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Empresa
[Cesmec]-lquique - Bureaveritas
Division Chuquicamata - Codelco Chile
S.C. Minera El Abra
[Cesmec]-Calama - Bureau veritas
laboratorio puerto seco
Alfred Knight (Sierra Gorda)
SGS Minerals T&S
Divisién Salvador - Codelco Chile

ENAMI-Laboratorio Fundicion H. Videla Lira

GEOLAQUIM Ltda.

Bureau Veritas (Carrizalillo) Caserones
Bureau Veritas (Copiapo)

SCM Atacama Kozan
[Cesmec]-Santiago- Bureaveritas
Cesmec Santiago (Div. Andina)
Inspectorate Services Perl
Geoassay

Geoassay

Geoassay

Comparniia Minera Haldeman S.A
Alfred Knight (El Chacaya)

Bureau Veritas (Coquimbo)
Division El teniente - Codelco Chile
Bureau Veritas (Antof.)
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2. Antecedentes Generales:

El presente informe contiene los resultados del Primer Ensayo de Aptitud, del afio 2021, en mineral
sulfurado de cobre, efectuada en virtud del Convenio de Cooperacion suscrito entre el Instituto
Nacional de Normalizacién (INN) y la Division Chuquicamata de Codelco Chile. El ensayo se realizé
durante los meses de julio - Agosto del afio 2021.

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

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

La informacién generada sera tratada confidencialmente, INN entregd a cada Laboratorio participante
un coédigo, con el que hicieron llegar sus resultados. Para este ensayo se entregd una muestra de
mineral Sulfurado de cobre.

En esta oportunidad los andlisis se realizaron segin metodologia propias de cada laboratorio quimico.
Siendo condicion fundamental para la evaluacion estadistica el haber determinado la incertidumbre de
cada analito informado, ya que el desempefio de cada participante se realizara mediante el calculo del
error normalizado con el valor asignado por el Laboratorio organizador.

Se proporciona el valor asignado de los analitos solicitados que fueron metrolégicamente trazable a un
material de referencia certificado con una incertidumbre medida y fiable. Esta fue medida por la
metodologia validada del Laboratorio de referencia nacional designado Codelco.

Los resultados de mediciones individuales obtenidos por los Laboratorios participantes se comparan
con el valor asignado. Los ensayos solicitados fueron los siguientes:

Mineral: Cobre, Hierro, Molibdeno, Arsénico y Plata.

3. Objetivos
El objetivo es determinar el desempefio de los Laboratorios participantes en el andlisis de muestras de
mineral sulfurado, ademas de ser capaces de determinar la incertidumbre de cada analito informado,
esto para que cada participante demuestre competencia en su metodologia analitica.

Dar a los laboratorios herramientas objetivas para que evalien y mejoren sus mediciones.
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4. Material de Ensayo

o Mineral: Es una muestra de material sulfurado de Cobre preparado en el Laboratorio Quimico
de Codelco — Divisién Chuquicamata.

La muestra es identificada con clave y corresponden a mineral de cobre de los yacimientos de la
Divisiobn Chuquicamata.

Cada Laboratorio recibié las instrucciones para la mantencién de la muestra y realizacion de los
analisis requeridos, de acuerdo a carta conductora Anexo N°3 (Pagina N°42) del protocolo de Ensayo

de Aptitud INN-DCH-2103

Test de Homogeneidad:

Resumen Homogeneidad entre frascos (Anova).

Elemento | CM Factor | CM Error F P-value Conclusién
Cu 4,022E-05 | 2,993E-05 |1,34E+00 0,28 Existe Homogeneidad
Fe 1,623E-05 | 1,363E-05 1,19 0,35 Existe Homogeneidad
Mo 5,096E-06 | 4,200E-06 1,21 0,34 Existe Homogeneidad
As 2,074E-07 | 2,000E-07 1,04 0,45 Existe Homogeneidad
Ag 0,152 0,300 0,51 0,85 Existe Homogeneidad

Obs: Como el P-value es mayor a 0.05, se determina que no existe diferencia estadisticamente
significativa en la homogeneidad entre frascos, con un nivel de confianza del 95%

Resumen Homogeneidad dentro de frascos (Anova).

Elem. | CM Factor CM Error F P-value Conclusion
Cu 8,03E-05 2,62E-05 3,06 0,12 Existe Homogeneidad
Fe 4,33E-06 3,02E-05 0,14 0,87 Existe Homogeneidad
Mo 2,33E-06 2,22E-06 1,05 0,41 Existe Homogeneidad
As 3,33E-07 5,56E-07 0,60 0,58 Existe Homogeneidad
Ag 1,11E-01 3,33E-01 0,33 0,73 Existe Homogeneidad

Obs: Como el P-value es mayor a 0.05, se determina que no existe diferencia estadisticamente
significativa en la homogeneidad dentro de frascos, con un nivel de confianza del 95%
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Estudio de estabilidad (regresion lineal).

Tiempo de estudio 16 meses, desde abril del 2020 a agosto 2021

Elem. | CM Factor CM Error F P-value Conclusioén
Cu 0,0000011 | 0,0000082 0,13 0,739 Existe estabilidad
Fe 0,0000002 | 0,0000138 0,01 0,926 Existe estabilidad
Mo 0,0000002 | 0,0000002 1,3 0,372 Existe estabilidad
As 0,0000001 | 0,0000001 2,34 0,265 Existe estabilidad
Ag 0,052236 0,003882 13,46 0,067 Existe estabilidad

Obs: Como el P-value es mayor a 0.05, se determina que existe estabilidad de las muestras en el
tiempo analizado, con un nivel de confianza del 95%.

5. Andlisis Estadisticos

El tratamiento estadistico de los datos se realiz6 de acuerdo a la norma ISO/IEC17043:2010, y éste
consistio en:

5.1 Resultados informados (paginas N° 6, 7, 8y 9)

5.2  Gréficos por Laboratorio y basados en U exp. (Paginas N° 10, 11y 12)

5.3 Deteccién de valores anémalos (outliers) (paginas N° 13)

54 Determinacion del valor asignado (Pégina 14)

5.5 Evaluacion del desempefio por Laboratorio, Error Normalizado (En) (pag. N° 15y 16)
5.6 Grafico del desempefio por Laboratorio, por En (paginas N° 17 al 19)

5.7 Grafico de metodologias, masas usadas y volimenes utilizados (paginas del 20 al 24)

Se realiz6 el analisis de datos anémalos mediante el test de Dixon y Rango intercuartilico. Una vez
establecidos los datos anémalos, se procedié a realizar el andlisis estadistico, sin ser excluidos los
valores anémalos. El desempefio de cada Laboratorio fue evaluado de acuerdo al. En error
Normalizado

5.1 Resultados Informados
Participan 23 Laboratorios en el ensayo de aptitud. De estos, 18 informaron la incertidumbre
. Evaluacién del comportamiento de los participantes que reportaron la incertidumbre en sus

resultados

Los resultados informados por los Laboratorios se presentan en las siguientes tablas:
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A) Resultados informados por los laboratorios segin metodologia indicada por el laboratorio
organizador.

Resultados no considerados (no informan incertidumbre)

= Sin informacién

Cu% | Fe% | Mog/t | Asg/t | Ag g/t Cu % | Uexp.| Fe % | U exp. | Mo g/t | Uexp. | As g/t | Uexp. | Ag g/t | U exp.

