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1. ANTECEDENTES GENERALES

El Laboratorio Quimico Central de Codelco es el Instituto Designado y Laboratorio
Nacional de Referencia en el ambito de la Metrologia Quimica para las mediciones y
certificacion de minerales, concentrados y aleaciones de cobre, segun se indica en el
decreto supremo N°347 del 17 de diciembre de 2007 del Ministerio de Economia,
Fomento y Reconstruccion del Gobierno de Chile.

La colaboracion entre Codelco y el Instituto Nacional de Normalizacién (INN) en la
implementacion de Rondas Inter-Laboratorios y Ensayos de Aptitud (EA) marca un hito
significativo en la busqueda constante de la excelencia en la industria minera. Estas
pruebas, fundamentales en el contexto analitico, desempefian un papel crucial en la
garantia de la calidad y la precision de los resultados obtenidos en los diferentes
procesos mineros.

En el ambito minero, donde la exactitud de los analisis quimicos y fisicos es esencial
para tomar decisiones cruciales, las rondas de aptitud se convierten en un pilar
fundamental. Estas pruebas permiten evaluar la consistencia y la confiabilidad de los
métodos de andlisis utilizados en mdltiples laboratorios, proporcionando una
comparacién entre distintas instalaciones y técnicas, con la asignacion de valor dado
por el Instituto Designado. Asi, se identifican discrepancias, errores sistematicos o
variabilidades, lo que lleva a mejoras continuas en los procesos, la validacion de
resultados y, en Ultima instancia, a la optimizacion de la calidad en la produccién
minera..

La importancia de estas pruebas radica en su capacidad para fortalecer la confianza en
los datos analiticos, lo que se traduce en decisiones mas precisas y fundamentadas en
el &mbito minero. Al colaborar estrechamente con el INN, Codelco se posiciona como
un referente en la implementacion de estandares de calidad, reforzando su compromiso
con la excelencia operativa y la sostenibilidad en la industria minera.

La colaboracion estratégica entre entidades como Codelco y el INN en la ejecucion de
Rondas Inter-Laboratorio y Ensayo de Aptitud no solo promueve la mejora continua,
sino que también impulsa la innovacion y el desarrollo de practicas mas eficientes y
confiables en la obtencién y analisis de datos, consolidando asi un sector minero mas
sélido y competitivo en el escenario global.

Importancia de los Ensayos de Aptitud:

Segun la norma ISO 17043 se realiza un programa de participacion simultdnea en
Rondas y/o Ensayos de Aptitud.
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Estas pruebas implican la distribucion de muestras idénticas a los laboratorios para que
realicen analisis, lo que permite comparar y evaluar la precision y la fiabilidad de los
resultados obtenidos por cada uno. La importancia de estos EA es multidisciplinaria:

1. Calidad y precision de los analisis: Las rondas Inter laboratorios ayudan a evaluar la
precision y la exactitud de los métodos analiticos utilizados por diferentes laboratorios.
Permiten identificar posibles variaciones, errores o discrepancias entre los resultados
obtenidos por cada laboratorio, lo que ayuda a mejorar y estandarizar los
procedimientos.

2. Aseguramiento de la calidad: Son una herramienta fundamental en el aseguramiento
de la calidad de los resultados analiticos. Proporcionan retroalimentacion sobre la
capacidad de los laboratorios para producir mediciones confiables y precisas, lo que
contribuye a mantener altos estandares de calidad.

3. Certificacion y acreditacion: Son un requisito comun para la certificaciéon de productos
y acreditacion de laboratorios. Demostrar la participacion exitosa en EA es a menudo
un componente clave para obtener o mantener la acreditacion, lo que aumenta la
credibilidad y la confianza en los servicios de los laboratorios.

4. ldentificacion de areas de mejora: Las discrepancias observadas durante los EA
pueden identificar areas de mejora en los métodos de prueba, la calibracién de equipos,
la capacitacién del personal y la gestion de la calidad, lo que permite implementar
acciones correctivas y preventivas.

5. Desarrollo de estandares y metodologias: Los resultados de los EA pueden contribuir
al desarrollo y la revision de estandares y metodologias analiticas, ya que proporcionan
informacion valiosa sobre la precision y la variabilidad en las mediciones. En resumen,
los EA desemperfian un papel esencial en la garantia de la calidad, la mejora continua y
la confiabilidad de los resultados analiticos, lo que finalmente beneficia a la industria en
general al promover estandares mas altos y la consistencia en los analisis.
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2. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Este informe contiene los resultados del segundo Ensayo de Aptitud, afio 2023, para
concentrado de cobre, efectuada en virtud de un Convenio de Desempefio suscrito entre
el Instituto Nacional de Normalizacion y la Division Chuquicamata de Codelco Chile.

Los Andlisis estadisticos basados en las siguientes normas:

e NCh ISO 17043: 2023 “Evaluacion de la conformidad — Requisitos generales
para los ensayos de Aptitud”

e |SO 13528: 2022 “Statistical methods for use in proficiency testing by
interlaboratory comparison”

e NCh ISO guia 35: 2017 “Materiales de referencia - Orientacion para la
caracterizacion y evaluacion de la homogeneidad y la estabilidad”

Los cuales constan de test de homogeneidad, detecciébn de valores anémalos,
determinacién de Error normalizado mediante valor asignado, para evaluar desempefio
de los participantes

3. PLAN DE TRABAJO

La participacion de los laboratorios en estas Ensayo de Aptitud permite disponer de una
herramienta para evaluar y demostrar la confiabilidad de los datos que producen,
principalmente a aquellos que disponen de una acreditacién bajo norma NCh-ISO 17025
0 estan en vias de obtenerla. Por la condicién de sistematico, el programa permite
evaluar el desempefio de los laboratorios en el tiempo.

El trabajo tiene caracter de cooperativo, es decir, totalmente gratuitos, los laboratorios
se comprometen a realizar los ensayos en la forma planificada y entregar los resultados
en los plazos establecidos y el laboratorio Organizador/Piloto se compromete a elaborar
un informe que se entrega a todos los laboratorios participantes.

La informacion generada es tratada confidencialmente, INN entregé a cada laboratorio
participante un cédigo aleatorio, con el que hicieron llegar sus resultados. En esta ronda
se entregd una muestra de concentrado de cobre las instrucciones especificas se dieron
a conocer en carta adjunta a las muestras (Protocolo Ronda 2304, Anexo 1).
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Empresa

Bureau Veritas S.A.
Bureau Veritas S.A.
Bureau Veritas S.A.
Bureau Veritas S.A.
Bureau Veritas S.A.
Bureau Veritas S.A.
Bureau Veritas S.A.
Bureau Veritas S.A.
Codelco

Codelco

Codelco

Codelco

Codelco

SGS Minerals S.A.

Alfred Knight Group Ltd
Alfred Knight Group Ltd
Alfred Knight Group Ltd
ENAMI

ENAMI

Geoassay Group
Geoassay Group

Glencore Lomas Bayas S.A.

Minera SPENCE S.A.
Minera Candelaria
GEOLAQUIM Ltda.

