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Ronda Interlaboratorio 
Mineral de Cobre 

 
INN-DCN Nº C-1802 

 
1. Antecedentes Generales 

 
El presente informe contiene los resultados de la Segunda 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 estos ensayos de aptitud, 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 y una muestra de concentrado de cobre, las instrucciones específicas se dio a 
conocer en carta adjunta a las muestras. 
 

 

1 [Cesmec]-Iquique - Bureaveritas 

2 Compañía Minera Teck Quebrada Blanca 

3 División Chuquicamata - Codelco Chile 

4 SGS CIMM  

5 Cesmec, S.A. Sierra Gorda  

6 [Cesmec]-Calama - Bureau veritas laboratorio puerto seco 

7  Minera Candelaria 

8 División Salvador - Codelco Chile 

9 ENAMI-Laboratorio Planta Vallenar 

10 GEOLAQUIM Ltda. 

11 Potrerillos-Div.Salvador-Codelco Chile 

12 SCM Atacama Kozan 

13 ENAMI-Laboratorio Planta Delta 

14 Geoanalitica Coquimbo 

15 División El teniente - Codelco Chile 

16 Alfred Knight 

17 [Cesmec]-Santiago- Bureaveritas 

18 Cesmec Santiago (Div. Andina) 

19 División Ventanas - Codelco Chile 

20 METALAB SA 

21 Minera Los Pelambres Ltda. 

22 SGS Minerals Santiago 
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23 Minera Centinela 

24 ALFRED H KNIGHT DEL PERU S.R.L 

25 Inspectorate Services Perú 

26 KW Química Germana SAC 

27 Laboratorios Analìticos del Sur EIRL 

28 LABPERU E.I.R.L 

29 Empresa Minera Paititi S.A. 

30 Pan American Silver Bolivia S.A 

 
 

 
3. Identificación de las muestras 

 
Las muestras son identificadas con claves y corresponde a minerales de cobre oxidado y concentrado, 
de cobre de los yacimientos y planta de la División Codelco Chuquicamata. Las muestras utilizadas en 
la ronda están identificadas como: 

 
  
 Mineral Nº 1.                   Mineral de Cobre Oxidado 

Mineral Nº 2.                   Mineral de Cobre Oxidado 
 Concentrado Nº 1.          Concentrado de Cobre 
  
 
 
 
4. Preparación de las muestras 

 
Se seleccionan 50 kg de mineral 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 12 muestras en total, 6 muestras de la serie X y 6 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. 
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Los resultados informados por los laboratorios 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 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. 
 

 
 
 
Comentarios: 

 
El test de Dixon eliminó al laboratorio N° 34 por Cobre. 

 
El test Intercuartílico rechazó por Cobre a los laboratorios N° 68, 76, 01B y 16, por Molibdeno a los 
laboratorios Nº 54, 16 y 22, por Arsénico a los laboratorios Nº 54, 80 y 22.  
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Comentarios: 
 

El test de Dixon eliminó al laboratorio N° 10 por Zinc. 
 
El test Intercuartílico rechazó por Cobre a los laboratorios N° 18, 41, 42, 32 y 34, por Molibdeno a los 
laboratorios Nº 95, 22 y 16, por Arsénico al laboratorio Nº 54 y por Plata al laboratorio Nº 86. 
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Comentarios: 
 
El test de Dixon eliminó al Laboratorio Nº 36 por Fierro, al Laboratorio Nº 70 por Molibdeno, al 
laboratorio N°01A por Plata y al Laboratorio Nº 95 por Calcio.  
 
El test Intercuartilico  rechazó por Cobre a los Laboratorio Nº 16, 04, 10 y 34, por Molibdeno a los 
Laboratorios  Nº 01A, 41, 16 y 22, por Arsénico a los Laboratorios Nº 01A y 10, por Zinc a los 
Laboratorios Nº 32, 17, 16 y 10, por Plomo a los Laboratorios Nº 32, 34, 16 y 95 por Azufre al 
Laboratorio Nº 10.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 23 

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”.  
 
