optima 8301 
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500 ppm 

MgO ICP OES 0,25 250 
HCl+HNO3+ 

BF4 
 

285.213 
nm 

0.1-0.5-1-5-
10-50-100-
500 ppm 

Argon 
Perkin Elmer  
Optima 8301 

CaO ICP OES 0,25 250 
HCl+HNO3+ 

BF4 
 

317.933 
nm 

0.1-0.5-1-5-
10-50-100-
500 ppm 

Argon 
Perkin Elmer  
Optima 8301 

Concentrado de Molibdeno 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Mo Gravimetria 0,30 N/A 
Precipitado 
de PbMoO4 

 N/A N/A N/A N/A 

Cu ICP OES 0,25 250 
HCl+HNO3+ 

BF4 
 327.4 nm 

0.1-0.5-1-5-
10-50-100-
500 ppm 

Argon 
Perkin Elmer 

5300 DV 

Fe ICP OES 0,25 250 
HCl+HNO3+ 

BF4 
 

239.562 
nm 

1-50-200 
ppm 

Argon 
Perkin Elmer 

5300 DV 

As ICP MS 0,25 250 
HCl+HNO3+ 

BF4 
 75 uma 

5-10-50-
250-500 

ppb 
Argon NEXion 2000 

Pb ICP MS 0,25 250 
HCl+HNO3+ 

BF4 
 208 uma 

5-10-50-
250-500 

ppb 
Argon NEXion 2000 

Ag ICP MS 0,25 250 
HCl+HNO3+ 

BF4 
 107 uma 

5-10-50-
250-500 

ppb 
Argon NEXion 2000 

P ICP MS 0,25 250 
HCl+HNO3+ 

BF4 
 31 uma 

5-10-50-
250-500 

ppb 
Argon NEXion 2000 

Re ICP MS 0,25 250 
HCl+HNO3+ 

BF4 
 187 uma 

5-10-50-
250-500 

ppb 
Argon NEXion 2000 

K2O ICP OES 0,25 250 
HCl+HNO3+ 

BF4 
 766.49 nm 

1-5-10-50-
100 ppm 

Argon 
Perkin Elmer 

5300 DV 

Na2O ICP OES 0,25 250 
HCl+HNO3+ 

BF4 
 

589.592 
nm 

1-5-10-50-
100 ppm 

Argon 
Perkin Elmer 

5300 DV 

Ca ICP OES 0,25 250 
HCl+HNO3+ 

BF4 
 

317.933 
nm 

0.5-1-5-10-
50-100-500 

ppm 
Argon 

Perkin Elmer 
5300 DV 
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Laboratorio Código : C-1801-60 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu(A) 
Volumetría 

corta 
0,5 g        

S ICP 0,25 g 500 cc 
fusión 

peróxido de 
Na 

HCl 0,4%    
Varian   Vista 
Pro/Agilent 

5100 

Mo ICP 0,25 g 500 cc 
fusión-

Peroxido de 
Na 

HCl 0,4%    
Varian   Vista 
Pro/Agilent 

5100 

Pb ICP 1,0 g 100 cc HNO3/HCl HCl 20%    
Varian   Vista 
Pro/Agilent 

5100 

As ICP 1,0 g 100 cc HNO3/HCl HCl 20%    
Varian   Vista 
Pro/Agilent 

5100 

Zn ICP 1,0 g 100 cc HNO3/HCl HCl 20%    
Varian   Vista 
Pro/Agilent 

5100 

Concentrado de Cobre 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Au/Ag  50,0 g  
Colección 

húmeda/Doc
imasia 

     

Fe ICP 0,25 g 500 cc 
fusión 

peróxido de 
Na 

HCl 0,4%    
Varian   Vista 
Pro/Agilent 

5100 

SiO2 ICP 0,25 g 500 cc 
fusión 

peróxido de 
Na 

HCl 0,4%    
Varian   Vista 
Pro/Agilent 

5100 

Al2O3 ICP 0,25 g 500 cc 
fusión 

peróxido de 
Na 

HCl 0,4%    
Varian   Vista 
Pro/Agilent 

5100 

MgO ICP 0,25 g 500 cc 
fusión 

peróxido de 
Na 

HCl 0,4%    
Varian   Vista 
Pro/Agilent 

5100 

CaO ICP 0,25 g 500 cc 
fusión 

peróxido de 
Na 

HCl 0,4%    
Varian   Vista 
Pro/Agilent 

5100 

Cl ICP 0,5 g  

Ad. Exceso 
de 

Ag/separaci
ón 

     