1] 0,853 | 0,798 | 15552 | 144,6 53
0,854 | 0,798 | 1555,2 | 139,6 54
C-2103-10 0,841 | 0,806 | 1584,0 | 134,6 5,4
0,850 | 0,810 | 1570,0 | 134,8 5,3
0,854 | 0,815 | 1593,6 | 139,5 52
0,843 | 0,805 [ 1593,6 | 139,9 54

0,849 0,021 | 0,805 0,029 |1575,3 99,2 | 1389 138 53 0,7

2| 0,856 [ 0,810 | 1503,1 | 1555 5,2
0,864 | 0,807 | 1460,6 | 154,5 54
C-2103-12 0,862 | 0,806 | 1479,9 | 1473 54
0,855 | 0,798 | 1459,3 | 152,4 5,6
0,857 | 0,799 | 1496,8 | 1474 53
0,859 | 0,814 | 1507,6 | 150,6 BB

0,859 0,020 | 0,806 : 14846 25 | 1513 00 54 o

3| 0869 | 0,822 . > 6,2
0,863 | 0,818 - - 6,2
0,859 | 0,843 5 5 6,1

€-2103-17 0,852 | 0,833 = = 6,0 ) : : : ) : ) : ) :
0,832 | 0,835 = = 6,1
0,841 | 0,820 5 5 6,3

4] 0,846 | 0,804 | 1587,3 | 131,6 5,3
0,848 0,78 | 1565,7 [ 134,8 5,6
C-2103-20 0,848 | 0,794 | 1581,6 | 1338 54
0,846 | 0,761 | 1549,1 | 137,8 5,6
0,847 | 0,764 | 1522 134,9 5,3
0,848 - 1522,5 | 136,1 5,3

0,847 0,020 | 0,781 0,025 |1554,7 350 | 1348 8,0 54 4,4

5| 0,852 [ 0,787 | 1560,7 | 1344 -
0,859 | 0,788 | 1572,8 | 137,8 -
C-2103-21 0,855 | 0,786 | 1563,5 | 1347 =
0,854 | 0,786 | 15715 | 1354 =
0,851 | 0,791 | 1564,8 | 139,2 -
0,864 | 0,783 | 1562,4 | 139,6 -

0,856 0,017 ] 0,787 0,025 |1566,0 358 | 136,9 10,0 o S

6| 0,854 0,81 - 140,9 54

0,847 | 0,797 = 136,2 5,4

C-2103-22 0,845 | 0,798 = 134,9 5,4
084 0.796 - 137.4 52 0,849 0,017 ] 0,800 0,025 o S 136,2 10,0 53 0,0

0,842 | 0,796 - 129 52

0,864 | 0,807 - 138,5 5,2

7| 0,847 [ 0,745 | 15543 | 1475 51
0,843 | 0,748 | 1547,8 | 145 5,2
C-2103-30 0,85 0,75 | 1556,8 [ 143,2 5,4
0,847 | 0,744 | 1562,4 | 1457 5,3
0,844 | 0,753 | 1548,1 | 1438 54
0,85 0,746 | 1555,1 | 143,7 5,2

0,847 0,003 ] 0,748 0,003 |1554,1 55 | 1448 16 53 0,1

8 0,835 | 0,788 | 1589,1 | 150,4 85
0,835 | 0,785 | 1601,1 | 1484 53
C-2103-31 0,829 | 0,789 | 1606,3 | 153,7 5,6
0,829 | 0,783 [ 1592,4 | 153,6 53
0,830 | 0,788 | 1590,6 | 1524 54
0,832 | 0,783 | 1604,1 | 1453 53
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Cu% | Fe% [ Mog/t | Asglt | Ag g/t Cu%|Uexp. Fe%|Uexp. Mog/t|Uexp. Asg/t|Uexp. Agg/t|Uexp.

of 0,846 | 0,795 | 14302 | 1526 | 51

0,839 | 0,783 |1421,9| 1555 | 53
C-2103-32 0,843 | 0,796 | 14333 | 1548 | 52 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

0,846 | 0,786 | 14289 | 1563 | 5,3

0,839 | 0,791 |1439,9| 1531 | 5.2

0,843 | 0,779 |14375| 1559 | 52

10| 0,872 | 0,786 | 15400 | 1303 | 5,2

0,861 | 0,776 | 1520,0 | 130,7 | 5,2

C-2103-33 | 0,868 | 0,781 | 15200 [ 1308 | 51
0879 10778 15100 1317 | 52 0,872 0,040 | 0,781 0,090 15300 7,0 |1310 200 | 52 05

0,883 | 0,783 [ 15400 | 1315 | 53

0,871 | 0,781 [1530,0] 1309 | 5.2

11| 0,858 | 0,771 | 15937 | 1289 | 55

0,868 | 0,785 | 15455 | 1344 | 54

C-2103-39 | 0,859 | 0,769 | 15932 | 1312 | 55
0857 10783 T1502.3 | 1302 | 55 0,862 0,010 0,779 0,140 15769 6,0 | 1310 450 | 55 04

0,869 | 0,783 | 1551,3| 1309 | 55

0,858 | 0,782 [ 15856 | 1305 | 55

12| 0,850 | 0,821 | 15856 | 122,1 | 3,9

0,852 | 0,822 [ 15888 | 1221 | 39

C-2103-40 | 0,864 | 0,826 | 15898 | 1243 | 39
0865 | 0845 [ 15954 | 1260 | 39 0,861 0,020 | 0,836 0,020 |15924 80 | 1249 100 | 40 02

0,868 | 0847 | 15961 | 1269 [ 4,1

0,868 | 0856 | 15085 [ 1282 | 4,2

13| 0,862 | 0,775 | 1582,9 | 1306 | 55

0,858 | 0,772 | 15856 | 1302 | 55

C-2103-47 | 0,857 | 0,779 | 15812 [ 1311 | 55
0,864 | 0,781 | 1580,8 | 130,8 | 55 : : ' : : : : : : :

0,859 | 0,777 | 1576,3 | 1297 | 55

0,86 | 0,779 |15725| 1325 | 55

14| 0,855 = - - -

0,853 - - - -

C-2103-50 | 0,850 = s - =
0818 - - - - 0,851 0,021 - - - - - - - -

0,853 = - s =

0,846 = s s s

15| 0,849 | 0,782 | 1509,8 s s

0,844 | 0,783 | 1507,2 = =
C-210351 | 0837 | 0782 | 149921 - 0844 0013 | 0,785 0,150 [14953 0,0 - - - -

0,851 | 0,790 | 1493,8 = =

0,838 | 0,785 | 1467,3 - s

0,846 | 0,789 | 14985 = =

16| 0,853 | 0,773 | 1557,0 | 132,1 =

0,864 | 0,767 | 1561,6 | 1295 =
C-2103-55 | 0870 | 0,785 115702 | 129.9 - 0,857 0,150 | 0,777 0,250 |1587,7 54,0 | 130,7 48,0 - -

0,850 | 0,780 | 1610,0 | 1305 :

0,844 | 0,770 | 15950 | 1314 :