 
 
9. 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 
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Mineral Nº 1 
 

 
 
 

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

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  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<   3Z  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<   3Z  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<   3Z  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<   3Z  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<   3Z  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<   3Z  o -3≤  Z  <-2 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 31 

 
 

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

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  o -3≤  Z  <-2 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 32 

 
 
 
 

 
 

 

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

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  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<   3Z  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<   3Z  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<   3Z  o -3≤  Z  <-2 

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

 
 

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

Satisfactorio:   22  Z  

Cuestionable: 2<   3Z  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<   3Z  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<   3Z  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<   3Z  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<   3Z  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<   3Z  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<   3Z  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<   3Z  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<   3Z  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<   3Z  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<   3Z  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 interlaboratorio informaron 30 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. De un total de 27 laboratorios que informaron por mineral, el 100% informo Cu, el 85,7% 
Fe; 67,9% Mo; 57,1 As; 66,1% Zn y 66,1% Ag.  

 
c.  De un total de 27 laboratorios que informaron  por concentrado de cobre, el 100% informo 

Cu; 88,9% Fe; 66,7% Mo; 70,4% As; 70,4% Zn; 59,3% Pb; 40,7% Bi; 81,5% Ag; 48,1% S;  
48,1 % Sb y 33,3% Ca. 
 

 
d. 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 emisión con plasma 
acoplado inductivamente (ICP-OES). El detalle de los métodos utilizado se encuentra en el 
anexo 1. 

 
 

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

Muestra Elemento N° Lab Valor 
Informado 

Valor 
Consenso 

Conc. N°1 Mo g/t 60 5029,6 159,7 

Conc. N°2 As % 60 150,2 0,477 

Polvo N°1 Ca g/t 22 922,3 307,7 

 
 
f. De la evaluación estadística para identificación de outliers (test de Dixon y test Rango 

intercuartílico), se identificaron en forma general los siguientes outliers: 
 

i. El test de Dixon rechazó a los siguientes laboratorios  

 

Mineral N°1 

 

Concentrado N°1 

Elemento Nº Lab. 

 

Elemento Nº Lab. 

Cu 34 

 

Fe 36 

Zn 10 

 

Mo 70 

   

Ag 01A 

   

Ca 95 
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ii. El test Intercuartílico rechazó a los siguientes laboratorios: 

 
 

Mineral N°1 

 

Mineral N°2 

 

Concentrado N°1 

Elemento Nº Lab. 

 

Elemento Nº Lab. 

 

Elemento Nº Lab. 

Cu 68, 76,01B, 16 

 

Cu 
18, 41, 42, 32, 

34 

 

Cu 16, 4, 10, 34 

Mo 54, 16, 22 

 

Mo 95, 22, 16 

 

Mo 01A, 41, 16, 22 

As 54, 80, 22 

 

As 54 

 

As 01A, 10 

   

Zn   

 

Zn 32, 17, 16, 10 

   

Ag 86 

 

Pb 32, 34, 16, 95 

  
    

S 10 

 

 
g. Se calculó la media robusta de acuerdo a la norma ISO 13528 “Statistical methods for use 

in proficiency testing by interlaboratory comparisons” y fue calculada con el total de los 
datos, sin eliminar outliers. 

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

realizar la identificación de 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 ): 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

 

Cu Fe Mo As Zn Ag Pb Bi S Sb Ca 

Mineral 98,0 100,0 96,7 96,9 100,0 100,0 ----- ----- ----- -----  

Conc. Cu 91,3 100,0 100,0 93,8 93,8 100,0 100,0 100,0 92,9 100,0 100,0 
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Laboratorio Código : C-182-01 

Mineral y Concentrado 

Elemento Método 

Masa 

Muestra 

(g) 

Volumen 

Aforo ml 
Digestión 

Condición 

Final 

Línea 

nm 

Rango 

Cal. 

mg/L 

Gases Equipo 

Cu ICP-OES 0,5 50 
HNO3, HCLO4, 

H2SO4 
25 % HCl 324,754 

2-100  
ppm 

Argon Spectro Blue 

Fe ICP-OES 0,5 50 
HNO3, HCLO4, 

H2SO4 
25 % HCl 244,451 

10-500 
ppm 

Argon Spectro Blue 

Mo ICP-OES 0,5 50 
HNO3, HCLO4, 

HF, HCl 
25% HCl 189,042 

0.25-10 
ppm 

Argon Spectro Blue 

As ICP-OES 0,5 50 HCl, HNO3 20% HCl 189,042 
0.25-5 
ppm 

Argon Spectro Blue 

Zn ICP-OES 0,5 50 
HNO3, 

HCLO4,H2SO4 
25 % HCl 213,856 

0.25-10 
ppm 

Argon Spectro Blue 

Pb ICP-OES 0,5 50 
HNO3, HCLO4, 

H2SO4 
25 % HCl 220,353 

1-20  
ppm 

Argon Spectro Blue 

Ag FIRE ASSAY 10 - FUNDICION  Dore - 
> 300 
ppm 

- 
Horno 

Naberthern 

S Gravimetria 0,2 - Na2O2 Calcinacion - > 1.0% - Vcella Kilns 

Cu EAA 0,5 50 
HNO3, 

HCLO4,H2SO4 
25 % HCl 324,8 

2-50 
ppm 

Acetileno Agilent 

Zn EAA 0,5 50 
HNO3, 

HCLO4,H2SO4 
25 % HCl 213,9 

1-10 
ppm 

Acetileno Agilent 

Ag EAA 0,5 50 
HNO3, 

HCLO4,H2SO4 
25 % HCl 328,1 

0.1-4 
ppm 

Acetileno Agilent 

 
 