   50 cc 

AgCl/lectura
Ag 

residual,por 
ICP 

HNO3 

0,25% 
   

Varian   Vista 
Pro/Agilent 

5100 
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Laboratorio Código : C-1801-67 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea 
nm 

Rango 
Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu EAA 1.0 500 
HNO3+ HNO3+ H2SO4 

+HF 
10% HCL 327.4 0 - 50 C2H2/Aire 

Varian 240 
AA 

Fe EAA 1.0 500 
HNO3+ HNO3+  H2SO4 

+ HF 
10% HCL 248.3 0 - 100 C2H2/N2O 

Varian 240 
AA 

Mo EAA 2.0 100 
HNO3+ 

HNO3+ H2SO4 + HF 
10% HCL + 
1%Na2SO4 

313.3 0 - 60 C2H2/N2O 
Varian 240 

AA 

As EAA 2.0 100 
HNO3+ 

HNO3+  H2SO4 +HF 
10% HCL + 
1%Na2SO4 

193.7 0 - 60 C2H2/Aire 
Varian 240 

AA 

Zn EAA 1.0 500 
HNO3+  HNO3+  

H2SO4 + HF 
10% HCL  213.9 0 - 6 C2H2/Aire 

Varian 240 
AA 

Ag EAA 2 100 HNO3+H2SO4+HF+HCl 10 % HCl 328,1 0-5 AIRE- C2H2 
Varian 240 

AA 

Concentrado 

Cu Vol. 0.5 
 

HNO3 +  HCLO4  50 ml H2O 
    

Fe EAA 1.0 100 
 HNO3 +  HCLO4 +  

H2SO4 
5 % HNO3 248.3 0 - 60 C2H2/N2O 

Varian 240 
AA 

Mo EAA 1.0 100 
HNO3 +  HCLO4 +  

H2SO4 
5 % HNO3 313.3 0 - 60 C2H2/N2O 

Varian 240 
AA 

As EAA 1,0 
100 

10/200 
HNO3 + HCl + HF 

10% HCl + 
10% H3BO3 

193,7 0 - 60 Aire C2H2 
Varian 240 

AA 

Zn EAA 1.0 
100 
( d= 

10/200) 

 HNO3 +  HCLO4 +  
H2SO4 

5 % HNO3 213.9 0 - 40 C2H2/N2O 
Varian 240 

AA 

Pb EAA 1.0 100 
HNO3 + HCLO4 + 

H2SO4 
5 % HNO3 283.3  0 - 40 C2H2/Aire 

Varian 240 
AA 

Bi EAA 1.0 100 
HNO3 + HCLO4 +  

H2SO4 
5 % HNO3 223.1 0 - 10 Aire C2H2 

Varian 240 
AA 

Ag EAA 1,0 100 HNO3 + HCl + HF 20% HCl  328,1 0 - 10 Aire C2H2 
Varian 240 

AA 

S 
Combustión 
y detección 

IR 
1,0 

       

Sb EAA 1,0 50 
HNO3 + HClO4 + 

H2SO4 + HCl 
10 % HCl 217,6 0-10 Aire C2H2 

Varian 240 
AA 

Conc de Molibdeno 

Cu EAA 1,0 100 HNO3 ClO4 H2SO4 10 % HCl 327.4 
5-10-20-

50 
Aire C2H2 

Varian 240 
AA 

Fe EAA 1,0 100 HNO3 ClO4 H2SO4 10 % HCl 248.3 
5-10-20-

50 
Aire C2H2 

Varian 240 
AA 

Mo Grav. 0,25  

As EAA 1,0 100 HNO3 ClO4 H2SO4 10 % HCl 193.7 
5-10-20-

50 
Aire C2H2 

Varian 240 
AA 

Pb EA 1,0 100 HNO3 ClO4 H2SO4 10 % HCl 283.3 
5-10-20-

50 
Aire C2H2 

Varian 240 
AA 
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Laboratorio Código : C-1801-70 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea 
nm 