0,859 | 0,788 | 1632,2 | 13038 -
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Cu% | Fe% [ Mog/t | Asg/t | Ag g/t Cu%|Uexp. Fe%|Uexp. Mog/t|Uexp. Asg/t|Uexp. Agg/t|Uexp.
17 0802 | - - - -
0804 | - - - -
C-2103-60 | 0804 | - - - - _ _ _ » _ _ _ » _ _
0802 | - - - -
0803 | - - - -
0804 | - - - -
18| 0900 | - - 150 -
0880 | - - 160 -
C-2103-65 | 0880 | - - 160 -
0887 0030| - - - - |1617 00 | - -
089 | - - 160 -
0880 | - - 170 -
08% | - - 170 -
19| 0,815 | 0,782 | 17364 | - -
0814 | 0782 | 17176 | - -
C-2103-66 | 0813 | 0,783 [ 17399 | - -
o816 | 0786 17269 | - - 0815 0004|0784 000417322 218 | - - - -
0816 | 0786 | 17471 | - -
0818 | 0782 [17251 | - -
20| 0,870 | 0,770 | 15900 | 1200 | 58
0,857 | 0,760 | 1589,0 | 1200 | 57
210370 1 0835 | 0770 | 15570 | 1190 | 59 0,854 0030|0767 0,060 1567,3 30,0 [ 1158 200 | 58 04
0,846 | 0,770 | 15820 | 1100 | 57
0,864 | 0,770 | 15430 | 1150 | 57
0854 | 0,760 | 15430 | 1200 | 58
21 0861 | 0,782 | 15337 | - -
0855 | 0,786 | 15370 | - -
210377 | 0848 | 0780 | 15991 L - : 0853 0,025| 0,778 006515358 50,0 [ - - - -
0852 | 0,779 | 15291 | - -
0853 | 0771 | 15324 | - -
0851 | 0,768 | 15436 | - -
22| 0850 | 0827 | 15654 | - -
0857 | 0814 | 15666 | - -
C-2105778 | 0856 | 0803 | 15825 | - 0,853 0025|0815 0065|15796 500 | - : - -
0859 | 0807 15838 | - -
0846 | 0811 [15809 | - -
0852 | 0830 [ 15984 | - -
23] 0,851 | 0,780 | 14700 | 1240 | 49
0870 | 0,750 [ 15330 | 1300 | 49
C-2103-86 | 0,863 | 0,750 | 1512,0 | 1280 | 48
0828 | 0720 | 14700 | 1220 | 28 0858 0022|0760 04031493 648 1272 108 [ 49 06
0851 | 0,760 |1481,0 | 1300 | 50
0,866 | 0,800 | 15120 | 1270 | 50
24] 0902 | 0827 16394 | 1256 | 75
0895 | 0842 [1630,7 | 1282 | 7.1
C-2103-99 | 0903 | 0,835 | 16208 | 1255 | 7.3
0602 | 0845 (16470 1273 | 73 0901 0006|0837 001216340 19,6 [ 1266 32 [ 74 04
0904 | 0834 [ 16384 | 1246 | 75
0898 | 0837 16268 ] 1284 | 7.4
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5.2  Gréficos por Laboratorio y basados en incertidumbre
Los siguientes gréaficos presentan el valor medio informado y su incertidumbre por cada laboratorio,
representados con un cuadrado Yy linea azul respectivamente. Ademas se incorporaron los valores
individuales (6 valores) informados por cada laboratorio, para mostrar la dispersion v/s incertidumbre
da cada uno.
La linea solida de color rojo, indica el valor asignado por el “laboratorio quimico designado” y las lineas
puntuadas en rojo representan el rango de incertidumbre asociado al valor asignado.

5.2.1 Mineral Sulfurado

Grafico N°5.2.1.-
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Grafico N°5.2.1.b.-

Mineral - Hierro - Comparacion de incertidumbre -Rango - valoresindividuales
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Grafico N°5.2.1.c.-

Mineral - Molibdeno - Comparaciénde incertidumbre - Rango - valores individuales
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5.3 Deteccion de valores anémalos (outliers).

Las mediciones individuales fueron promediadas y a los resultados promedios se les aplicé el test de
Dixon y test intercuartilico para la identificacion de outliers. Los valores andmalos estdn marcados en
color, junto a la identificacion del Laboratorio.

En tabla 5.3.1 para la evaluacion de la muestra mineral, se indican los promedios de los
resultados de los distintos laboratorios, ordenados en forma ascendente y marcados los datos
evaluados como andmalos segun los test estadisticos indicados anteriormente.

Este analisis es solamente para mostrar los laboratorios que presenten valores anémalos. Para el
andlisis de error relativo participan todos los laboratorios incluidos los outsiders.

Tabla 5.3.1.- Metodologia indicada por el laboratorio organizador.

Mineral de Cobre
Lab. Cu % [Uexp Lab. Fe % [ Uexp Lab. Mo g/t | U exp Lab. As g/t | Uexp Lab. Ag g/t | Uexp

C-2103-66 0,815 0,004 |C-2103-30 0,748 | 0,003 |C-2103-12 1484,6 2,5 |C-2103-70 115,8 20,0 |C-2103-40 4,0 0,2
C-2103-51 0,844 | 0,013 ]C-2103-86 0,760 | 0,403 |C-2103-51 1495,3 0,0 |C-2103-40 124,9 10,0 |C-2103-86 4,9 0,6
C-2103-30 0,847 0,003 |C-2103-70 0,767 | 0,060 |C-2103-86 1496,3 64,8 |C-2103-99 126,6 3,2 |C-2103-33 5,2 0,5

C-2103-20 0,847 0,020 |C-2103-55 0,777 | 0,250 |C-2103-33 1530,0 7,0 ]C-2103-86 127,2 10,8 |C-2103-30 5,3 0,1
C-2103-22 0,849 0,017 |C-2103-77A [ 0,778 | 0,065 |C-2103-77A | 1535,8 50,0 |C-2103-55 130,7 48,0 |C-2103-22 5,3 0,0
C-2103-10 0,849 0,021 |C-2103-39 0,779 | 0,140 |C-2103-30 1554,1 55 |C-2103-33 131,0 20,0 |C-2103-10 5,3 0,7
C-2103-50 0,851 0,021 |C-2103-20 0,781 | 0,025 |C-2103-20 1554,7 35,0 |C-2103-39 131,0 45,0 |C-2103-20 5,4 4,4

C-2103-77B | 0,853 | 0,025 |C-2103-33 0,781 | 0,090 |C-2103-21 1566,0 35,8 |C-2103-20 134,8 8,0 |C-2103-39 5,5 0,4
C-2103-77A | 0,853 | 0,025 |C-2103-66 0,784 | 0,004 |C-2103-70 1567,3 30,0 |C-2103-22 136,2 10,0 |C-2103-70 5,8 0,4
C-2103-70 0,854 | 0,030 |C-2103-51 0,785 | 0,150 |C-2103-10 1575,3 99,2 |C-2103-21 136,9 10,0 |C-2103-99 7,4 0,4

C-2103-21 0,856 | 0,017 |C-2103-21 0,787 | 0,025 |C-2103-39 1576,9 6,0 |C-2103-10 138,9 13,8
C-2103-55 0,857 0,150 |C-2103-22 0,800 | 0,025 |C-2103-77B | 1579,6 50,0 |C-2103-30 144,8 1,6
C-2103-86 0,858 | 0,022 |C-2103-10 0,805 | 0,029 |C-2103-55 1587,7 54,0 |C-2103-12 151,3 0,0
C-2103-12 0,859 0,020 |C-2103-77B | 0,815 | 0,065 |C-2103-40 1592,4 8,0 [C-2103-65 161,7 0,0
C-2103-40 0,861 0,020 |C-2103-40 0,836 | 0,020 |C-2103-99 1634,0 19,6
C-2103-39 0,862 0,010 |C-2103-99 0,837 | 0,012 |C-2103-66 1732,2 21,8
C-2103-33 0,872 0,040
C-2103-65 0,887 0,030
C-2103-99 0,901 0,006

Test de Dixon

Qi cal 0,403 0,135 0,043 0,198 0,268
Qs Cal 0,209 0,007 0,397 0,227 0,478
N 19 16 16 14 10

QTabla 0,305 0,329 0,329 0,349 0,412

Test Intercuartilico

RI Q1 Q3 LS LI DATOS ELIMINADOS POR TEST DE DIXON
Cu 0,01 | 0,849 0,861 0,873 | 0,837 DATOS ELIMINADOS POR TEST INTERQUARTILICO
Fe 0,03 | 0,777 0,804 0,831 | 0,751
Mo 54,10 | 1531,5| 15856 | 1639,7 | 1477,4
As 133 | 127,0 140,3 153,7 | 113,7
Ag 0,4 5,1 5,6 6,0 4,7
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5.4.- Determinacion del valor asignhado:

Para el caso de este material de mineral sulfurado, los valores asignados se realizaron mediante una
digestién via clasica, con acidos oxidante, posteriormente un acondicionamiento de las muestras en un
medio final de &cido clorhidrico, luego las muestras son medidas por la técnica de espectrofotometria
de absorcién atémica, con una calibracion externa de patrones de cobre, hierro, molibdeno, arsénico y
plata.