SCM Atacama Kozan
METALAB S.A.

Minera Centinela
Soluciones Analiticas SPA
Andes Analytical Assay spa
Ecometales

S.C. Minera El Abra

SGS. Minerals S.A.
CCHEN

WSS S.A.

SCM Franke S.A.

Sede

Iquique

Calama- Puerto seco
Antofagasta - La Negra
Caserones

Copiapd

Coquimbo

Santiago

Division Andina
Chuquicamata
Radomiro Tomic

El Salvador

Division Ventanas
Division El Teniente
Santiago

Sierra Gorda
Antofagasta
Salamanca

Fundicidon H. Videla Lira
Laboratorio Planta Delta
Antofagasta - La Negra
Santiago

Antofagasta

Calama

Copiapd

Copiapd

Copiapd

Santiago

Sierra Gorda

Santiago

Santiago

Calama-RT

Calama

Calama

Santiago

Santiago

Taltal
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5. IDENTIFICACION Y PREPARACION DE LAS
MUESTRAS

Las muestras son identificadas con claves y corresponde a concentrado de cobre de
yacimientos de las divisiones de Codelco Chile.

Las muestras utilizadas en el EA estan identificadas como:
Concentrado: Concentrado de Cobre de Codelco Ministro Hales (MH-CC-01-16)

Se seleccionan 50 kg de concentrado, de una zona especifica de la mina o planta para
representar una matriz definida y niveles de concentracion de los elementos de interés
adecuados al propdsito del test Ensayo de Aptitud. La muestra es secada, chancada y
pulverizada de modo que su granulometria (tamafio de particula maxima) sea 100%
<100#Tyler (0.15 mm), medida por tamizado en seco

Las etapas de division de la muestra se realizaron de acuerdo con el esquema siguiente:

Esquema de Preparacion Para Materiales de Referencia
Forciones Masa

50'(6

La preparacion de Frascos (512 frascos de 97 g c/u aprox.) se realiza en cortador
rotatorio.
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Se seleccionan 10 muestras en total mediante la metodologia random estratificada, 5
muestras de la serie X y 5 muestras de la serie Y para ser sometidas a la prueba de
homogeneidad. Segun ISO Guide 35:2020 (7.4.1.1)

Se aplicaron métodos estadisticos para la evaluacion de la homogeneidad entre y dentro
de frascos segun ISO Guide 35:2020 (Requisito N° 7)

5.1 Homogeneidad del material

a) Homogeneidad entre unidades: se realiz6 mediante la técnica de ANOVA de una via.
Para ello se comparan los resultados 10 grupos por triplicado, dando 30 muestras por
analizar. Esto se andlisis de datos se realiz6 mediante el lenguaje Python 3.11 con
GUI Jupyter Notebooks.

La prueba de ANOVA (Andlisis de varianza) es una técnica estadistica utilizada para
comparar las medias de tres o0 mas grupos. El objetivo principal del ANOVA es
determinar si existe alguna diferencia significativa entre las medias de los grupos vy,
en caso afirmativo, identificar cual o cuales grupos difieren entre si.

La guia ISO 35:2020:7.7.4 entrega las siguientes formulas:

donde

SZ, = varianza debida a la heterogeneidad entre unidades

Sy = desviacion estdndar debido a heterogeneidad entre unidades
MSgnire = cuadrado de las medias (mean square) entre unidades

MS jentro = cuadrado de las medias (mean square) dentro de las unidades
ngy = numero de replicados

b) Homogeneidad dentro de las unidades: Segun indica la guia ISO 35:2020:c.3, para
que un MR se acepte como homogéneo, la desviacion estandar debida a la
heterogeneidad dentro de cada unidad (Swb) debe ser menor a la desviacion
estandar debida a la heterogeneidad entre las unidades (Sbb), independiente que
la evaluacion estadistica indique un P-value menor o igual a 0,05, lo que
determinaria que existen diferencias significativas entre las muestras.

Swp = Sr = V MSgentro
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, donde

Swp = desviacion estdndar debido a heterogeneidad dentro de unidades

S, = desviacion estdndar de repetibilidad

MS jontro = cuadrado de las medias (mean square) dentro de las unidades

Segun guia ISO 35:2020:7.3, al tener una gran cantidad de elementos o propiedades a
determinar, uno puede disminuir esa cantidad escogiendo elementos que sean
prioritarios en la muestra, en estos casos se elige los elementos Cobre y Molibdeno
como elementos de interés comercial, y el Arsénico como elemento castigable de
interés.

5.2 Test de Homogeneidad

Tabla Resumen Test homogeneidad Suficiente:

Se confirma el resultado obtenido a través del calculo de F, desde ANOVA

Resultado F fCritico

Elemento Cu Cumple 1.825735 2578739
Elemento Mo Cumple 1.083333 2578739

Elemento As Cumple 0.754261 2578739

Se validan los resultados con el calculo de p-value desde ANOVA

Resultado p-value p-value

Elemento Cu Cumple 0.140480
Elemento Mo Cumple 0.376102
Elemento As Cumple 0.560498

Nota: el valor del puntaje debe ser interpretado como:
Prueba 1: F < f-Critico
Prueba 2: p-value > 0.05
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5.3 Test de Estabilidad

Tiempo de estudio 12 meses, desde febrero del 2022 a marzo 2023

EcA EcB A<B
Cobre 0.0001 0.0066 Cumple
Hierro 0.0400 0.1025 Cumple
Molibdeno 0.0005 0.0051 Cumple
Arsenico 0.0033 0.0100 Cumple
Plata 0.1877 2.5211 Cumple
5.4 Valor Asignado por Laboratorio Quimico Organizador

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

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

. Patrén certificado CCUL-E Copper (Cu) MRC

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

La metodologia de analisis quimico para asignar los valores de los analitos solicitados es
metrolégicamente trazable a un Materiales de Referencia Certificados con una incertidumbre de
medida.

Para los analisis quimicos se utilizaron equipos calibrados e insumos con trazabilidad
comprobada como balanza con precisién de 0,01 mg y 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:
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Resumen

Elemento Valor Asignado U exp
Cu (%) 31.20 0.61
As (%) 3.47 0.17
Ag (mg/Kg) 590 30
S (%) 33.2 1.1

Tabla realizada considerando k=2
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6. PARTICIPANTES QUE PRESENTARON RESULTADOS

Los laboratorios presentaron resultados para los elementos que cuentan con métodos

de analisis disponibles.

Nota: Los participantes que reportaron resultados bajo sus limites de deteccién, no

fueron considerados en los calculos estadisticos.

Concentrado:

Cu% UEXxpCu As% UExpAs Agmg/Kg UExpAg S% UExp$S

Lab.