Rango 
Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu EAA 1 250 HNO3, HCl, H2SO4 Sequedad 327,4 
0-25-

50-100 
Aire / 

Acetileno 

Agilent 
Series 

240 AA 

Fe EAA 1 250 HNO3, HCl, H2SO4 Sequedad 372,0 
0-25-

50-100 
Aire / 

Acetileno 

Agilent 
Series 

240 AA 

 
 
 

Laboratorio Código : C-1801-71 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea 
nm 

Rango 
Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu % EAA 0,5 - 1,0 200 
HNO3 - HCI - HClO4 - 

HF 
5% HCl 327,4 

25 - 100 
mg/L 

C2H2 -  Aire 
AA-400 
Perkin 
Elmer 

Fe % EAA 0,5 - 1,0 500 
HNO3 - HCI - HClO4 - 

HF 
10% HCl 372,0 

5 - 60 
mg/L 

C2H2 -  Aire 
AA-400 
Perkin 
Elmer 

Zn g/t EAA 1,5 - 3,0 100 HNO3 - HCI - HClO4 10% HCl 213,9 
1-50 
mg/L 

C2H2 -  Aire 
AA-400 
Perkin 
Elmer 

Pb g/t EAA 3,0 50 
HNO3 - HCI - HClO4 - 

HF 
25% HCl 283,3 

1,0 - 10 
mg/L 

C2H2 -  Aire 
AA-400 
Perkin 
Elmer 

Concentrado 

Cu % Volumetría 0,50  HNO3 - HCI - HClO4 -      

    
NH3 - NH4HF2 - 

CH3COOH 
     

Fe % Volumetría 0,20  
HNO3 - HCI - HF - 

H2SO4 - HgCl2 - SnCl2 - 
H3PO4 - K2Cr2O7 

     

Zn g/t EAA 0,2 - 0,5 100 HNO3 - HCI - HClO4 10% HCl 213,9 
1-50 
mg/L 

C2H2 -  Aire 
AA-400 
Perkin 
Elmer 

Ag g/t EAA 1,5 50 
HNO3 - HCI - HClO4 - 

HF 
25% HCl 328,1 

2,5 - 10 
mg/L 

C2H2 -  Aire 
AA-400 
Perkin 
Elmer 

Au g/t EAA 8,0 10 Ensaye Vía Fuego 25% HCl 242,8 
2,5 - 10 

mg/L 
C2H2 -  Aire 

AA-400 
Perkin 
Elmer 
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Laboratorio Código : C-1801-74 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea 
nm 

Rango 
Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu EAA 1,00 100 ml 
5 A=(HF + HCl) 

10B=(KClO3 + HNO3) 
10 % HCl 

327,4  
2226   

10-25-
50  

50-100-
200 

Aire - C2H2  

Fe EAA 1,00 200 ml 
10 HNO3, 5 HCLO4, 5 

HF 
10 % HCl 373,7 

50-100-
250 

ug/ml 
C2H2 - N2O  

Mo EAA 2,50 100 ml 12.5 A=(HF + HCl) 10 % HCl 313,3 
2.5 - 5.0 

ug/ml 
C2H2 - N2O  

Concentrado de Cobre 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea 
nm 

Rango 
Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu Volumétrico 0,5 ------------- 10 HNO3 + 5 HCLO4 ---------- ----------- ------------ ------------  

 
 
 

Laboratorio Código : C-1801-75 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea 
nm 

Rango 
Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Elemento Metodo 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
de aforo 

(ml) 
Digestión Medio 

acido final 

Linea 
nm 

Rango 
Cal. 