Los patrones de calibracion certificados utilizados para las mediciones instrumentales son:

e Patrén certificado NIST 3114 Copper (Cu) Standard Solution
e Patrén certificado NIST 3126a  Iron (Fe) Standard Solution
e Patrén certificado NIST 3151  Plata (Ag) Standard Solution
e Patron certificado NIST 3134  Molibdeno (Mo)  Standard Solution
e Patron certificado NIST 3134  Arsénico (As) Standard Solution

La metodologia de analisis quimico para asignar los valores de los analitos solicitados son
metrolégicamente trazable a un Material de Referencia Certificado con una incertidumbre de medida,
NIST Certificado 330a Copper Ore Mill Heads.

Para los andlisis quimicos se utilizaron equipos calibrados e insumos con trazabilidad comprobada
como balanza con precisioén de 0,01 mg Yy masas patrones calibrados por el laboratorio custodio de
los patrones nacionales de masa CESMEC, Material volumétrico clase A, los &cidos utilizados son
categoria ultrapur y agua ultra purificada grado |

Los resultados de los valores asignados obtenidos por el Laboratorio Quimico Organizador y
correspondiente al mineral enviado es:

Tabla 5.4.1;

Valor
Nominal

% Cu 0,854 0,022
% Fe 0,806 0,054

Elemento U exp.

g/t Mo 1581,7 40,6
g/t As 134,8 11
g/t Ag 5,5 0,6

14
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5.5.- Evaluacion del desempefio por Laboratorio (Mediante Error Normalizado) y Gréficas

(x— X
Eii = - }
—
Upap” + Upes,”
v
Donde:

x: Resultado del laboratorio participante
X: Valor asignado.
1,5 Incertidumbre expandida del resultado del participante

U,«¢: Incertidumbre expandida del valor asignado del laboratorio de referencia.

Interpretacién de los resultados segln 1SO 13528:2015:
|E,| = 1,0 : Desempefio “satisfactorio” y no genera ninguna seial.
|E,.| = 1,0: Desempefo “insatisfactorio” y genera una senal de accién.
Adicionalmente se puede mostrar el siguiente criterio de E,,
0 =E, =0,3, excelente, sin acciones correctivas
0,3 <E,=0,7, bueno, con posibilidad de mejorar
0,7 < E, =1, aceptable y requiere mejora

E, = 1, Requiere accion correctiva

15
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Tabla resumen de Error Normalizado (En):

Tabla 5.5.1:

o0

Error Normalizado

Cu Fe Mo As Ag
C-2103-10 0,16 0,02 0,06 0,23 0,20
C-2103-12 0,17 - 2,39 1,50 -
C-2103-20 0,24 0,69 0,50 0,00 0,02
C-2103-21 0,07 0,53 0,29 0,14 -
C-2103-22 0,18 0,17 - 0,09 0,33
C-2103-30 0,32 2,22 0,67 0,90 0,33
C-2103-33 0,39 0,27 1,25 0,17 0,38
C-2103-39 0,31 0,19 0,12 0,08 0,02
C-2103-40 0,24 0,92 0,26 0,66 2,40
C-2103-50 0,10 - - - -
C-2103-51 0,38 0,14 2,13 - -
C-2103-55 0,02 0,11 0,09 0,08
C-2103-65 0,89 - - 2,45 -
C-2103-66 1,74 0,86 3,26 - -
C-2103-70 0,01 0,60 0,28 0,83 0,37
C-2103-77A 0,02 0,40 0,71 - -
C-2103-77B 0,02 0,13 0,03 - -
C-2103-86 0,13 0,11 1,12 0,50 0,72
C-2103-99 2,06 1,08 1,16 0,72 2,63
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Grafico N° 5.5.1- Grafico resumen de desempefio “Error Normalizado” En por laboratorio.
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5.5.2.- Graficas del desempefio por Laboratorio.
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- Los siguientes graficos presentan los indicadores de rendimiento a través del Error

Normalizado, adicionandole sub divisiones para una mejor comprension.
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Gréafico N°5.5.2.c.-
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Graficade Error Normalizado - Molibdeno
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Grafica de Error Normalizado - Plata
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6. Informacién sobre metodologias, masas
estadistico.

6.1. Graficade valores individuales para Mineral.

Grafico N° 6.1.1.- Cobre Grafico N° 6.1.2.- Cobre
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Grafico N° 6.1.3.- Cobre
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y volumenes utilizados en el andlisis

21



INSTITUTO NACIONAL
DE NORMALIZACION

Grafico N° 6.1.4.- Hierro
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Grafico N° 6.1.7.- Molibdeno Grafico N° 6.1.8.- Molibdeno
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Gréafico N° 6.1.10.- Arsénico Gréafico N°6.1.11.- Arsénico
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7.- Resumen del Estudio

7.a.- Parael EA de mineral de cobre, la participacion de los Laboratorios se resume en:

Participacion /Cumplimiento:

Cantidad %
Total Laboratorios participantes 23 100
Total Laboratorios considerados 18 78,3
Total Laboratorios no considerados 5 21,7

Reporte por elementos de los Laboratorios considerados en la evaluacion

%
Elemento D
Participacion
Cu 100
Fe 88,9
Mo 83,3
As 77,8
Ag 55,6
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7.c.- Desempeno:
a. La evaluacion global del desempefio de los laboratorios por cada elemento,
después de realizar la identificacion de outlier, medidos a través del En se puede
observar en la siguientes tablas:

Evaluacién de desempefio de participantes.

Cu Fe Mo As Ag

C-2103-10 Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio
C-2103-12 Satisfactorio - Insatisfactorio | Insatisfactorio -
C-2103-20 Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio
C-2103-21 Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio -
C-2103-22 Satisfactorio Satisfactorio - Satisfactorio Satisfactorio
C-2103-30 Satisfactorio |Insatisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio
C-2103-33 Satisfactorio Satisfactorio Insatisfactorio Satisfactorio Satisfactorio
C-2103-39 Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio
C-2103-40 Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio | Insatisfactorio
C-2103-50 Satisfactorio - - - -
C-2103-51 Satisfactorio Satisfactorio Insatisfactorio - -
C-2103-55 Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio -
C-2103-65 Satisfactorio - - Insatisfactorio -
C-2103-66 Insatisfactorio | Satisfactorio Insatisfactorio - -
C-2103-70 Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio
C-2103-77A Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio - -
C-2103-77B Satisfactorio Satisfactorio Satisfactorio - -
C-2103-86 Satisfactorio Satisfactorio Insatisfactorio Satisfactorio Satisfactorio
C-2103-99 Insatisfactorio | Insatisfactorio | Insatisfactorio Satisfactorio | Insatisfactorio
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Conclusiones

El presente informe de ensayo de aptitud, fue realizado con la participacion de 23 Laboratorios.
De estos solo 18 de los Laboratorios participantes cumplen con el protocolo de reportar
resultados con declaracion de incertidumbre, por lo cual los reportes de los 5 laboratorios
restantes no se consideran para la evaluacién de este informe.

De acuerdo a los test realizados para detectar valores andmalos (outliers), se detectaron 8
(estos fueron igual considerados en el analisis de ER) , que corresponde a:

Elemento VN N° Lab. Valor por lab.

% Cu 0,854 66 0,815
% Cu 0,854 65 0,887
% Cu 0,854 99 0,901
% Fe 0,806 40 0,836
% Fe 0,806 99 0,837
g/t Mo 1581,7 66 1732,2
g/t As 134,8 65 161,7
g/t Ag 5,5 99 4,0

g/t Ag 5,5 99 7,4

La evaluacion de desempefio del presente Ensayo de Aptitud, se realiz6 mediante una
evaluacién estadistica del Error Normalizado, donde se compara los resultados de las pruebas
de aptitud entre los participantes y el laboratorio de referencia, en este tipo de evaluacién se
incluye la incertidumbre en el resultado de la medicién informada por los participantes.