1 Si Si Si Si Si Si Si Si
10 Si Si Si Si Si Si
" Si Si
138-A Si Si Si Si
138-B Si Si Si Si
138-C Si Si
17 Si Si Si Si Si Si Si Si
20 Si Si Si Si Si Si Si Si
22 Si Si Si Si Si Si
23 Si Si Si Si Si Si
25 Si Si Si Si Si Si Si Si
27 Si Si Si Si Si Si Si Si
28 Si Si Si Si Si Si Si Si
29 Si Si Si Si Si Si Si Si
31 Si Si Si Si Si Si Si Si
33 Si Si Si Si
47 Si Si Si Si
5 Si Si Si Si
54 Si Si Si Si Si Si Si Si
55 Si Si Si Si
56 Si Si Si Si Si Si Si Si
63 Si Si
8 Si Si Si Si Si Si
Reportado % 100.0 1000 783 75.3 60.9 60.9 522 52.2

En %

Participacion de Laboratorios 63.8

Los resultados informados por los laboratorios participantes de la ronda INN — DCN-
2304 se presentan en las tablas de Anexo N°1 “Resultados informados por Laboratorios”
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7. EVALUACION DE RESULTADOS INFORMADOS

Formula de Error Normalizado

(x—-X)

’ Ulab2 + Uref2

E,=

Donde:

x: Resultado del laboratorio participante

X: Valor asignado.

Uiap: Incertidumbre expandida del resultado del participante

Uyer: Incertidumbre expandida del valor asignado del laboratorio de referencia.

Interpretacion de los resultados segun 1ISO 17043:2023:
|E,| < 1,0 : Desempefio “Aceptable” y no genera ninguna sefal.

|E,| = 1,0 : Desempefio “No Aceptable” y genera una sefal de accion.
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8. RESULTADOS INFORMADOS

8.1 Resultados individuales por Laboratorio

Los siguientes graficos presentan los valores individuales informados por los
Laboratorios donde se proporciona una indicacion de la dispersion de los resultados.

Concentrado de cobre

Cu

Grafica de valores individuales por Laboratorio Cu%

°
9
°
o
T 0
l
" 31 °
U
. e
5 . Slg gie
o o ..0'
S L ® ..O.O
= © ) .l' '. .
3 VN = 31
2. " e o *°
< ° a
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Laboratono

VN: Valor asignado por Laboratorio Quimico Organizador (Piloto)
UCL, LCL: Incertidumbre Expandida
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As
Grafica de valores individuales por Laboratorio As%
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VN: Valor asignado por Laboratorio Quimico Organizador (Piloto)
UCL, LCL: Incertidumbre Expandida
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Grafica de valores individuales por Laboratorio S %
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VN: Valor asignado por Laboratorio Quimico Organizador (Piloto)
UCL, LCL: Incertidumbre Expandida.
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8.2 Resultados por Laboratorio y dispersion basados en desviacion estandar

de los datos

Los siguientes gréficos presentan los promedios por Laboratorio y proporciona una
indicacion de la dispersion de los resultados, dibujando una linea vertical que

corresponde a = 2 0.

Cu
Gréfica de valores individuales por Laboratorio Cu%
& ? B, ‘
% =
= ’ a ' ‘ -} ° ® e - ¢
v v H—'—’
& ﬁ % ° é L]
13
yboratorio
As

Grafica de valores individuales por Laboratorio As%

Laboratoric

VN: Valor asignado por Laboratorio Quimico Organizador (Piloto)
UCL, LCL: Incertidumbre Expandida
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Ag

Grafica de valores individuales por Laboratorio Ag mg/Kg
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VN: Valor asignado por Laboratorio Quimico Organizador (Piloto)
UCL, LCL: Incertidumbre Expandida
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8.3 Resultados por Laboratorio y dispersiéon comparando desviaciéon std vs
incertidumbre

Los siguientes graficos presentan los promedios por Laboratorio y proporciona una
indicacién de la dispersion de los resultados, dibujando una linea vertical que
corresponde a £ 2 0.

Cu

Gréfica de valores individuales por Laboratorio Cu%

<+

o it

| I;xr{zixioI"xff{II

Barra Negra: Incertidumbre

Barra Azul: Desviacion estandar

VN: Valor asignado por Laboratorio Quimico Organizador (Piloto)
UCL, LCL: Incertidumbre Expandida
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Grafica de valores individuales por Laboratorio As %
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Por tema de
visualizacion, los
laboratorios 138-
A; 138B y 55
fueron sacados de
la grafica para ver
con claridad la
incertidumbre vy
desviacién
estandar de los
laboratorios  que
obtuvieron
resultados
satisfactorios
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Laboratorio

Barra Negra: Incertidumbre

Barra Azul: Desviacion estandar

VN: Valor asignado por Laboratorio Quimico Organizador (Piloto)
UCL, LCL: Incertidumbre Expandida
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Grafica de valores Individuales por Laboratorio S %
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Laboratario

Barra Negra: Incertidumbre

Barra Azul: Desviacion estandar

VN: Valor asignado por Laboratorio Quimico Organizador (Piloto)
UCL, LCL: Incertidumbre Expandida
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8.4

Resumen desempefio en error normalizado :

INN — DCN N° C-2304

A continuacion, se presenta con los resultados del desempefio de los participantes:

Lab. Cu As Ag 5
0 1 Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
1 10 Aceptable Aceptable Aceptable -
2 11 Aceptable -- - -
3 138-A Aceptable No Aceptable - -
4 138-B Aceptable Mo Aceptable - -
5 138-C Aceptable -- - -
6 17  Aceptable Aceptable No Aceptable Aceptable
7 20 Aceptable Aceptable Aceptable  No Aceptable
8 22  Aceptable Aceptable - Aceptable
9 23 Aceptable Aceptable — Aceptable
10 25 Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
1" 27 Aceptable Aceptable Aceptable  No Aceptable
12 28 Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
13 29 Aceptable No Aceptable Aceptable Aceptable
14 31 Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
15 33 Aceptable -- Aceptable -
16 47  Aceptable -- Aceptable -
17 5 Aceptable Aceptable — -
18 54 Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
19 55 Aceptable Mo Aceptable - -
20 56 Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
21 63 Aceptable — — _
22 8 Aceptable Aceptable Aceptable -

Distribuciéon en Cu

ded

Aceptable 100.00%
(@)
()

Distribuciéon en As

22.
No Aceptable

Distribucion en Ag

Aceptable
0,
" 77.78%
=
ot |
o
o

Acepteble 92.86%
S 7'1. No Aceptable

Distribucion en S
Aceptable
83.33%

16.
No Aceptable

nt

cou
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8.5 Resultados por Elemento para Error Normalizado
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~ Grafica de Error Normalizado Ag
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9. ANALISIS DE LOS RESULTADOS POR TECNICA

Distribucion de Métodos

VOL/EAA

count

Distribucion de Resultados VOL/ICP-OES/DET IR

Aceptable
75.0%

ICP-OES
VOL/ICP-OES

l Aceptable 190.0%
Aceptable 93,9%

Distribucidn de Resultados EAA/DET IR

Aceptable
75.0%

F

No Aceptable

Distribucion de Resultados ICP-OES

Aceptable

s0.0%

No Aceptable

Distribucion de Resultados VOL

0.0% @ Mo Aceptable

Distribucion de Resultados "VOL/EAA/DET IR"