ug/ml 
Gases Equipo 

Cu E.A.A 1 100 
5  HNO3, 15 HCL, 2 

HClO4 
10% HCL 327,4 

10-25-
50/50-

100-200 Aire-Acetileno 

Perkin 
Elmer 

A.A 400 

Zn E.A.A 1 50 
7 HN03, 21 HCL , 5 

HCLO4 , 5 HF 
25% HCL 213,9 

10-30-
60 

Aire-Acetileno 

Perkin 
Elmer 

A.A 400 

 
 

Laboratorio Código : C-1801-78 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra (g) 
Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Puso la información en un formato no requerido (PDF) 

Concentrado de Cobre 

Elemento Método 
Masa 

Muestra (g) 
Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Puso la información en un formato no requerido (PDF) 
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Laboratorio Código : C-1801-80 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea 
nm 

Rango 
Cal. 

mg/L 
Gases Equipo 

Cu 
Absorcion 
Atomica 

1g 100ml ACIDA 
10%HCL + 
SULFATO 
DE SODIO 

327,8 
0-25-50-
100-150 

aire/acetileno Equipo 4 

Fe 
Absorcion 
Atomica 

1g 100ml ACIDA 
10%HCL + 
SULFATO 
DE SODIO 

248.3 
0-25-50-
100-200 

nitroso/acetileno Equipo 5 

Pb 
Absorcion 
Atomica 

2g 100ml Acida 
25% DE 

HCL 
217 

0-1-2.5-
5-10 

aire/acetileno Equipo 5 

Mo 
Absorcion 
Atomica 

1g 100ml Acida 
10%HCL + 
SULFATO 
DE SODIO 

313,3 
1-2.5-5-

10 
nitroso/acetileno Equipo 5 

Zn 
Absorcion 
Atomica 

1g 100ml Acida 10%HCL 213,9 
0-5-10-

25 
aire/acetileno Equipo 5 

Ag 
Absorcion 
Atomica 

2g 100ml Acida 
25% DE 

HCL 
328,1 

0-1-2.5-
5-10 

aire/acetileno Equipo 5 

Concentrado  Cobre 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea 
nm 

Rango 
Cal. 

mg/L 
Gases Equipo 

Cu VOLUMETRIA 0.5g Enlermeyer Yodometria.     
  

    

Fe 
Absorcion 
Atomica 

1g 500ml Acida 
10%HCL + 
SULFATO 
DE SODIO 

370,2 
0-50-
100-200 

nitroso/acetileno Equipo 5 

Zn 
Absorcion 
Atomica 

1g 100ml Acida 
10%HCL + 
SULFATO 
DE SODIO 

213,9 
0-5-10-
25 

aire/acetileno Equipo 5 

Ag 
Absorcion 
Atomica 

1g 100ml Acida 
25% DE 
HCL 

328,1 
0-1-2.5-
5-10 

aire/acetileno Equipo 5 

 
 
 

Laboratorio Código : C-1801-81 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea 
nm 

Rango 
Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cobre EAA 2.0 g 100 HNO3 + HClO4 10% HCl 327,4 0-300  Aire-C2H2 
Varian 
AA240  

Plata EAA 5.0 g 50 HNO3 + HCl 20% HCl 328,1 0-2 Aire-C2H2 
Varian 
AA240  

Hierro EAA 0.5 g 100 HNO3 + HClO4 + HF 
10% HCl, 

0.1 % 
Na2SO4 

372 0-500 N2O-C2H2 
Varian 
AA240  

Molibdeno EAA 5.0 g 50 HNO3 + HClO4 
20% HCl, 

0.1 % 
Na2SO4 

313,3 0-50 N2O-C2H2 
Varian 
AA240  

Arsénico EAA 5.0 g 50 HNO3 + HClO4 
20% HCl, 

0.1 % 
Na2SO4 

193,7 0-20 N2O-C2H2 
Varian 
AA240  

Concentrado  Cobre y Concentrado de Molibdeno 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea 
nm 

Rango 
Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cobre Volumetría 0.5 g N/A HNO3 + HClO4 N/A N/A N/A N/A 
Bureta 