Los resultados de la evaluacion de desempefio de cada Laboratorio participante se muestran
en el item 8. C (pag 29)

En los gréaficos del item 5.2 se realiza la comparacion entre incertidumbres y la distribucion de
los valores individuales de cada laboratorio. De esta comparacion se puede concluir lo
siguiente:

a) Para el caso de los reportes de cobre (%), las incertidumbres declaradas por los
participantes son similares entre ellos, excepto el laboratorio N°55 que informa
una incertidumbre mas alta que el resto de los participantes y que se encuentra
sobre estimada de acuerdo a la desviacién de sus resultados, ademas en 3
casos el rango de los resultados informados (diferencia entre el mayor y menor
de los 6 resultados informados) se encuentran sobre el valor de la incertidumbre
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declarada por dichos laboratorios, lo que se esperaba es que la diferencia entre
los resultados reportados se encuentren siempre dentro o igual a la
incertidumbre declarada, estos son los laboratorios N°30, 66 y 99.

b) En el caso de los reportes de Hierro (%), el laboratorio N°86 informa la
incertidumbre mas alta en comparacién con el resto de los participantes, la que
posiblemente este sobreestimada, también en el caso del Hierro existen dos
laboratorios en que el rango de los resultados informados se encuentran sobre
la incertidumbre declarada por dichos laboratorios

c) Para los andlisis de Molibdeno (%), las incertidumbres informadas son similares
entre todos los participantes, en este caso 4 laboratorios informan un rango de
resultados por sobre la incertidumbre declarada por los propios laboratorios, por
lo que posiblemente se encuentren subestimadas y especificamente el
laboratorio N°51 informa una incertidumbre de 0,0 por lo que debe revisar sus
calculos.

d) Para los resultados de Arsénico (g/t), las incertidumbres informadas son
similares entre todos los participantes, en dos casos se puede apreciar una
incertidumbre sobre estimada y a la vez, 3 laboratorios informan un rango de
resultados por sobre la incertidumbre declarada por los propios laboratorios

e) Para los resultados de Plata (g/t), las incertidumbres informadas son similares
entre todos los participantes, excepto el laboratorio N°20 que informa una
incertidumbre muy alta, similar al resultado 5,4 g/t + 5,4 ( se presume que
existe un error de célculo)