Laboratorio Código : C-182-04 

Mineral y Concentrado 

Elemento Método 

Masa 

Muestra 

(g) 

Volumen 

Aforo ml 
Digestión 

Condición 

Final 

Línea 

nm 

Rango 

Cal. 

mg/L 

Gases Equipo 

Cu A.A. 1,0000 250 
HCL-HNO3-

H2SO4 
sequedad   AIRE/ACETILENO VARIAN 55B 

Cu conc. Volumetria 0,5000  
HCL-HNO3-

H2SO4 
sequedad    Bureta Digital 

 
 

Laboratorio Código : C-1802-08 

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 
10-25-
50                   

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                    

N2O-C2H2 
Agilent 240FS 

AA 

Concentrado 

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                 

N2O-C2H2 
Agilent 240FS 

AA 

S 
Combustión 
y Detección 

0,1 NA NA NA NA NA O2-Aire LECO CS844 
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IR 

Ag EAA 0,25 100 HNO3-HClO4-HF-HCL 25% HCl 328,1 
0,5-1-
2,5 

Aire-C2H2 
Agilent 240FS 

AA 

 
 

Laboratorio Código : C-1802-09 

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(g/T) AAS022D 1g 100mL 
10 HNO3 + 5 

HCL04 
10%HCl + 
Na2SO4 

313,3 
1.0-10.0/ 
10.0-50.0 

N2O/C2H2 

As (g/T) AAS036G 1g 100mL 
10 HNO3 +  
5HCLO4 + 
1H2SO4 

1% 
H2SO4 

193,7 5.0-25.0 N2O/C2H2 

Zn (g/T) 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 (g/T) AAS042D 1g 100mL 
10 HF+ 5 HNO3 + 

5 HCLO4 + 15 
HCL 

25%HCl + 
LiLa 

328,1 0.5-2.5 Aire/C2H3 

Concentrado 

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 

Mo (g/t) 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 

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 

Pb (g/T) 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 (g/T) AAS042D 1g 100mL 
10 HF+ 5 HNO3 + 

5 HCLO4 + 15 
HCL 

25%HCl + 
LiLa 

328,1 0.5-2.5 Aire/C2H3 
Espectrofotometro 

AAS- Agilent 

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

AAS- Agilent 

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

Ca(g/T) 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 
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Laboratorio Código : C-1802-10 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra (g) 
Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu EAA 0,5000 500 HF, HCL, HClO4 0.2% HCl 324,8  A-Ac 

Perkin 
Elmer 
AAS-

Analyst-
100 

Fe EAA 0,5000 500 HF, HCL, HClO4 0.2% HCl 248,3  A-Ac 

Perkin 
Elmer 
AAS-

Analyst-
100 

Mo ICP 1,0000 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 1,0000 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 

Concentrado 

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 sulfofosforico -  - 
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 0,2000 500 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 0,2500 100 H2SO4, HNO3 H2SO4 193,7  Ar ICP OES 

S Gravimetria 0,2500 - HNO3, Br, ClO4K Cl2Ba -  - 
Balanza 
Analitica 
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Laboratorio Código : C-182-16 

Mineral y Concentrado 

Elemento Método 

Masa 

Muestra 

(g) 

Volumen 

Aforo ml 
Digestión 

Condición 

Final 

Línea 

nm 

Rango 

Cal. 

mg/L 

Gases Equipo 

Ag EAA 0,5 50 HNO3+HClO4-HF  30% HCl 328,1 0 - 2 
Aire-

Acetileno 
PinAAcle 900 

(7Q) 

Fe EAA 0,5 50 HNO3+HClO4-HF  30% HCl 248,3 
0 - 100 / 
100-600 

Acetileno- 
Oxido Nitroso 

PinAAcle 900 
(7Q) 

Cu EAA 0,5 50 HNO3+HClO4-HF  30% HCl 313,3 
0-20 / 

20-100 / 
100-600 

Acetileno- 
Oxido Nitroso 

PinAAcle 900 
(7Q) 

Pb EAA 0,5 50 HNO3+HClO4-HF  30% HCl 283,3 0 - 20 
Aire-

Acetileno 
PinAAcle 900 

(7Q) 

Zn EAA 0,5 50 HNO3+HClO4-HF  30% HCl 213,9 
0 - 2 / 0 
- 20 / 0 - 

80 

Aire-
Acetileno 

PinAAcle 900 
(7Q) 