6'. No Aceptable

No Aceptable

EAA ICP-OES VOL VOL/EAA VOL/ICP-OES

Cu No Aceptable 0 0 0 0 Q
Aceptable 3 1 3 15 1

As No Aceptable 2 1 0 1 Q
Aceptable 1 0 0 12 1

Ag No Aceptable 0 0 0 1 Q
Aceptable 1 0 1 10 1

5 No Aceptable 0 0 0 1 1
Aceptable 1 0 0 9 0
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Andlisis grafico para EAA

Distribucién de Resultados EAA/DET IR

Aceptable
75.0%
25
No Aceptable
Donut Chart para Cu Daonut Chart para As Donut Chart para Ag Denut Chart para S
P00, 0% 300 0% 290 0%

dcephatie Lcepratie Acepatie

Analisis grafico para ICP-OES

Distribucion de Resultados ICP-OES
Aceptable

50.0%

/n Aceptable \

Donut Chart para Cu Donut Chart para As

100.0%

Aceptable No Aceptable
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Andlisis Grafico por Volumetria

Distribucién de Resultados VOL Donut Chart para Cu

v

Aceptable No Aceptable

feeptable
Andlisis Grafico por Volumetriay Absorcion Atémica
Distribuciéon de Resultados "VOL/EAA/DET IR"
Aceptable
No Aceptable
Donut Chart para Cu Donut Chart para As Donut Chart para Ag Donut Chart para S
Nu Aceptable No Aceptiable No Aceptable
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Distribuciéon de Resultados VOL/ICP-OES/DET IR

Aceptable
75.0%
25
" Am\p\
Donut Chart para Cu Donut Chart para As Donut Chart para Ag Donut Chart para S
100.0% 100.0% 100.0%
Aceptable Aceptable Aceplable No Aceptable
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10. RESUMEN

En la siguiente tabla indica el “porcentaje” de analitos informados de los laboratorios
participantes.

Muestra problema:

Cu% UEXpCu As% UEXpAs Agmg/Kg UExpAg S% UEXpS

% Reportades: 100.0 1000 783 78.3 60.9 60.9 52.2 522

11. RECOMENDACIONES

Tras analizar detalladamente los resultados de las Ensayo de Aptitud para distintos
analitos: cobre, arsénico, plata y Azufre, se han identificado diversos patrones y
preocupaciones.

En primer lugar, las mediciones de cobre nos encontramos que todos los
participantes del EA presentan un desempefio aceptable con resultados dentro de los
parametros asignados al elemento.

A su vez en el elemento Arsénico la mayoria de los resultados estan dentro de los
pardmetros asignados, solo cuatro participantes presentan un desempefio insuficiente,
correspondientes a N° 29, 55, 138 ay 138 b, los datos que estan fuera deben revisar su
sistema dado que la desviacién es grosera con respecto a la media designada.

Para el elemento Ag solo un participante presenta un desempefio Insuficiente,
correspondiente al participante N°17.

Con respecto a la estimacion de la incertidumbre declarada por los participantes,
algunos laboratorios sobreestiman este calculo, lo que no concuerda con la variabilidad
de sus resultados reportados, por lo que es necesario revisar sus calculos y
procedimientos. Los laboratorios que sobreestimaron el célculo de la incertidumbre es
el laboratorio N°56 para plata y N°1 para azufre.

Con respecto a la subestimacion del calculo de la incertidumbre. Solo en elemento
As presenta en general una subestimacion de la mayoria de los resultados.

Fomentar la colaboracion y cooperacion entre laboratorios son fundamental en la
mejora continua de los analisis minerales. El intercambio de experiencias, metodologias
y practicas entre laboratorios puede ser invaluable para identificar areas de mejora y
adoptar enfoques mas eficientes y precisos en los analisis. Establecer plataformas o
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foros que fomenten la comunicacion abierta y la discusion sobre desafios comunes
puede promover un ambiente colaborativo. Ademas, la participacion en rondas de
pruebas interlaboratorio regulares, el intercambio de estdndares de referencia y la
verificacion cruzada de resultados pueden contribuir significativamente a la
estandarizacion y mejora continua de los métodos de andlisis. Esta cooperacion facilita
no solo la identificacién y resolucion de problemas, sino también el avance conjunto
hacia practicas analiticas mas confiables y precisas en la evaluacion de minerales.

La importancia de resultados precisos en analisis minerales, especialmente en un
pais minero con una industria significativa, como en el caso del cobre, no puede ser
subestimada. Estos resultados no solo son criticos para la reputacion y competitividad
de las empresas mineras, sino que también tienen un impacto directo en la economia
nacional. El cobre, como principal producto de exportacion, representa una parte
fundamental de los ingresos del pais, y resultados mal reportados o imprecisos podrian
conducir a pérdidas significativas para las empresas mineras y, en ultima instancia, para
la economia en su conjunto.

La precisién en las mediciones de contenido de cobre y otros elementos no solo
afecta la eficiencia operativa de las empresas mineras, sino que también influye en la
toma de decisiones a nivel nacional, incluyendo inversiones, politicas econdmicas y
estrategias de desarrollo. La confiabilidad de estos resultados es crucial para respaldar
la credibilidad del pais como proveedor confiable en los mercados internacionales y para
mantener la competitividad en la industria minera global.

Por ende, la cooperacién entre laboratorios para mejorar la precision y fiabilidad en
los analisis minerales no solo es fundamental para las empresas mineras individuales,
sino que también es vital para la economia del pais en su conjunto. La colaboracion y
el esfuerzo colectivo para garantizar mediciones precisas son aspectos cruciales para
salvaguardar la reputacion, la rentabilidad y el papel de liderazgo en la produccion de
minerales en el mercado mundial.
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ANEXOS
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Anexo 1: Resultados reportados por laboratorios en concentrado de

U Exp Cu As %

0.6072 3.479
0.6072 3.413
0.6072 3.518
0.6072 3.429
0.6072 3.477
0.6072 3.421
0.09 3.462
0.09 3.461
0.09 3.425
0.09 3.47
0.09 3.41
0.09 34
0.1 3.416
0.1 3.427
0.1 3.427
0.1 3.433
0.1 3.418
0.1 3.422
0.03 3.39
0.03 3.41
0.03 3.45
0.03 3.48
0.03 3.5
0.03 3.535

0.802547229 0.851
0.802547229 0.749
0.802547229 0.881
0.802547229 0.769
0.802547229 0.865
0.802547229 0.882