Digital Marca 
Brand 

Hierro EAA 0.25 g 250 HNO3 + HClO4 + HF 
10% HCl, 

0.1 % 
Na2SO4 

372 0-500 N2O-C2H2 
Varian 
AA240  
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Plata EAA 1.0 g 100 HNO3 + HCl 20% HCl 328,1 0-2 Aire-C2H2 
Varian 
AA240  

Molibdeno EAA 0,5 g 100 HNO3 + HClO4 
10% HCl, 

0.1 % 
Na2SO4 

313,3 0-50 N2O-C2H2 
Varian 
AA240  

Arsénico EAA 1.0 g 50 HNO3 + HClO4 
10% HCl, 

0.1 % 
Na2SO4 

193,7 0-20 N2O-C2H2 
Varian 
AA240  

 
 

Laboratorio Código : C-1801-82 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango 
Cal. 

mg/L 
Gases Equipo 

Cu Total 
A 

EAA - A 1g 250 
5 ml HNO3, 15 ml 

HCl, 0,5 ml HF 
4% HCl 327,4 0-100 Aire-Acetileno 

Varian 
AA240 

Cu Total 
B 

EAA - B 0,5 g 250 
HCl 1:1 + HNO3 + 

HF + H2SO4 
10% HCL 327,4 0-80 Aire-Acetileno 

Varian 
AA240 

Fe Total 
B 

EAA-B 0,5 g 
250  

Dilicion 10 
HCl 1:1 + HNO3 + 

HF + H2SO4 
10% HCL 386 0-500 N2O-Acetileno 

Varian 
AA240 

Concentrado  Cobre y Concentrado de Molibdeno 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango 
Cal. 

mg/L 
Gases Equipo 

Cu Total 
V 

Volum. S/S 0,5 g    
10 ml HCl, 10 ml 

HNO3, 5 ml H2SO4  
sequedad 

Metodología del Fluoruro de Sodio,  Titulación con 
solución de Tiosulfato de Sodio 

 
 

Laboratorio Código : C-1801-88 

Mineral – Concentrado de Cobre – Concentrado de Molibdeno 

Elemento Método 
Masa 

Muestra (g) 
Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Puso la información en un formato no requerido. 

 
 

Laboratorio Código : C-1801-91 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango 
Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu VOLUMETRIA/FLUORURO 0,50   
HCLO4=3 
HNO3=3 
H2SO4=4 

Sequedad       
Bureta 

Electronica 

S LECO 0,03 
  

  
  

LECO S-230 

Ag y Au DOCIMASIA 10,00   

Litargirio. 100 
[g].             
Bicarbonato 
de Sodio. 30 
[g]. Sílice. 18 
[g].                    
Nitrato de 
Sodio 11  [g].             
Bórax 
Anhidro. 5 
[g].          
Cloruro de 
Sodio.          

HNO3, 1:5 
y 1:1 para 
eliminar la 

Plata, 
medir y 

descontar 
Oro 

      

Sartorius 
Modelo: 

MSA6.6S000-
DM. Serie: 
28603576 
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20     [g]. 

Ag EAA 0,50 100 
HNO3-HF-
HCLO4 

HCl 20% 328,1 0-4 
aire-
acet 

Agilent-240 

 
 

Laboratorio Código : C-1801-92 

Concentrado  Cobre y Concentrado de Molibdeno 92A 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea 
nm 

Rango 
Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu (%) VOLUMETRÍA 0,50   Multiacida         Tituador 

Ag (g/T) AA 0,50 100 Agua regia HCl 25% 328,100 0-4 
Aire-

Acetileno 
AA 

As (%) AA 0,25 100 Multiacida HCl 15% 193,700 0-15 
Nitroso-

Acetileno 
AA 

Au (g/T) AA 5,00 5 Agua regia HCl 10% 242,800 0-2.50 
Aire-

Acetileno 
AA 

Cl (g/T) POTENCIOMETRÍA 3,00 100 Acido Nitríco     0-10   Potenciómetro 

Zn (%) ICP-OES 0,20 100 Multiacida HCl 15% 206,200 0-20 Argón ICP OES 

Pb (g/T) ICP-OES 0,20 100 Multiacida HCl 15% 217,000 0-10 Argón ICP OES 

Sb (g/T) ICP-OES 0,20 100 Multiacida HCl 15% 206,835 0-2 Argón ICP OES 

Co (g/T) ICP-OES 0,20 100 Multiacida HCl 15% 230,786 0-0.5 Argón ICP OES 

Al2O3 
(%) 