Ca EAA 0,5 50 HNO3+HClO4-HF  30% HCl 422,7 
0-20 / 

20-100 / 
100-600 

Aire-
Acetileno 

PinAAcle 900 
(7Q) 

Sb EAA 0,5 50 HNO3+HClO4-HF  30% HCl 217,6 0 - 20 
Aire-

Acetileno 
PinAAcle 900 

(7Q) 

Bi EAA 0,5 50 HNO3+HClO4-HF  30% HCl 223,1 
0 - 2 / 0 
- 20 / 0 - 

80 

Aire-
Acetileno 

PinAAcle 900 
(7Q) 

Cu  (vol) volumetria 0,5 g N/A HNO3+HClO4  N/A N/A N/A N/A 
Bureta Brand 

Duran 50 mL ± 
0,05 

S IR 0,05 g N/A N/A N/A N/A N/A 
Oxígeno - 

Aire 
LECO 

CS230CSH 

 
 

Laboratorio Código : C-1802-17 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango 
Cal. mg/L 

Gases Equipo 

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

HCL, 2 
HClO4 

5% HCL 327,4  Aire-Acetileno 
Perkin Elmer A.A 

400 

Fe E.A.A 1 250 

5 HN03 , 15  
HCL , 2  

HCLO4 y 5 
HF 

5% HCL 
248,3  

373,71 
100-300-

500 
Acetileno-

Nitroso 
Perkin Elmer A.A 

400 

Mo E.A.A 2,5 50 

7 HN03, 21 
HCL , 1 

HCLO4 , 5 
HF 

25% HCL 313,3 10-30-60 
Acetileno-

Nitroso 
Perkin Elmer A.A 

400 

Zn E.A.A 2,5 50 

7 HN03, 21 
HCL , 1 

HCLO4 , 5 
HF 

25% HCL 213,9 10-30-60 Aire-Acetileno 
Perkin Elmer A.A 

400 

Ag E.A.A 1 100 

5 HN03 , 15  
HCL , 4  

HCLO4 y 5 
HF 

5% HCL 328,1 1-2-5 Aire-Acetileno 
Perkin Elmer A.A 

400 

Pb E.A.A 2,5 50 

7 HN03, 21 
HCL , 1 

HCLO4 , 5 
HF 

25% HCL 283,3 10 Aire-Acetileno 
Perkin Elmer A.A 

400 

Concentrado 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 
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Cu Volumetria 0,5 50 
15 HN03 , 5  

HCLO4 
_  _   

Fe E.A.A 1 250 

5 HN03 , 15  
HCL , 2  

HCLO4 y 5 
HF 

5% HCL 
248,3  
373,71 

100-300-
500 

Acetileno-Nitroso 
Perkin Elmer 

A.A 400 

Zn E.A.A 2,5 50 

7 HN03, 21 
HCL , 1 

HCLO4 , 5 
HF 

25% HCL 213,9 10-30-60 Aire-Acetileno 
Perkin Elmer 

A.A 400 

Ag E.A.A 1 100 

5 HN03 , 15  
HCL , 4  

HCLO4 y 5 
HF 

5% HCL 328,1 1-2-5 Aire-Acetileno 
Perkin Elmer 

A.A 400 

Pb E.A.A 2,5 50 

7 HN03, 21 
HCL , 1 

HCLO4 , 5 
HF 

5% HCL 283,3 10-30-60 Aire-Acetileno 
Perkin Elmer 

A.A 400 

 
 

Laboratorio Código : C-1802-18 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condició
n Final 

Línea nm 
Rango Cal. 

mg/L 
Gases Equipo 

Cu EAA 0,500 100 
HCl+HNO3+HC

lO4+HF 
10% HCl 324,8 0 - 16 ug/ml Air/C2H2 

Agilent 
240 

Zn  EAA 1,000 50 
HCl+HNO3+HC

lO4+HF 
10% HCl 213,9 0 - 10 ug/ml Air/C2H2 

Agilent 
240 

Concentrado 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condició
n Final 

Línea nm 
Rango Cal. 

mg/L 
Gases Equipo 

Cu 
VOLUM 

(Thiosulfato) 
0,400 --- 

HCl+HNO3+H2
SO4 

--- --- 0 - 50 ml --- 
Bureta de 

Vidrio 

Fe 
VOLUM 

(K2Cr2O7) 
0,500 --- 

HCl+HNO3+H2
SO4 

--- --- 0 - 50 ml --- 
Bureta de 

Vidrio 

Zn  EAA 0,200 200 
HCl+HNO3+H2

SO4 
1% 

H2SO4 
213,9 0 - 10 ug/ml Air/C2H2 Agilent 240 

S GRAVIM 0,500 --- 
Fusión con 

Na2O2 
--- --- --- --- --- 

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

As EAA 0,500 100 HCl+HNO3 10% HCl 193,7 0 - 80 ug/ml N2O/C2H2 Agilent 240 

Bi EAA 1,000 50 
HCl+HNO3+HC

lO4+HF 

HCl+HN
O3+HClO

4+HF 
223,1 0 - 60 ug/ml Air/C2H2 Agilent 240 
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Laboratorio Código : C-1802-19 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra (g) 
Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Sin Información 