U Exp As
0.067

0.067

0.067

0.067

0.067

0.067

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.012

0.012

0.012

0.012

0.012

0.012

0.02

0.02

0.02

0.02

0.02

0.02
0.138148447
0.138148447
0.138148447
0.138148447
0.138148447
0.138148447

32.09459459 0.721813827 0.943958665 0.062909726
31.98770085 0.721813827 0.988891093 0.062909726

cobre

Lab. Metodo Cu%

1 VOL/EAA 31.2

1 VOL/EAA 31.3

1 VOL/EAA 314

1 VOL/EAA 31.2

1 VOL/EAA 314

1 VOL/EAA 31.3

8 VOL/EAA 31.125
8 VOL/EAA 31.126
8 VOL/EAA 31.183
8 VOL/EAA 31.105
8 VOL/EAA 31.135
8 VOL/EAA 31.165
22 VOL/EAA 31.375
22 VOL/EAA 31.362
22 VOL/EAA 31.356
22 VOL/EAA 31.344
22 VOL/EAA 31.344
22 VOL/EAA 31.337
27 VOL/ICP-OES 31.25
27 VOL/ICP-OES 31.32
27 VOL/ICP-OES 31.24
27 VOL/ICP-OES 31.3
27 VOL/ICP-OES 31.26
27 VOL/ICP-OES 31.12
138-A ICP-OES 30.67
138-A ICP-OES 30.56
138-A ICP-OES 30.69
138-A ICP-OES 30.65
138-A ICP-OES 30.72
138-A ICP-OES 30.63
138-B EAA

138-B EAA

138-B EAA

31.89259333 0.721813827 1.013675384 0.062909726

Agmg/Kg UExpAgS% UExpS

603
601
602
605
608
607
590.1
600
595.5
594.6
591.4
597.5

560.1
571

568.4
572.2
567.5
571.1

0.6518
0.6518
0.6518
0.6518
0.6518
0.6518
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5

2.5
2.5
2.5
2.5
2.5
2.5

33.3 11.7176
33.3 11.7176
33.7 11.7176
33.7 11.7176
33.7 11.7176
33.5 11.7176

33.1 0.7
33.27 0.7
333 0.7
33.22 0.7
33.1 0.7
331 0.7
35.7 0.13
36.3 0.13
36.5 0.13
359 0.13
36.3 0.13
35.7 0.13
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138-B EAA

138-B EAA

138-B EAA

138-C VOL

138-C VOL

138-C VOL

138-C VOL

138-C VOL

138-C VOL

17 VOL/EAA
17 VOL/EAA
17 VOL/EAA
17 VOL/EAA
17 VOL/EAA
17 VOL/EAA
56  VOL/EAA
56  VOL/EAA
56  VOL/EAA
56  VOL/EAA
56  VOL/EAA
56  VOL/EAA
25 VOL/EAA
25 VOL/EAA
25 VOL/EAA
25 VOL/EAA
25 VOL/EAA
25 VOL/EAA
10  VOL/EAA
10  VOL/EAA
10  VOL/EAA
10  VOL/EAA
10  VOL/EAA
10  VOL/EAA
5 VOL/EAA
5 VOL/EAA
5 VOL/EAA
5 VOL/EAA
5 VOL/EAA
5 VOL/EAA
31 VOL/EAA
31 VOL/EAA

32.08184346 0.721813827 0.988279698 0.062909726
31.43476547 0.721813827 1.012022073 0.062909726
32.14214414 0.721813827 0.998203234 0.062909726
31.17256535 0.208450922
31.18613029 0.208450922
31.16126051 0.208450922
31.24923456 0.208450922
31.19530909 0.208450922
31.07943009 0.208450922

30.92 0.16 3.351 0.02
31.06 0.16 3.296 0.02
30.92 0.16 3.412 0.02
30.99 0.16 3.391 0.02
30.9 0.16 3.389 0.02
31.12 0.16 3.369 0.02
31.37 0.307638333 3.409 0.319548
31.38 0.307638333 3.42 0.319548
31.39 0.307638333 3.424 0.319548
314 0.307638333 3.444 0.319548
31.41 0.307638333 3.456 0.319548
314 0.307638333 3.463 0.319548
31.154 0.126 3.431 0.074
31.147 0.126 3.478 0.074
31.252 0.126 3.406 0.074
31.272 0.126 3.405 0.074
31.276 0.126 3.439 0.074
31.157 0.126 3.495 0.074
31.05 0.097 3.356 0.010
31.144 0.097 3.378 0.010
31.105 0.097 3.342 0.010
31.076 0.097 3.395 0.010
31.099 0.097 3.341 0.010
311 0.097 3.392 0.010
31.286 0.11 3.4343 0.010
31.292 0.11 3.4622 0.010
31.288 0.11 3.5063 0.010
31.266 0.11 3.47198 0.010
31.289 0.11 3.4209 0.010
31.2635 0.11 3.4294 0.010
31.14580786 0.075 3.237 0.239
31.26715516 0.075 3.346 0.239

557

560

554

542

546

547

580.8
581.1
582.1
582.1
584.5
586.2
598.4
611.6
611.8
598.2
605.5
610.6
582.8
582.8
581.8
582.8
581

580.1

606
608
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00 00 00 00 00 00

55.4
55.4
55.4
55.4
55.4
55.4
12.8
12.8
12.8
12.8
12.8
12.8
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00

6.5
6.5

34.46 0.94
34.46 0.94
34.01 0.94
34.42 0.94
34.55 0.94
34.09 0.94
33.9 1.785
33.9 1.785
339 1.785
341 1.785
341 1.785
341 1.785
32.82 0.33
3292 0.33
33.07 0.33
33.150.33
33.27 0.33
33.110.33

33.34 0.424
33.6 0.424
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31
31
31
31
20
20
20
20
20
20
55
55
55
55
55
55
54
54
54
54
54
54
11
11
11
11
11
11
29
29
29
29
29
29
47
47
47
47
47
47
63

VOL/EAA
VOL/EAA
VOL/EAA
VOL/EAA
VOL/EAA
VOL/EAA
VOL/EAA
VOL/EAA
VOL/EAA
VOL/EAA
EAA

EAA

EAA

EAA

EAA

EAA

VOL/EAA
VOL/EAA
VOL/EAA
VOL/EAA
VOL/EAA
VOL/EAA
VOL

VOL

VOL

VoL

VOL

VOL

VOL/EAA
VOL/EAA
VOL/EAA
VOL/EAA
VOL/EAA
VOL/EAA
VOL/EAA
VOL/EAA
VOL/EAA
VOL/EAA
VOL/EAA
VOL/EAA
VOL/EAA

31.23545354 0.075
31.19221784 0.075
31.28580775 0.075
31.30980498 0.075

31.34452
31.39967
31.43715
31.59935
31.48189
31.59999
31.373
31.311
31.481
31.488
31.472
31.468
31.275
31.313
31.279
31.357
31.303
31.35
31.224
31.218
31.247
31.188
31.247
31.26
31.236
31.234
31.237
31.237
31.236
31.237
31.29
31.312
31.25
31.243
31.258
31.218
31.168

0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.12
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.028
0.028
0.028
0.028
0.028
0.028
0.039
0.039
0.039
0.039
0.039
0.039
0.177
0.177
0.177
0.177
0.177
0.177
0.068
0.068
0.068
0.068
0.068
0.068
0.07

3.415
3.5
3.391
3.175
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
3.5
6.412
6.409
6.394
6.428
6.407
6.403
3.475
3.502
3.499
3.479
3.439
3.45