ICP-OES 0,20 100 Multiacida HCl 15% 309,271 0-50 Argón ICP OES 

MgO 
(g/T) 

ICP-OES 0,20 100 Multiacida HCl 15% 279,553 0-8 Argón ICP OES 

Bi (g/T) ICP-MS 0,20 100 Multiacida HCl 15%   0-0.05 Argón ICP MS 

Mo (%) GRAVIMETRIA 0,50   Multiacida           

Cu (%) FRX 6,00 - - - - - - FRX  

Pb (g/T) FRX 6,00 - - - - - - FRX  

Mo (%) FRX 6,00 - - - - - - FRX  

Fe (%) FRX 6,00 - - - - - - FRX  

As (g/t) FRX 6,00 - - - - - - FRX  

Re (g/t) FRX 6,00 - - - - - - FRX  

K2O (g/t) FRX 6,00 - - - - - - FRX  

Na2O 
(g/t) 

FRX 6,00 
- - - - - - FRX  

Ca (g/t) FRX 6,00 - - - - - - FRX  

Concentrado  Cobre y Concentrado de Molibdeno 92B 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea 
nm 

Rango 
Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu (%) VOLUMETRÍA 0,50   Multiacida         Tituador 

Ag (g/T) AA 0,50 100 Agua regia HCl 25% 328,100 0-4 
Aire-

Acetileno 
AA 

As (%) AA 0,25 100 Multiacida HCl 15% 193,700 0-15 
Nitroso-

Acetileno 
AA 

Au (g/T) AA 5,00 5 Agua regia HCl 10% 242,800 0-2.50 
Aire-

Acetileno 
AA 



 106 

Cl (g/T) POTENCIOMETRÍA 3,00 100 Acido Nitríco     0-10   Potenciómetro 

Zn (%) ICP-OES 0,20 100 Multiacida HCl 15% 206,200 0-20 Argón ICP OES 

Pb (g/T) ICP-OES 0,20 100 Multiacida HCl 15% 217,000 0-10 Argón ICP OES 

Sb (g/T) ICP-OES 0,20 100 Multiacida HCl 15% 206,835 0-2 Argón ICP OES 

Co (g/T) ICP-OES 0,20 100 Multiacida HCl 15% 230,786 0-0.5 Argón ICP OES 

Al2O3 
(%) 

ICP-OES 0,20 100 Multiacida HCl 15% 309,271 0-50 Argón ICP OES 

MgO 
(g/T) 

ICP-OES 0,20 100 Multiacida HCl 15% 279,553 0-8 Argón ICP OES 

 
 

Laboratorio Código : C-1801-94 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea 
nm 

Rango 
Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu EAA 1 250 HNO3, HClO4,HF Sequedad 327,4 
0-25-50-
100-200 