 
 

Laboratorio Código : C-1802-22 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango 
Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu ICP-AES 0,5 Gr 100 cc HNO3/HClO4 HCl 20%    

Plasma Varian   
Vista Pro 

As ICP-AES 0,5 Gr 100 cc HNO3/HClO4 HCl 20%    

Pb ICP-AES 0,5 Gr 100 cc HNO3/HClO4 HCl 20%    

Mo ICP-AES 0,5 Gr 100 cc HNO3/HClO4 HCl 20%    

Zn ICP-AES 0,5 Gr 100 cc HNO3/HClO4 HCl 20%    

Fe 
fusión peróxido 

de Na 
0,25 Gr 500 cc  HCl 0,4%    

ICP Varian   
Vista 

Pro/Agilent 
5100 

Concentrado 

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        

Fe 
fusión peróxido 

de Na 
0,25 g 500 cc  HCl 0,4%    

ICP Varian   
Vista 

Pro/Agilent 
5100 

Mo 
fusión-Peroxido 

de Na 
0,25 g 500 cc  HCl 0,4%    

As ataque-ácido 1,0 g 100 cc HNO3/HCl HCl 20%    

Zn ataque-ácido 1,0 g 100 cc HNO3/HCl HCl 20%    

Pb ataque-ácido 1,0 g 100 cc HNO3/HCl HCl 20%    

S 
fusión peróxido 

de Na 
0,25 g 500 cc  HCl 0,4%    

CaO 
fusión peróxido 

de Na 
0,25 g 500 cc  HCl 0,4%    
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Laboratorio Código : C-1802-32 

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+ 
10% HCL + 
1%Na2SO4 

313.3 0 - 60 C2H2/N2O 
Varian 240 

AA 

As EAA 2.0 100 HNO3+ 
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 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango 
Cal. 

mg/L 
Gases Equipo 

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

AA 
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Laboratorio Código : C-1802-34 

Mineral y Concentrado 

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 

Laboratorio Código : C-1802-36 

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 

Concentrado 

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

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 
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Laboratorio Código : C-1802-41 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango 
Cal. mg/L 

Gases Equipo 

Cu EAA 1 100 Cuatro ácidos HCl 25% 327,4 5 a 500 aire/acetileno Varian 240 

Fe EAA 1 100 Cuatro ácidos HCl 25% 372 
100 a 
500 

aire/acetileno Varian 240 

Mo EAA 2,5 50 Cuatro ácidos HCl 25% 313,3 2,5 a 10 aire/acetileno Varian 240 

As EAA 1 100 Cuatro ácidos HCl 25% 193,7 5 a 100 Nitroso/acetileno Varian 240 

Ag EAA 1 100 Cuatro ácidos HCl 25% 328,1 0,5 a 10 aire/acetileno Varian 240 

Zn EAA 1 100 Cuatro ácidos HCl 25% 213,9 2,5 a 100 aire/acetileno Varian 240 

Concentrado 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango 
Cal. mg/L 

Gases Equipo 

Cu 

Cobre 
Volumétrico 

(método 
yodométrico) 

0,4 - Tres ácidos - - - - - 

Fe EAA 1 100 Cuatro ácidos HCl 25% 372 
100 a 
500 

aire/acetileno Varian 240 

Mo EAA 2,5 50 Cuatro ácidos HCl 25% 313,3 2,5 a 10 aire/acetileno Varian 240 

As EAA 1 100 Cuatro ácidos HCl 25% 193,7 5 a 100 Nitroso/acetileno Varian 240 

Ag EAA 1 100 Cuatro ácidos HCl 25% 328,1 0,5 a 10 aire/acetileno Varian 240 

Laboratorio Código : C-1802-42 

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 
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Laboratorio Código : C-1802-53 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango 
Cal. mg/L 

Gases Equipo 

Cu 
Absorción 
Atómica 

1g 100ml ACIDA 10%HCL 327,8 
0-25-50-
100-150 

aire/acetileno Equipo 6 

Fe 
Absorción 
Atómica 1g 100ml ACIDA 10%HCL 248.3 

0-25-50-
100-200 

nitroso/acetileno Equipo 5 

Mo 
Absorción 
Atómica 1g 100ml Acida 10%HCL 313,3 

1-2.5-5-
10 

nitroso/acetileno Equipo 5 

Zn 
Absorción 
Atómica 1g 100ml Acida 10%HCL 213,9 

0-5-10-
25 

aire/acetileno Equipo 5 

Concentrado 

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 
Absorción 
Atómica 1g 100ml Acida 10%HCL 370,2 