3.665
3.668
3.674
3.674
3.668
3.67

0.239
0.239
0.239
0.239
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.02

0.02

0.02

0.02

0.02

0.02

0.021
0.021
0.021
0.021
0.021
0.021

0.014
0.014
0.014
0.014
0.014
0.014

602
610
607
611
608.013
608.738
607.156
608.243
610.782
610.041

580.7
587.1
580.7
583.7
580.3
583.9

586.2
585.2
586.1
585.5
585.7
586

606.7
606.1
612.4
605.7
610

604.8
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6.5
6.5
6.5
6.5
12.024
12.024
12.024
12.024
12.024
12.024

2.177
2.177
2.177
2.177
2.177
2.177

135
13.5
13.5
135
13.5
135
5.9
5.9
5.9
5.9
5.9
5.9

33.75 0.424
33.88 0.424
33.37 0.424
33.52 0.424
32.3 0.44
315 0.44
31.6 0.44
31.8 0.44
32.2 0.44
319 0.44

33.58 0.037
33.64 0.037
33.66 0.037
33.67 0.037
33.69 0.037
33.71 0.037

33.45 0.67
33.38 0.67
33.49 0.67
33.47 0.67
33.39 0.67
33.41 0.67
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63
63
63
63
63
28
28
28
28
28
28
23
23
23
23
23
23
33
33
33
33
33
33

VOL/EAA
VOL/EAA
VOL/EAA
VOL/EAA
VOL/EAA
EAA
EAA
EAA
EAA
EAA
EAA
VOL/EAA
VOL/EAA
VOL/EAA
VOL/EAA
VOL/EAA
VOL/EAA
VoL
VOL
VOL
VOL
VOL
VOL

31.206
31.23
31.234
31.265
31.268
31.28244
31.23234
31.29246
31.23234
31.259895
31.259895
31.278
31.278
31.278
31.275
31.275
31.275
31.333
31.314
31.347
31.311
31.29
31.314

0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.046
0.046
0.046
0.046
0.046
0.046
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.002
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

3.42647
3.42804
3.44998
3.44214
3.4366575
3.4366575
3.468
3.478
3.438
3.474
3.411

3.41

0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.031
0.031
0.031
0.031
0.031
0.031

593.50
594.20
593.70
599.50
595.23
595.23

585.1
585.4
581.2
582.2
585.4
581.4
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13.2
13.2
13.2
13.2
13.2
13.2

(G2 I O O B O B O B O, |

33.71 0.45
33.69 0.45
33.62 0.45
33.76 0.45
33.70 0.45
33.70 0.45
33.25 0.05
33.22 0.05
33.32 0.05
33.3 0.05
33.31 0.05
33.34 0.05
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Anexo 2. Metodologia de analisis quimico utilizado por laboratorio

para Minerales

Laboratorio 1

Concentrado
Masa Yolumen Condicion Rango
El L Mérod Oi tidh Li [ E3 Equi
emento Erodo | ena (a)| Aforo ml igestidn Final ineanm | . - mail ases quipo
Cu Wal. 0a HrIOZ + HCLOE | B0 mlH2O
HROZF + HCLO4
Fe Ean 10 100 — B2 HMOZ 2483 0-g0 C2HaiMz0 Agilent 240 A4,
HrIOE + HCSLOE
Mo Ean 10 100 f— B2 HMOZ o ] 0-g0 C2HaiMz0 Agilent 240 A4,
100
0% HEL+ . )
As E&A, 1 HMOy+ HEL + HF 10 HoB, 1927 0-60 Bire C:H, Agilent 240 A8
1ofzo0
Ag E&s 1 100 HMOy+ HEL+ HF | 205 HCI 3281 0-10 Aire C:H; Agilent 240 A4,
Combustidny
5 deteccicn IR s - - ] | Leco 5-B44
oo HRMO3 + HCLO4
n E&s 10 H+25|:I4 B2 HROS 21348 0-40 C2H2MZ0 Warian 240 A8
[ d= 104z00)
HRMOE « HCLOE +
Pb E&sn, 10 100 B 2 HMOZ 2833 0-40 C2H2iAire Warian 240 A8
H2504
HRMOE « HCLOE +
Bi E&sn, 10 100 B 2 HMOZ 2231 -1 Bire C:H, Warian 240 A8
H2504
HRIOSE « HCIOS « . . .
Sh Eas 1 =0 H2504 « HCI 10 HCI 2176 0-10 Bire C:H; Warian 240 &8
Laboratorio 8
Mineral
Elementa aETS:Eod Cecl:;ﬂnga?ﬂo Métado Maza Muestra [g] Malumetnaforo [l Cozgl—jlon Dligestion Lineanm Haag?mtlial. Gases Equipo
Cu Mo Yol g i, 118 HPMOa - HGI04 - HeS04 115 MtA FMA |Eurcta S0l
Az a} Eaf 1 200 25% HCI HI - HCID - o204 1937 2550100 - ”i‘e’;;:"o""‘ “'""';'D""”
Ag HO EAS 1 200 25 % HCI HRIC - HCIO - HF e 0'5- ‘1-0 i Imln.:eme V'ZTQN
Laboratorio 19
MINERAL > |
Elwmentn | Ensayo Acreditado| Codigo Centificado INK|  Masoda ’ Masa |Volumen | Digewtian | Comdician  Linaa nim Rango Cal, Ugimt Ganen Equipo
{muestia | storo mi il

Ve I\:lvu:[vu‘

j
4
| v
|

Abrw-Arwtibers

|
|
\
ARiAN-330 |
VARIAN-340 |
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Laboratorio 27

Condiciones de Analisis
s Volumen Rango
Elemento | Método | Muestra Digestion Condicidn Final Gases Equipo
Aforo mi Cal, ug/mi
(gramos)
Volumetria
Cu bosufato | 05000 solusn mezcla HNOG-HZSOL
Abs £
SOrcion 10 mi HNO3 5 mi HCL 1ol HF, 3 i e-
As Atbrica 0.5000 250 HO03 HCI &l 10 % 0480 Acet ICP PLASIA OFTIVA 8300
S LECO 1.0000 Owigano S . 200
Ag Dosimaci 5.0000 Fusitn en homo de copefa Sdlido |Microbal Sartorius
Laboratorio 21-A
Laboratorio MINERAL
Volumen Condicion
% M i ; ;
Elemento 1000 Masa Muestra At Digestion Einal Uneanm | Rango Cal, mg/L Gases Equapo
C ICP S 500 mg +/- 0.1 200 R 25 5% Hel 327,393 5-10-25-50-100 | Argdn/Nit WEAVIOS0
- D " o o vitrogeno
= gt HCIO, 5 mLWF i 8% perkin Eimer
A 1CP DES 500 mg +/- 0.3 200 BaLon M| s 193,69 | 2.5-20-40-60-80 | Argon/Nit B rrt
~ mg +/-0, ! L 9= Wirogeno
s . e HCIO,, S mL HF, > & 29 o8 Perkin Eimar
A ICP OEs 500 mg +/- 0.1 200 P Y 25 % HCl 328,008 051,020 |Argdn/Nitn wEAIAD
0, B \ ke WL g} f! {2al
. R i HCIO,, 5 ML HF, VIVITOREC | perkin Elmer
Laboratorio 21-B
Laboratorio MINERAL
Volumen Candicion
3 M .
Elemento Método Masa Muestes Aoro mA Digestion Fiad uneanm | Rango Cal. mg/L Gases Equipo
15 L HND,, 5 ml Agvlent 240 F5
Cu EAA 500 mg +/- 0.1 mg =0 10% HO 3274 5-10-25.50-100 | Aira-Acetiieno
HOIO,, S mLKF. LA
15 mLHNO,, S mL Acatilteno-Oxido] Agtlont 240 FS
As EAR 500 mg +/- 0.1 mg =0 10 % HO 1937 $-20-40-60-80
HCIO,, 5 ML WF Nitroso AA
15 mLHNO,, 5 mL Agilent 240 FS
ag EAA 1000 mg +/- 0.1 mg 100 ” 35 % WO 3281 25510 Aire-Acatileno | “&"
HCIO,, 5 mé HF. AL
Laboratorio 21-C
Laboratorio MINERAL
Elemanto Métada Masa Muestra Voimen Digastion Loockion LUneanm | Rango Cal. mg/L Gases Equl
) Aforo mL e Final ngo tat e
10 ML HF,15 mL
Cu Volumetria 3004400 e 3f- 01 No Aplica T Siruposo No Aplcs No Aphica No Aplca Bureta Digital
" mg a wcios, sminch, 1| TP hioho.
mi H2504