Aire / Acetileno 
Agilent 

Series 280 
AA 

Fe EAA 1 250 HNO3, HClO4,HF Sequedad 248,3 
0-25-50-
100-201 

Aire / N2O 
Agilent 

Series 280 
AA 

Zn  EAA 1 250 HNO3, HClO4,HF Sequedad 213,9 
0-25-50-
100-202 

Aire / Acetileno 
Agilent 

Series 280 
AA 

Mo EAA 2 100 HNO3, HClO4,HF Sequedad 313,3 
0-0,5-

1,0-2,0-
5,0 

Aire / N2O 
Agilent 

Series 280 
AA 

As EAA 2 100 HNO3, HClO4,HF Sequedad 193,7 
0-0,5-

1,0-2,0-
5,0 

Aire / Acetileno 
Agilent 

Series 280 
AA 

Ag EAA 2 100 HNO3, HClO4,HF Sequedad 328,1 
0-0,5-

1,0-2,0-
5,0 

Aire / Acetileno 
Agilent 

Series 280 
AA 

Concentrado 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea 
nm 

Rango 
Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu EAA 1 
250     

d(5/250) 
HNO3, HClO4,HF Sequedad 327,4 

0-25-50-
100-200 

Aire / 
Acetileno 

Agilent Series 
280 AA 

Fe EAA 1 
250     

d(5/250) 
HNO3, HClO4,HF Sequedad 248,3 

0-25-50-
100-201 

Aire / N2O 
Agilent Series 

280 AA 

Zn  EAA 1 
250     

d(5/250) 
HNO3, HClO4,HF Sequedad 213,9 

0-25-50-
100-202 

Aire / 
Acetileno 

Agilent Series 
280 AA 

Mo EAA 1 100 HNO3, HClO4,HF Sequedad 313,3 
0-0,5-

1,0-2,0-
5,0 

Aire / N2O 
Agilent Series 

280 AA 

As EAA 1 100 HNO3, HClO4,HF Sequedad 193,7 
0-0,5-

1,0-2,0-
5,0 

Aire / 
Acetileno 

Agilent Series 
280 AA 

Ag EAA 1 100 HNO3, HClO4,HF Sequedad 328,1 
0-0,5-

1,0-2,0-
5,0 

Aire / 
Acetileno 

Agilent Series 
280 AA 

Conc de Molibdeno 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea 
nm 

Rango 
Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Mo EAA 0,5 
250     

d(5/250) 
HNO3, HClO4,HF Sequedad 313,3 

0-50-
100-

200-400 
Aire / N2O 

Agilent 
Series 280 

AA 
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Cu EAA 1 100 HNO3, HClO4,HF Sequedad 327,4 
0-25-50-
100-200 

Aire / Acetileno 
Agilent 

Series 280 
AA 

Fe EAA 1 100 HNO3, HClO4,HF Sequedad 248,3 
0-25-50-
100-201 

Aire / N2O 
Agilent 

Series 280 
AA 

As EAA 1 100 HNO3, HClO4,HF Sequedad 193,7 
0-0,5-

1,0-2,0-
5,0 

Aire / Acetileno 
Agilent 

Series 280 
AA 

 
 
 

Laboratorio Código : C-1801-96 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea 
nm 

Rango 
Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu EAA 0.2500 g 100 HCLO4 10% HCL 324,8 
0-0.2-1-
5-10  Aire - C2H2 

Varian 280FS 

Fe EAA 0.2500 g 100 HCLO4 10% HCL 248,3 
0-10-20-
50 N2O - C2H2 

Varian 280FS 

As EAA 1.0000 g 50 HNO3 10% HCL 193,7 
0-2.0-
5.0-10.0 N2O - C2H2 

Varian 280FS 

Zn EAA 1.0000 g 50 HCLO4 10% HCL 213,9 
0-0.5-2-
5-10  Aire - C2H2 

Varian 280FS 

Cu EAA 0.2500 g 100 HCLO4 10% HCL 324,8 
0-0.2-1-
5-10  Aire - C2H2 

Varian 280FS 

Fe EAA 0.2500 g 100 HCLO4 10% HCL 248,3 
0-10-20-
50 N2O - C2H2 

Varian 280FS 

Concentrado 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea 
nm 

Rango 
Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Zn EAA 0.2500 g 100 HCLO4 10% HCL 213,9 
0-2-5-
10-20  Aire - C2H2 

Varian 280FS 

Pb EAA 0.2500 g 100 HCLO4 10% HCL 283,3 
0-0.5-2-
5-10  Aire - C2H2 

Varian 280FS 

As EAA 0.2500 g 100 HNO3 10% HCL 193,7 0-2-5-10 
N2O - C2H2 

Varian 280FS 

Sb EAA 0.2500 g 100 HNO3 10% HCL 217,6 
0-0.5-2-
5-10  Aire - C2H2 

Varian 280FS 

Cu VOL 0.2500 g ____ HCLO4 Solución  ____ ____ ____ 
Bureta  Digital  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