0-50-
100-200 

nitroso/acetileno Equipo 5 

As 
Absorción 
Atómica 1g 100ml Acida 10%HCL 193,7 

0-1 - 2,5 
-5 – 10 

nitroso/acetileno Equipo 5 

Mo 
Absorción 
Atómica 1g 100ml Acida 10%HCL 313.3 

0-1 - 2.5 
– 5 - 10 

nitroso/acetileno Equipo 5 

Ag 
Absorción 
Atómica 2g 100ml Acida 

25% DE 
HCL 

328,1 
0-1-2.5-

5-10 
aire/acetileno Equipo 6 
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Laboratorio Código : C-1802-54 

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 

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  

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-1802-55 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango 
Cal. 

mg/L 
Gases Equipo 

Cu Ab. Atomica 1 g 250 
HNO3-HCl-

H2SO4 
sequedead 327.4 10-25-50 acetileno-aire Varian AA 240 
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Laboratorio Código : C-1802-60 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango 
Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu EAA 1 250   10% HCl 327,4 
10-25-50-

100 
Aire - Acetileno EAA 

Fe EAA 1 250   10% HCl 372 
50-100-
250-500 

Nitroso - 
Acetileno 

EAA 

As EAA 5 50   10% HCl 193,7 
5-10-25-

50 
Nitroso - 
Acetileno 

EAA 

Mo EAA 5 50   10% HCl 313 
5-10-25-

50 
Nitroso - 
Acetileno 

EAA 

Concentrado 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango 
Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu Volumetria 0,5               

Fe EAA 0,3 250   10% HCl 372 
50-100-
250-500 

Nitroso - 
Acetileno 

EAA 

As EAA 1 100   10% HCl 193,7 
5-10-25-

50 
Nitroso - 
Acetileno 

EAA 

Mo EAA 1 100   10% HCl 313 
5-10-25-

50 
Nitroso - 
Acetileno 

EAA 
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Laboratorio Código : C-1802-68 

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 50 HNO3+HCl 
10% HCl 
(Acuoso) 

327,4 
5-10-20-

30 
Aire - C2H2 280FS AA 

Ag AAS 0,5 g 50 HNO3+HCl 
10% HCl 
(Acuoso) 

328,1 0,5-1-2-5 Aire - C2H2 280FS AA 

Pb AAS 0,5 g 50 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 --- --- --- --- 

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

328,1 0,5-1-2-3 Aire - C2H2 280FS AA 

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

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

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

223,1 5-10-15 Aire - C2H2 280FS AA 

Laboratorio Código : C-1802-70 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango 
Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

La tabla con información no está según formato entregado en el protocolo 



 63 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Laboratorio Código : C-1802-71 

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 

0.2 ; 1 ;  5  
; 1 0   /    2 
;  5  ; 1 0 ; 

20 

Aire -C2H2 
VARIAN 
280FS 

Fe EAA 0.2500 g 100 HCLO4 10% HCL 248,3 
2 ;  5 ;  10     
/    5  ;  10  

;20 
N2O-C2H2 

VARIAN 
280FS 

Zn EAA 0.5000 g 50 HCLO4 10% HCL 213,9 2 ;   5  ; 10 Aire -C2H2 
VARIAN 
280FS 

Concentrado 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango 
Cal. 

mg/L 
Gases Equipo 

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

BRAND 

As EAA 0.2500 g 100 HNO3 10% HCL 193,7 
5  ;   10  ; 

20 
N2O-C2H2 

VARIAN 
280FS 

Zn EAA 0.2500 g 100 HCLO4 10% HCL 213,9 
2;   5 ;  

10 
Aire -C2H2 

VARIAN 
280FS 

Pb EAA 0.2500 g 100 HCLO4 10% HCL 283,3 
2;   5 ;  

10 
Aire -C2H2 

VARIAN 
280FS 

Sb EAA 0.2500 g 100 HNO3 10% HCL 217,6 
2;   5 ;  

10 
Aire -C2H2 

VARIAN 
280FS 
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Laboratorio Código : C-1802-74 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea 
nm 