e En general se puede concluir que el ensayo de aptitud INN-DCH N°C-2103, se realizd con
éxito, donde se puede evaluar de forma positiva, la participacion de los Laboratorios. Para
este ensayo solo 4 laboratorios participantes no reportaron el valor de la incenrtidumbre,
correspondiente a un 16% del grupo, por lo que no fueron considerados en la elaboracién del
informe del Ensayo de Aptitud
Con el presente informe los laboratorios participantes pueden evaluar su propio
comportamiento estadistico y usarlo como herramientas para detectar mejoras y oportunidades
con los resultados informados.
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ANEXO N°1: METODO DE ANALISIS POR LABORATORIO
Laboratorio Cédigo : C-2103- 10
Mineral
Elemento | Método Masa Volumen Digestion Con.dlcmn Linea nm Rango Cal. Gases Equipo
Muestra | Aforo ml Final ug/ml
HNO3+ HNO3+ . Agilent 240
Cu EAA 1.0 500 H2S04 +HF 10% HCL 327.4 0-50 C2H2/Aire AA
HNO3+ HNO3+ Agilent 240
[= . 0 . -
e EAA 1.0 500 H2S04 + HF 10% HCL 248.3 0-100 C2H2/N20 AA
HNO3+ H2S04 + 10% HCL + Agilent 240
Mo EAA 2.0 100 HF 1%Na2S04 313.3 0-60 C2H2/N20 AA
HNO3+ H2S04 10% HCL + . Agilent 240
As EAA 2.0 100 +HF 1%Na2S04 193.7 0-60 C2H2/Aire AA
HNO3+H2S04+H 0 . Agilent 240
Ag EAA 2 100 F+HC) 10 % HCI 328,1 0-5 Aire- C2H2 AA
Laboratorio Codigo : C-2103- 12
Mineral
Elemento | Método Masa Volumen Digestion Con.d|0|on Linea nm Rango Cal. Gases Equipo
Muestra | Aforo ml Final ug/ml
5 HNO3, 15 Aire- | Perkin
Cu E.AA 1 100 HCL, 2 HCIO4 10% HCL 327,4 50-100-200 Acetileno E(I)r’ger AA
. Perkin
10 HNO3, 3 100-300- Acetileno-
Fe E.AA 0,5 250 HCLO4y 5 HF 5% HCL 373,71 500 Nitroso E(I)r‘ger AA
. Perkin
7 HNO3, 21 HCL Aire-
Ag E.AA 2,5 50 "1 HCLO4 . 5 HF 25% HCL 327,4 0,5-1-2 Acetileno E(I)r‘ger AA
. Perkin
7 HNO3, 21 HCL Acetileno-
Mo E.AA 2,5 50 "1 HCLO4 . 5 HF 25% HCL 313,3 5-10-30-60 Nitroso E(I)r‘ger AA
. Perkin
7 HNO3, 21 HCL Aire-
As E.AA 2,5 50 1 HCLO4 5 HF 25% HCL 193,7 5-10-30-60 Acetileno E(I)r‘ger AA
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Laboratorio Cédigo : C-2103- 20
Mineral
Elemento Método Masa Volumen Digestion Con.dlcmn Linea nm Rango Cal. Gases Equipo
Muestra | Aforo ml Final ug/ml
HNO3+HCLO4+ 0.0- 20.0- Aire- VARIAN-
cu EAA 109 250 H2504 10% HCl 8214 | 50.0-100.0 | Acetileno 244
0.0-50.0-
HNO3+H2S04+ . 100.0- Nitroso- VARIAN-
Fe EAA | 030 100 HF 10% HCl 372,0 200.0- | Acetileno 244
300.0-400.0
As EAA 50 100 HNO3+HCLO4+ | 10% HCI + 1% 193 7 Oé)bl_fdzd?_ Aire- VARIAN-
©9 H2S04 NaSO4 ' o Acetileno 244
20.0-40.0
Vo ean | so 100 | HNO3+HCLO&+ | 109 HCI+1% | oo | Coo-0%% | Niwoso- | VARIAN-
©9 H2S04 NaSO4 ' o Acetileno 244
20.0-40.0
10% HCl + 1% 0.0-1.0-2.5- Aire- VARIAN-
Ag EAA 509 50 HNO3+HCI NaS04 338,3 5.0 Acetileno 244
Laboratorio Cédigo : C-2103- 21
Mineral
Elemento | Método Masa Volumen Digestion Con.dlclon Linea nm Rango Cal. Gases Equipo
Muestra | Aforo ml Final ug/ml
HNO3+HCLO4+ 0.0- 20.0- Aire- VARIAN-
cu EAA | 109 250 H2504 10% HCl 3274 | 50,0-100.0 | Acetileno 240
0.0-50.0-
HNO3+H2S04+ . 100.0- Nitroso- VARIAN-
Fe EAA 0.59 100 HE 10% HCI 372,0 200.0- Acetilono 240
300.0-400.0
As EAA 5.0 100 HNO3+HCLO4+ | 10% HCI + 1% 193 7 Og)bl_f(;zd?' Aire- VARIAN-
©9 H2S04 NaSO4 ' o Acetileno 240
20.0-40.0
Vo ean | so 100 | HNO3+HCLO&+ | 109 HCI+1% | oo | Coo-0%0 | Niwoso- | VARIAN-
©9 H2S04 NaSO4 ' o Acetileno 240
20.0-40.0
Laboratorio Codigo : C-2103- 22
Mineral
Elemento | Método Masa Volumen Digestion Con.dlclon Linea nm Rango Cal. Gases Equipo
Muestra | Aforo ml Final ug/ml
HNO3+HCLO4+ 0.0- 20.0- Aire- VARIAN-
cu EAA | 109 250 H2504 10% HCl 3214 | 50,0-100.0 | Acetileno 240
0.0-50.0-
HNO3+H2S04+ 100.0- Nitroso- VARIAN-
Fe EAA | 059 100 HF 10% HC 372,0 2000- | Acetileno 240
300.0-400.0
A ean | so 10 | HNO3+HCLOA+ | 1096 HCI+1% | oo | 090 AOT | e VARIAN-
©9 H2S04 NaSO4 ' s Acetileno 240
20.0-40.0
10% HCl + 1% 0.0-1.0-2.5- Aire- VARIAN-
Ag EAA | 509 50 HNO3+HCI NaSO4 338,3 5.0 Acetileno 240
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Laboratorio Cédigo : C-2103- 30
Mineral
Elemento | Método Masa Volumen Digestion Con.dlcmn Linea nm Rango Cal. Gases Equipo
Muestra | Aforo ml Final ug/ml
No se puede rescatar la informacion, Esta bloqueado Excel
Laboratorio Codigo : C-2103- 33
Mineral
Elemento | Método Masa Volumen Digestion Con.d|0|on Linea nm Rango Cal. Gases Equipo
Muestra | Aforo ml Final ug/ml
10 ml HNO3+ 5 0-100 - Aire- VARIAN-
Cu EAA lg 100 ml HCLO4 10 % HCl 327.4 200-300 | Acetileno 240
Fe EAA L 100 10 mIHNO3 + | 10%HCI - 1% 370 0- 100 - n(i??‘(ifslg_ VARIAN-
9 5ml HCLO4 Na2S04 250 - 500 : 240
Ac,etlleno
Mo EAA L 100 10mIHNO3 + | 10%HCI-1% | 54, 0-5- nﬁf('gg VARIAN-
9 5ml HCLO4 Na2S04 ' 10-25 . 240
Acetileno
10ml HNO3+ 5ml .
As EAA 3g 100 HCLO4+ 3ml 296 H2S04 193,7 0-2-5-10- Aire- VARIAN-
30-50 Acetileno 240
H2S04
10ml HNO3+ 5ml .
0-0,25-0,5- Aire- VARIAN-
Ag EAA 29 50 HCLO:;- 10ml 25 % HCI 328,1 1,0-2,5 Acetileno 240
Laboratorio Cédigo : C-2103- 39
Mineral
Elemento | Método Masa Volumen Digestion Con.dlclon Linea nm Rango Cal. Gases Equipo
Muestra | Aforo ml Final ug/ml
10-25-50 . )
HNO3 - Agua 10% HCI + Aire/Acetil VARIAN
Cu EAA | 1000 100 Regia 019% Na2so4 | 274 | ~109° 250~ eno 240
HNO3 - Agua 10% HCI + 100 - 250 - Nitroso/Ac VARIAN
Fe EAA 1,000 100 Regia 0,1% Na2S04 3737 500 etileno 240
HNO3 - Agua 25% HCI + 10-25-50 | Nitroso/Ac VARIAN
As EAA | 5000 50 Regia 01%Na2so4 | 1937 | T100-200 | etileno 240
5-10-25- .
HNO3 - Agua 25% HCI + Nitroso/Ac VARIAN
Mo EAA | 5,000 50 Regia 0,1% Na2s04 | 5133 50 éggo - etileno 240
HNO3 - Agua 0,5-1-25 | Aire/Acetil VARIAN
Ag EAA 5,000 50 Regia 25% HCI 328,1 °5- 16 oo 210
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Laboratorio Cédigo : C-2103- 40
Mineral
Elemento | Método Masa Volumen Digestion Con.dlcmn Linea nm Rango Cal. Gases Equipo
Muestra | Aforo ml Final ug/ml
10 mL HNO3 + 3 50 — 200 — . Thermo S-
Cobre EAA 250r 100 mL HClo4 sequedad 327,4 400 mg/! C2H2-Aire Series
5 mL HF+ 10 mL
Hierro EAA 1,0 gr 100 HNO3 + 4 mL sequedad 373.7 50-200- | o115 Npo | THErmO S-
400 mg/l Series
HCIO4
. 10 mL HNO3 + 3 05-1-5 Thermo S-
Molibdeno EAA 25q¢r 100 mL HClo4 sequedad 313,3 mg/| C2H2-N20 Series
. 10 mL HNO3 + 3 2-5-10 Thermo S-
Arsenico EAA 250r 100 mL HClo4 sequedad 193,7 mg/| C2H2-N20 Series
10 mL HNO3 + 3 05-1-2 . Thermo S-
Plata EAA 1,0q9r 100 mL HClo4 sequedad 328,1 mg/| C2H2-Aire Series
Laboratorio Cédigo : C-2103- 50
Mineral
Elemento | Método Masa Volumen Digestion Con.d|0|on Linea nm Rango Cal. Gases Equipo
Muestra | Aforo ml Final ug/ml
25-50-100/ Agilent
Cu EAA 1 100 HNO3-HCIO4 10% HCI 327,4 100-200- Aire-C2H2 g
300 240FS AA
Laboratorio Cédigo : C-2103- 51
Mineral
Elemento | Método Masa Volumen Digestion Con.d|c|on Linea nm Rango Cal. Gases Equipo
Muestra | Aforo ml Final ug/ml
25-50-100/ Agilent
Cu EAA 1 100 HNO3-HCIO4 10% HCI 327,4 100-200- Aire-C2H2 9
300 240FS AA
50-100-200/ .
10% HCI- . Agilent
Fe EAA 1 100 HNO3-HCIO4 0.1% Na2S04 372,0 20?163000_ Aire-C2H2 240FS AA
HNO3-HCIO4- 10% HCI- 2.5-5-10/ Agilent
Mo EAA 2.5 50 HF-HCL 0,1% Na2so4 | 133 102550 | N20-C2H2 | H40rs Aa
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Laboratorio Codigo : C-2103- 55
Mineral
Elemento | Método Masa Volumen Digestion Con.d|c|on Linea nm Rango Cal. Gases Equipo
Muestra | Aforo ml Final ug/ml
cu EAA 1 250 10% HCI 327.4 10-25-50- Aire - EAA cu
100 Acetileno
50-100- Nitroso -
Fe EAA 1 250 10% HCI 372 250-500 Acetileno EAA Fe
As EAA 5 50 10% HCI 1937 5-10-25- | Nitroso - EAA As
50 Acetileno
Mo EAA 5 50 10% HCl 313 5-10-25- | Nitroso - EAA Mo
50 Acetileno
Laboratorio Codigo : C-2103- 65
Mineral
Elemento | Método Masa Volumen Digestion Con.dlclon Linea nm Rango Cal. Gases Equipo
Muestra | Aforo ml Final ug/ml
Cobre HCI, HNO3 o 0-10-25-50 aire PinAAcle50
mineral 1 EAA 1,00 250 ,H2S04,HF HCL 10% 3274 ppm acetileno 0
As EAA 1,00 100 HNO3, HF,HCI Siruposo 1937 | °-10-30-60 aire PinAAcle50
ppm acetileno 0
Laboratorio Codigo : C-2103- 66
Mineral
Elemento | Método Masa Volumen Digestion Con.d|c|on Linea nm Rango Cal. Gases Equipo
Muestra | Aforo ml Final ug/ml
. . AIRE- | EAA Varian
Cu EAA 0,509 250 3 &cidos Solucién 327,4 2,5-5,0-10,0 | ACETILEN 220
O
ACETILEN i
Fe EAA | 0,50g 250 3 acidos Solucién 372 3059200 | "o, ox. | BAAYanan
NITROSO
ACETILEN i
Mo EAA | 2,00g 100 3 acidos Solucién 3133 | 102550 | 0.0x | “AAYanan
NITROSO
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Laboratorio Cédigo : C-2103- 70
Mineral
Elemento | Método Masa Volumen Digestion Con.dlcmn Linea nm Rango Cal. Gases Equipo
Muestra | Aforo ml Final ug/ml
HNO3-HCIO4- . Agilent
Cu EAA 1 100 HCl 10% HCI 327,4 25-50-100 Aire-C2H2 240FS AA
HNO3-HCIO4- 100-250- Agilent
Fe EAA 1 100 HCl 10% HCI 372,0 500 N20-C2H2 240FS AA
HNO3-HCIO4- 25% HCI- Agilent
Mo EAA 2 50 HE-HCL 0.1% Na2S04 313,3 25-50-100 N20-C2H2 240FS AA
HNO3-HCIO4- . Agilent
Ag EAA 1 100 HE-HCL 25% HCI 328,1 0,5-1,0-2,5 Aire-C2H2 240FS AA
HNO3-HCIO4- o 0,0/25/ - Agilent
As EAA 1 50 H2S04 1% H2S04 193,7 5.0/10,0 Aire-C2H2 240FS AA
Laboratorio Cédigo : C-2103- 77
Mineral
Elemento | Método Masa Volumen Digestion Con.d|0|on Linea nm Rango Cal. Gases Equipo
Muestra | Aforo ml Final ug/ml
Sin informacion
Laboratorio Codigo : C-2103- 86
Mineral
Elemento | Método Masa Volumen Digestion Con.d|c|on Linea nm Rango Cal. Gases Equipo
Muestra | Aforo ml Final ug/ml
ICP- -
Cu OES 0,35 15 4 4cidos
ICP- -
Fe OES 0,35 15 4 4cidos
ICP- -
Mo OES 0,35 15 4 4cidos
ICP- -
Ag OES 0,35 15 4 4cidos
ICP- -
As OES 0,35 15 4 4cidos
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Laboratorio Cédigo : C-2103- 99
Mineral
Elemento | Método Masa Volumen Digestion Confilc|on Linea nm Rango Cal. Gases Equipo
Muestra | Aforo ml Final ug/ml
HNO3:H2S04 0230 mall Aire-
Cu E.AA 0,5 250 (ST)x** 10 % HCI A217.9 9 Acetileno Agilent 200
. 10 % HCI )
15:5 oxidante
Nitroso-
HNO3:HCIO4:H2 ;
Fe E.AA 1 100 SO4 (STy* 10 % HCI A3ge0 | 02800moll | Acetileno | ) uoni 509
A 10% HCI oxidante
10:2,5:5 .
5cm 0
HNO3:HCIO4:H2 0 afg, /mg/ ! AI\Iclgt?lZ?\-o
Mo E.AA 1 100 S04 (ST)** 10 % HCI A 313,3 0 Agilent 200
o L. HCI+Na2SO | reductora
10:2,5:5 .
4 5cm 0
HNO3:HF:HCI :
ICP- x o . 0 a 30 mg/l - Optima
As EOS 1 50 (S..S). 2% HNO3 N:197,197 205 HNO3 8300 P.E.
10:5:5
HNO3:HF:HCIO4 0a3mgll Aciltzlee-no
Ag E.AA 2 50 (S.S)** 25 % HCl A 328,1 9 . Agilent 200
D 25 % HCI oxidante
20:10:10 ** 10 cm 0°
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ANEXO N°2: Tablas Error Normalizado.
Mineral - Cu:
Cu (%) Errqr Resumen Metodologia
Normalizado
Valor 3 oo .