Laboratorio 17

Enzayo acreditado Masa muestra | Volumen aforo
Elemento 17025 Métoda (r} {mi} Digestion Condicidn final | Linea nm [Rango Cal. pg/m| Gases Equipo
olumetria Sequedad
cobre Mo 0.5 HNG &, HF, HCIL,H £50 4
=1 DE:H:IP“ 0.04 aire, oxigeno Leca 5744
Infraroja
Mo
Az EAA 1.00 100 HMOz, HF HCI Siruposo 1937 |9-10-30-60 ppmy aire acetileno PinfAfAcle500
Mo
Plata Ensayo a fuego 10.00 Hornos 8108
Mo
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Laboratorio 56
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ILab €.2303.56
!lﬂmnl
Ensayo Codigo v Al Ranpo
Elemento | acreditado | certificado Metao Masa Moesira ml Digessdn | Condicion Fmal|  Linea nm Calibracion Gases Equipo
17025 INN upl
cu [SI LE 1094 vel 05 - HNO3-HCICH - - - -
= 10%. 0,1% : Nose
ks |Si LE 1094 M 025 250 HNOIHCIDAH] e 1937 104900 [ - Sleno [FinAMcle 200
S Ne - Leco 0D - - - - - - Leco CST4AS
30%, 1% e
Ag Si LE 1094 A 0s 50 -no:«ucuum] 22504 3281 110 Acsbliena FinAAcie 500
Laboratorio 25
Gamants | Mitatu [ #Aava Muestrn lg) Vabemen Afurs (wi]  Digestion | ConbicinFinal | Unes e NamgeCol puwil  Ceses 1 wavise |
Burets
C» velumetig as . HNG-HEID o . . Astzmatica Srang
sl A
~ LAA L) MY OO ML DS " MO L} 10.135.30 Alre-LInt Agiant 13003 AA
| ! ! ! !
Rl SAA L1 | HMHOL MHCIDE HF WL I HEL naa 23.84,0.00 Alre-L3m3 Aghant J908% AN
; Cambertion cas o . o2 LECO CSpde
Laboratorio 10
Laboratorio INN-DCH 2304
Ensayo Coaigo
Rango Cal
Elemento | Acrestada | Certificado Linea nen "ug:“ Gases Equipo
17025 INM
Cu Si LE 1264 Volimetria LH - HNOJ - HCLO4 - - - -
As 5i LE 1064 EAA 1 109 mo:-nao« 1% HIS04 1937 9-10-75-50 | Arwacemeno | VARAN 240
Ag si LE 1004 £AA 1 109 "’°’§"°‘°‘ 5% 0 383 0-05.1.25 | AretAcetmnn | VARAN 240
Laboratorio 05
Concentrado Cobre
B Masa Volumen | Condicidn . Rango Cal. .
Elemento Método } Lineanm Gases Equipo
Muestra afaro final Ug/ml
Cu Volumetria 0.5
Nitroso -
As EAA 1 100 10% HCI 193.7 5-10-25-50 . EAA
Acetileno
Laboratorio 31
Comcrrtrmdy S¢ Cator
Elevrants Mevad Maie Wrvra Dgration Coedicde foet Vebures Awo o [ e om Ry Cat. Ut Gever e
] T . i
N ‘ Velarents assg PC 006 Snpgomc ¢ . L L] ° Beerd
| Clede
Az (v | A ] "f:':}“ Sruscac 10 . m7 o5 [T — I SS——
S8l Gryemency ass < X . < < - 2 8914023 AND OK-252
Ag LAA (g ‘ oA 11 ~huw:c:‘t.:« $a Secusced 0o . 1 o Arw-deutilens Weroms 24044
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Ehwrmmo Vetoeo LA Vrbamen Dagestnm Conduien Liven wm feogs Cal. Ugmi Comver Bpaipo
(Famara slase mh Basl
u y wmy ey 20 RN
1 » sy " nig LECO 63
- » sy can 108 0o oy O MY+ 1% AAO4 war £0 102050100 360420 a1
N ® way CAM g we "‘”;:m" 2% MO o 00-18.25-4F Mz A AN
Laboratorio 55
Codign del Laboentorio: _
MOS0 mL, HIO1mL WO & mi
- Wean | Vournende | Acidos Factar du | Mecko Acids | Adicion de ' “Rango
Elementy | M&oda | \oeunig) | Afovolmt |(TigoyCentided| Diucde | Finat(n) | scondeionadores | L0620M Fpo Catibracién | 59900
HNO© D
Cabre wz’:“" e 20 HCO 3 ne 11 mAc Resam | Avhcetiero | s1sa0ppe | BTN
o HSOBeEm
HNODD 18w
Arsarico | EAA Dgeatién | 1.03009 2 120 O 3L 1 P WaTam | NaOMAcetlesc | 10305 ppe | FAA Ve
sce 02019 Pocoisiiieger ss8