Rango Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu 
Digestión 

ácida  /  AA 
2 100 

15 HF 
(60min)           

+                                    
5 HNO3                            

+                                               
5 HClO4                                        

+                                     
15 HCl  

10 % HCl 327,4 

0 - 5-10-25-35-
50 /           0 -
50-80-100-

200-300  

Aire/C2H2 

Espectrofotometro AAS- 
Agilent 240FS 

Fe 
Digestión 

ácida  /  AA 
2 100 

10 % HCl 
+      1 % 
Na2SO4 

372,0 0-50-100-200 N2O/C2H2 

Mo 
Digestión 

ácida  /  AA 
2 100 

10 % HCl 
+      1 % 
Na2SO4 

313,3 0-1-2.5-5-10 N2O/C2H2 

As 
Digestión 

ácida  /  AA 
2 100 10 % HCl 193,7  0 - 1-2.5-5 Aire/C2H2 

Zn 
Digestión 

ácida  /  AA 
2 100 10 % HCl 213,9 

0 - 1 - 2.5 - 5 /                     
0-5-10-25-50 

Aire/C2H2 

Ag 
Digestión 

ácida  /  AA 
2 50 25 % HCl 328,1 

0 - 0.5 -1 -2.5 -
5 

Aire/C2H2 

Concentrado 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea 
nm 

Rango Cal. 
mg/L 

Gases Equipo 

Cu 
Digestión 

Acida / 
Volumetría 

0,5 No Aplica 
10 HNO3  +            
5 HClO4 +                

0.5  H2SO4 

No 
Aplica 

No 
Aplica 

No Aplica 
No 

Aplica 
Volumetría Clásica 

S Fusión IR 0,05 No Aplica No Aplica 
No 

Aplica 
No 

Aplica 
No Aplica O2 LECO S230SH 

Fe 
Digestión 

ácida  /  AA 
1 100 

15 HF 
(60min) +                  
5HNO3  +                                               
5 HClO4 +                                     

15 HCl  

10 % HCl 
+      1 % 
Na2SO4 

372,0 
0-100-200-

300 
N2O/C2

H2 

Espectrofotometro 
AAS- Agilent 240FS 

Zn 
Digestión 

ácida  /  AA 
1 100  

10 % 
HCl 

213,9 
0 - 10-25-

50 
Aire/C2

H2 

Mo 
Digestión 

ácida  /  AA 
1 100  

10 % HCl 
+      1 % 
Na2SO4 

313,3 
0-1-2.5-5-

10 
N2O/C2

H2 

Pb 
Digestión 

ácida  /  AA 
1 100  

10 % 
HCl 

283,3 
0 - 10 -25- 

50 
Aire/C2

H2 

As 
Digestión 

ácida  /  AA 
1 100  

10 % 
HCl 

193,7 
0-2.5-5-10-

25 
Aire/C2

H2 

Ca 
Digestión 

ácida  /  AA 
1 100  

10 % HCl 
+ LiLa 

422,7 0-10-25-50 
N2O/C2

H2 

Sb 
Digestión 

ácida  /  AA 
1 100 

15 HF 
(60min)+        
5 HNO3+               
5 HClO4 
+15 HCl  

25 % 
HCl 

217,6 
0 - 2.5 -5 -

10 
Aire/C2

H2 

Bi 
Digestión 

ácida  /  AA 
1 100  

25 % 
HCl 

223,1 0-1-2.5-5 
Aire/C2

H2 
 

Ag 
Digestión 

ácida  /  AA 
1 100  

25 % 
HCl 

328,1 0-1-2.5-5 
Aire/C2

H2 
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Laboratorio Código : C-1802-76 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango 
Cal. 

mg/L 
Gases Equipo 

Cobre  AA 0,5 250 HNO3-HCl-KCLO4   327,4 10-60. AIRE C2H2 AGILENT 

Zinc AA 0,5 250 HNO3-HCl-KCLO4   217 1-5. AIRE C2H2 AGILENT 

Fierro  AA 0,5 250 
HNO3-HCl-KCLO3 

HF 
  386 100-500  C2H2-Nitroso AGILENT 

Plata AA 2 50 
HNO3-HCl-KCLO3 

HF 
  328,1 0.5-1.5  AIRE C2H2 AGILENT 

Concentrado 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango 
Cal. 

mg/L 
Gases Equipo 

Cobre  Iodometria 0,5 ´---- HNO3-KCLO4   ´---- ´---- ´---- bureta 

Fierro Dicrometria 0,2 ´---- 
HNO3-HCl-KCLO3 

HF 
  ´----- ´---- ´---- bureta 

Zinc AA 0,5 250 HNO3-HCl-KCLO5   217 10-50. AIRE C2H2 AGILENT 

Plata Fuego 10 ´---- ´----   ´---- ´---- ´---- micribalanza 

Laboratorio Código : C-1802-80 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango 
Cal. 

mg/L 
Gases Equipo 

La tabla con información no está según formato entregado en el protocolo 

Laboratorio Código : C-1802-83 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango 
Cal. 

mg/L 
Gases Equipo 

La tabla con información no está según formato entregado en el protocolo 
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Laboratorio Código : C-1802-86 

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  

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  

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. 