determinado Uexp. En Método Masa Aforo Acidos Linea
C-2103-66 0,815 0,004 1,7 EAA 0,5 250 3 &cidos 327,4
C-2103-51 0,844 0,013 0,4 EAA 1 100 HNO3, HCIO4 327,4
C-2103-30 0,847 0,003 0,3 EAA 1 100 HF, HNO3, HCLO4, HCI 327,4
C-2103-20 0,847 0,020 0,2 EAA 1 250 HNO3, HCIO4, H2S04 327,4
C-2103-22 0,849 0,017 0,2 EAA 1 250 HNO3, HCIO4, H2S04 327,4
C-2103-10 0,849 0,021 0,2 EAA 1 500 HNO3+ HNO3+ H2S04 +HF 327.4
C-2103-50 0,851 0,021 0,1 EAA 1 100 HNO3, HCIO4 327,4
C-2103-77B 0,853 0,025 0,0 Sin. Inf. Sin. Inf. Sin. Inf. Sin. Inf. Sin. Inf.
C-2103-77A 0,853 0,025 0,0 Sin. Inf. Sin. Inf. Sin. Inf. Sin. Inf. Sin. Inf.
C-2103-70 0,854 0,030 0,0 EAA 100 HNOS3, HCIO4, HCI 327,4
C-2103-21 0,856 0,017 0,1 EAA 250 HNO3, HCIO4, H2S04 327,4
C-2103-55 0,857 @,150: 0,0 EAA 250 Sin. Inf. 327,4
C-2103-86 0,858 0,022 0,1 ICP-OES 0,35 15 4 acidos Sin. Inf.
C-2103-12 0,859 0,020 0,2 EAA 1 100 HNO3, HCI, HCIO4 327,4
C-2103-40 0,861 0,020 0,2 EAA 2,5 100 HNOS3, HCIO4 327,4
C-2103-39 0,862 0,010 0,3 EAA 1 100 HNOS3, Agua Regia 327,4
C-2103-33 0,872 0,040 0,4 EAA 100 HNO3, HCLO4 327,4
C-2103-65 0,887 0,030 0,9 EAA 250 HCI, HNO3, H2S04, HF 327,4
C-2103-99 0,901 0,006 2,1 EAA 0,5 250 HNO3, H2S0O4 217,9
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Mineral - Fe:
Fe (%) Errqr Resumen Metodologia
Normalizado
Valor , - .
. Uexp En Método Masa Aforo Acidos Linea
determinado
C-2103-30 0,748 0,003 1,07 EAA 1,0 100 HF, HNO3, HCIO4, HCI 372
C-2103-86 0,760 0,4@ 0,11 ICP-OES 0,4 15 4 4cidos Sin. Inf.
C-2103-70 0,767 0,060 0,49 EAA 1 100 HNO3, HCIO4, HCI 372
C-2103-55 0,777 2? 0,11 EAA 1,0 250 Sin. Inf. 372
C-2103-77A 0,778 0,065 0,34 Sin. Inf. Sin. Inf. | Sin. Inf. Sin. Inf. Sin. Inf.
C-2103-39 0,779 0,140 ) 0,18 EAA 1,0 100 HNO3, Agua Regia 373,7
C-2103-20 0,781 0,025 0,42 EAA 0.5 100 HNO3, H2S04, HF 372
C-2103-33 0,781 \Q.SB.Q) 0,24 EAA 1,0 100 HNO3, HCLO4 372
C-2103-66 0,784 0,004 0,42 EAA 0,5 250 3 acidos 372
C-2103-51 0,785 150‘ 0,13 EAA 1,0 100 HNO3, HCIO4 372
C-2103-21 0,787 0,025 0,32 EAA 0.5 100 HNO3, H2S04, HF 372
C-2103-22 0,800 0,025 0,10 EAA 0.5 100 HNO3, H2S04, HF 372
C-2103-10 0,805 0,029 0,01 EAA 1,0 500 HNO3, HNO3, H2S04, HF 248.3
C-2103-77B 0,815 0,065 0,11 Sin. Inf. Sin. Inf. | Sin. Inf. Sin. Inf. Sin. Inf.
C-2103-40 0,836 0,020 0,53 EAA 100 HF, HNO3, HCIO4 373.7
C-2103-99 0,837 0,012 0,56 EAA 100 HNO3, HCIO4, H2S04 386
Mineral - Mo:
Mo (%) Nornliarl(i);ado Resumen Metodologia
Valor , - .
. Uexp. En Método Masa Aforo Acidos Linea
determinado

C-2103-12 1484,6 2,5 2,4 EAA 2,5 50 HNO3, HCl, HCIO4, HF 313,3
C-2103-51 1495,3 0,0 2,1 EAA 2,5 50 HNO3, HCIO4, HF-HCL 313,3
C-2103-86 1496,3 64,8 1,1 ICP-OES 0,35 15 4 4cidos Sin. Inf.
C-2103-33 1530,0 7,0 1,3 EAA 1 100 HNO3, HCLO4 313,3
C-2103-77A 1535,8 50,0 0,7 Sin. Inf. Sin. Inf. | Sin. Inf. Sin. Inf. Sin. Inf.
C-2103-30 1554,1 55 0,7 EAA 1 100 HF, HNO3, HCLO4, HCI 313,3
C-2103-20 1554,7 35,0 0,5 EAA 5.0 100 HNO3, HCIO4, H2S04 313,3
C-2103-21 1566,0 35,8 0,3 EAA 5.0 100 HNO3, HCIO4, H2S04 313,3
C-2103-70 1567,3 30,0 0,3 EAA 2 50 HNO3, HCIO4 ,HF ,HCL 313,3
C-2103-10 15753  [C 99,2 ) 0,1 EAA 100 HNO3+ H2504 + HF 313.3
C-2103-39 1576,9 6,0 0,1 EAA 50 HNO3, Agua Regia 313,3
C-2103-77B 1579,6 50,0 0,0 Sin. Inf. Sin. Inf. | Sin. Inf. Sin. Inf. Sin. Inf.
C-2103-55 1587,7 54,0 0,1 EAA 5 50 Sin. Inf. 313
C-2103-40 1592,4 8,0 0,3 EAA 2,5 100 HNO3, HCIO4 313,3
C-2103-99 1634,0 19,6 1,2 EAA 1 100 HNO3, HCIO4 ,H2S04 313,3
C-2103-66 1732,2 21,8 3,3 EAA 2 100 3 acidos 313,3
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Mineral - As:
As (g/t) Errgr Resumen Metodologia
Normalizado
Valor , P . .
. Uexp. En Método Masa Aforo Acidos Linea
determinado

C-2103-70 115,8 20,0 0,83 EAA 1 50 HNO3, HCIO4, H2S04 193,7

C-2103-40 124,9 10,0 0,66 EAA 2,5 100 HNO3, HCIO4 193,7
C-2103-99 126,6 3,2 0,72 EAA 1 50 HNO3, HF, HCI 197,197
C-2103-86 127,2 10,8 0,50 ICP-OES 0,35 15 4 acidos Sin. Inf.

C-2103-55 130,7 < 48,0‘) 0,08 EAA 5 50 Sin. Inf. 193,7

C-2103-33 131,0 20,0 0,17 EAA 3 100 HNO3, HCLO4, H2504 193,7

C-2103-39 1310 {450 ) 0,08 EAA 50 HNOS3, Agua Regia 193,7

C-2103-20 134,8 8,0 0,00 EAA 5.0 100 HNO3, HCIO4, H2S04 193,7

C-2103-22 136,2 10,0 0,09 EAA 5.0 100 HNO3, HCLO4, H2504 193,7

C-2103-21 136,9 10,0 0,14 EAA 5.0 100 HNO3, HCLO4, H2504 193,7

C-2103-10 138,9 13,8 0,23 EAA 2.0 100 HNO3, H2S04, HF 193.7

C-2103-30 144,8 1,6 0,90 EAA 1 100 HF, HNO3, HCIO4, HCI 193,7

C-2103-12 151,3 0,020 1,50 EAA 2,5 50 HNO3, HCL, HCLO4, HF 193,7

C-2103-65 161,70 0,01 2,45 EAA 1 100 HNO3, HF,HCI 193,7

Mineral - Ag:
Ag (g/t) Error Normalizado Resumen Metodologia
Valor , P . .
. Uexp. En Método Masa Aforo Acidos Linea
determinado

C-2103-40 4,0 0,20 2,40 EAA 1 100 HNO3, HCIO4 328,1
C-2103-86 4,9 0,58 0,72 ICP-OES 0,35 15 43cidos Sin. Inf.
C-2103-33 5,2 0,50 0,38 EAA 2 50 HNO3, HCLO4, HF 328,1
C-2103-30 53 0,12 0,33 EAA 2,5 100 HF, HNO3, HCLO4, HCI 328,1
C-2103-22 53 0,02 0,33 EAA 5.0 50 HNO3, HCI 338,3
C-2103-10 53 0,66 0,20 EAA 2 100 HNO3, H2S04, HF, HCI 328,1
C-2103-20 54 Q4L> 0,02 EAA 5.0 50 HNO3, HCI 338,3
C-2103-39 5,5 0,40 0,02 EAA 5 50 HNO3, Agua Regia 328,1
C-2103-70 58 0,40 0,37 EAA 1 100 HNO3, HCIO4, HF, HCL 328,1
C-2103-99 7,4 0,40 2,63 EAA 2 50 HNO3, HF, HCIO4 328,1
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Ensayo de Aptitud para Minerales

INN-DCH N° 2103

1. Identificaciéon de la muestra

Un frasco de mineral identificado como “Mineral de Cobre”

2. ldentificacion de los Laboratorios participantes

El Instituto Nacional de Normalizacion entregara el cédigo a cada Laboratorio participante.

3. Instrucciones para larealizacién de las mediciones
3.1. Muestra de Mineral.
3.1.1 Se requiere para la muestra identificada como “Mineral de Cobre”, analizar los
siguientes elementos: Cu, Fe, Mo, As y Ag
Los laboratorios que no tengan implementado todos los elementos, pueden informar
solamente aquellos que puedan realizar.

Instrucciones:

a. Las muestras se deben guardar cerradas, no se requiere ningun tratamiento previo
antes del andlisis.

b. Para cada medicibn se haran 6 replicados en muestras preparadas
independientemente y se informaran un resultado promedio con su incertidumbre
expandida por analito y como adicional indicar los resultados de las 6 réplicas. Los
laboratorios que no informen con la incertidumbre no seran considerados en la
evaluacion (segun lo descrito en 4.2).

c. Los métodos de analisis seran propios de cada laboratorio quimico

d. Unidades:
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Mineral:

Los resultados de cobre y fierro se informaradn en unidades de porcentaje (%) con tres
cifras decimales, los resultados de Arsénico, Molibdeno y Plata se informaran en
gramos por tonelada (g/t) con una cifra decimal

4. Informe de resultados

4.1, Los resultados deberan ser enviados a:

William Guin Tovar.

Area Quimica

Divisién Metrologia

Instituto Nacional de Normalizacion
william.guin@inn.cl

Los resultados se recibiran hasta el dia: 12 de agosto del 2021
El archivo que contiene los resultados debe incluir: La identificacion de la muestra, el cédigo del

laboratorio y los resultados, no incluir logos o identificacion de la organizacion.

Observaciones:
Cualquier informaciéon considerada relevante para la evaluacién de los resultados debe ser
incluida.

4.2. Elformato de informe debe ser el siguiente:

Cadigo del Laboratorio:

Replica | Cu% Fe % Mog/t | Asg/t | Agsg/t
1

s (W |N

Resultado final
Cu% | Uexp. | Fe% | Uexp. | Mog/t| Uexp. | Asg/t | Uexp. | Agg/t | U exp.
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Formato de metodologia de analisis quimico utilizado
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Laboratorio C- XX - XX

Mineral
. Masa Volumen L Condicion . Rango Cal. .
Elemento | Método Muestra | Aforo mi Digestion Final Linea nm ugiml Gases Equipo

Se solicita enviar la informacion en planilla Excel en los formatos indicados.
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