Zn E.AA 2 50 HNO3:HClO4            20:10 25 % HCl λ 213,9 
0 a 25 
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  

Concentrado 

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 
** ** ** ** ** 

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

10:2,5:5 
10 % HCl λ 386,0 

0 a 800 
mg/l 

Nitroso- 
Acetileno 
oxidante 

Agilent 200  

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  

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

20:10 
25 % HCl λ 213,9 

0 a 25 
mg/l 

Aire-
Acetileno 
oxidante 

Agilent 200  

S  LECO 0,1 ** Acelerador Lecocell III ** ** ** ** Leco S-844 

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 
HNO3:HF:HClO4                

20:10:10 
25 % HCl λ 328,1 

0 a 3 
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  

Sb E.A.A 1 100 
HNO3:HCl:HF:H2SO4                

20:10:5:5 

10%  
solución 

sulfotartárica 
λ 217,6 

0 a 10 
mg/l 

Aire-
Acetileno 
reductor 

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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Laboratorio Código : C-1802-95 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango 
Cal. 

mg/L 
Gases Equipo 

Cu EAA 1,00g  250 3 ácidos Solución 
327,4 

2,5-5,0-
10,0 

AIRE-
ACETiLENO 

EAA Varian 
220 

Fe EAA 0,5g 250 3 ácidos Solución 
372 

30-50-
100-200 

ACETILENO. 
OX. 
NITROSO 

EAA Varian 
220 

Mo EAA 2,00g 100 3 ácidos Solución 
313,3 

1,0-2,5-
5,0 

ACETILENO. 
OX. 
NITROSO 

EAA Varian 
220 

As EAA 5,00g 50 3 ácidos Solución 193,7 
5,0-10,0-

20,0 AIRE-
ACETiLENO 

EAA Varian 
220 

Zn EAA 5,00g 50 3 ácidos Solución 213,9 
5,0-10,0-

20,0 AIRE-
ACETiLENO 

EAA Varian 
220 

Concentrado 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango 
Cal. 

mg/L 
Gases Equipo 

Cu 
Volumétrico 
(Yodometría) 

0,25g *** 3 ácidos 
Ataque 

Siruposo 
***** ***** **** *** 

Fe EAA 0,25g 250 3 ácidos Solución 372 
50-100-

200 

ACETILENO. 
OX. 

NITROSO 

EAA Varian 
220 

Mo EAA 2,00g 250 3 ácidos Solución 313,3 
1,0-2,5-

5,0 

ACETILENO. 
OX. 

NITROSO 

EAA Varian 
220 

As EAA 2,00g 100 3 ácidos Solución 193,7 
40-80-

100-200 
AIRE-

ACETiLENO 
EAA Varian 

220 

Zn EAA 0,25g 100 3 ácidos Solución 213,9 
20-50-

100 
AIRE-

ACETiLENO 
EAA Varian 

220 

Sb EAA 2,00g 50 3 ácidos Solución 217,9 
2,0-5,0-

10,0 
AIRE-

ACETiLENO 
EAA Varian 

220 

Ca EAA 0,25g 100 3 ácidos Solución 422,7 
1,0-2,0-

3,0 

ACETILENO. 
OX. 

NITROSO 

EAA Varian 
220 

Pb EAA 2,00g 50 3 ácidos Solución 283,3 
5,0-10,0-

20,0 
AIRE-

ACETiLENO 
EAA Varian 

220 
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Laboratorio Código : C-1802-96 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango 
Cal. 

mg/L 
Gases Equipo 

Cu Volumetría 
0,25 

gramos 
  

HCLO4=3 HNO3=3 
H2SO4=4 

Sequedad       
Bureta 

Electronica 

Ag Docimasia 
5 

gramos 
  

Litargirio. 100 [g].             
Bicarbonato de Sodio. 30 

[g]. Sílice. 18 [g].                    
Nitrato de Sodio 11  [g].             

Bórax Anhidro. 5 [g].          
Cloruro de Sodio.          20     

[g]. 

HNO3, 1:5 y 
1:1 para 

eliminar la 
Plata, medir 
y descontar 

Oro 

      

Sartorius 
Modelo: 

MSA6.6S000-
DM. Serie: 
28603576 

Au              

S LECO 
0,04 

gramos 
            LECO S-230 

Laboratorio Código : C-1802-99 

Mineral 

Elemento Método 
Masa 

Muestra 
(g) 

Volumen 
Aforo ml 

Digestión 
Condición 

Final 
Línea nm 

Rango 
Cal. 

mg/L 
Gases Equipo 

Sin Información 