Laboratorio 54

u W 15656 Volmers | ©4000 o iy Vingese e Ol
Jers Mcrs
ag Nz Eneays @ Fuegs | 120000 sprok Bonas Ag Dalacun
Sertoriua
10wl WSS 2
™ ) Lenes Ataocitn | 5 got spree 250 ol W03, S Tipase 193 wetisceslesn | o020 B | e peiens | Varimn Anan
sorice wiabe 1% HI308
s Ll Liske nheesio 01000 marom Asn/Cuigero Isco 3adA
Laboratorio 11
Concantrado de Cobire
Ensayo Codigo
Elemento | Aceditaco | Certificado Masa M ® Aforo(mLfl Oigestidn Condicién Fnal  {Uines [rom)|Rango Cal. (pgfmb)| Gazes Equipd
17025 INN
Cu o) LE1528 Volumetria o5 HND3-HCIDE Atuoo
Laboratorio 29
cs ™ Vet Rl I
Vedanvrsd 08
n £an (2] =0 M40 H AT, 1% M0, "y 15-50- 100 Nioe0-Coty Agtient 290 F5
() Tan ' 100 HI0 - HCR 4T 2% 53] 13510 Avec M, Agllent 220 43
s (] Lecn (5884
Laco (Combaiticn dresto / Osteccidn indeancic) 008 §
Laboratorio 47
Llemento Métado \asa Volumen Digestion Condicion Unes Rango Cal. Gases Louipo
Musstrag | aforo ml Final nm ug/ml
Cu% Volumetria 05-10 HNO, -=Dx0,
A FAS 05-10 50 HNO, - R0 - HOID, - HF 25% MOl 3281 05-25mg/t C3M,y - Alre Al-PInAAC|e SO0
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Laboratorio 63
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Ensayo Codige
N Masa Valumen Condicidn Rango Cal
Llemanto xr:;::;do (.mlt:;-do Motodo e e el Digeston Final Linoa nm il Gases Equipo
~ 10 mL HNOD |
Cobre S LE222 Vol 05¢g NA o 4 mb NCIOW, siruposo NIA NA L) Buruta analitica
5 NO NA WA NA NA NA NA NA NA NA NA
15 el HNO3 | 1
» « AmbL 5-19-%
Arsanico NO NA EAA 109 100 NCIOdote) | S@Quodad 1917 o C2H2NZO Thenmo S-Series
H2$0¢
15 mi HNO) 05-1.2
Plata NO NA FAA 109 100 + Aml HCIOM  sequedad 3281 I|' Ca42 Aire Thermo S-Series
“1enl H2504 =9
Laboratorio 28
Elemoots | ensayo Méodo Masa Vol Fanal Acidos (i} pers Marriz fioal | Linos espoctral para | Rango Cabbvacion Equps
acreditdo ot my figeutivn en placss L e EAA Qeses w000
" - EAA 0s 100 M- MO HCIO4- HF 24 %nc1 261 1" Curva 051825 Aare-CH, Thermo € 3000
4 = EAM 1 100 HND3- H2304 10%sc 1957 ¥ L";‘,';;’:;“’ 1 weroso-cm, Agilint 28) FS
s no L0 [Combustiin deecto / Detecein infrareojo) 0.05 § | Leco C5-744
= Warwta utesTe ] e
- > (T oderer ’
Laboratorio 23
= Masa Muestra Acidos Factor de
ErmEris ~EEDD (a) (Tipo y Cantidad |  Dilucién
VOLUMETRIA 15 mL HNO3/ 5 mL
tu CORTA 0,5000 9 HCLO4 -
FUSION
5 FEROXID0 0,2500 g 20 mL HC 2000
as ATAQUE ACIDO too0g | ’:?1“ Regia 100
FUSION
Fe FEROXID0 0,2500 g 20 mLHCI 2000
Laboratorio 33
Emayo Cadigo
Masa Volumen Condicién Unea Tango Cal.
Eemento Acreditado Certificado Método ml Digestion S e Gy Equipo
17025 i sl s e
Cobre S LE-289 sodometria (X nie HNO, - XCIO, N/A N/A N/A N/A Burets Digitel
Rargirio ,
Plate S LE-289 fire sssay 50 nia mezcis N/A N/A N/A N/A Microbalanzs $£2
fundente
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Anexo 3. Evaluacion de desempefio de Error Normalizado

Cobre

INN — DCN N° C-2304

Lab. Cu% UExpCu X Y ErrCu Condicion
mean std mean

0 138-A 30653 0055 0.803 0547 1.005 0544 Aceptable
1 17 30.985 0.089 0160 0215 0626 0344 Aceptable
2 10 31.096 0.031 0097 0104 0613 0170 Aceptable
3 8 31140 0.029 0030 0060 0612 0098 Aceptable
4 138-C 31174 0055 0208 0026 0640 0041 Aceptable
5 25 31210 0063 0126 0010 0618 0016 Aceptable
] 63 31228 0038 0070 0029 0609 0047 Aceptable
7 11 31231 0.028 0.03% 0031 0608 0051 Aceptable
g 29 31236 0.001 0177 0036 0630 0057 Aceptable
] 31 31.239 0.061 0075 0039 0610 0083 Aceptable
10 27 31.248 0070 0030 0048 0606 0080 Aceptable
11 28 31.260 0025 0046 0060 0607 0099 Aceptable
12 47 31.262 0034 0068 0062 0609 0102 Aceptable
13 23 31.276 0.002 0002 0076 0605 0126 Aceptable
14 5 31281 0.013 110 0081 0615 0131 Aceptable
15 1 31.300 0.089 0607 0100 0857 0117 Aceptable
16 54 31313 0035 0028 0113 0606 0186 Aceptable
17 33 31.318 0.020 0100 0118 0613 0193  Aceptable
18 22 31353 0014 0100 0133 0613 0.250 Aceptable
19 56 31.392 0.015 0308 0192 0679 0282 Aceptable
20 55 31432 0073 0100 0232 0613 0379 Aceptable
21 20 31477 0105 0120 0277 0617 0449 Aceptable
22 138-B 31939 0263 0722 0739 0942 0785 Aceptable
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Arsénico
Lab. As% UExpAs X Y ErrAs Condicion
mean std mean
0 138-A 0.833 0059 0138 2640 0.219 12.053 NoAceptable
1 138-B 0.991 0.025 0.063 2482 0181 13.693 NoAceptable
2 31 3344 0120 0.239 0129 0293 0.440 Aceptable
2 10 3.367 0.024 0.10 0106 0470 0620 Aceptable
4 17 3.368 0.041 0.020 0105 0171 0.613 Aceptable
5 22 3424 0006 0.2 0.049 0470 0288 Aceptable
6 56 3436 0022 0.320 0037 0362 0102 Aceptable
7 28 3437 0009 015 0036 0171 0.213 Aceptable
8 & 3.438 0030 0.030 0035 0173 0.203 Aceptable
9 25 3442 0037 0.074 0031 0183 0.165 Aceptable
10 23 3447 0.031 0031 0026 0173 01533 Aceptable
11 5 3454 0032 0.0 0019 04170 0111 Aceptable
12 1 3.456 0.042 0.067 0017 0183 0.092 Aceptable
13 27 3461 0.055 0.020 0012 0171 0.071 Aceptable
14 o4 3474 0.025 0.021 0001 0171 0.006 Aceptable
15 20 3.500 0.000 0.07s 0027 0186 0.145 Aceptable
16 29 3670 0004 0.014 0197 0171 1.154 No Aceptable
17 55 6409 0.01 0.020 2936 01471 17.151 Mo Aceptable
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Plata
index Lab. Ag mg/Kg UExpAg X Y ErrAg Condicion
mean std mean
0 6 17 551.000 7.043 8.000 39.405 31.027 1.270 NoAceptable
1 1 27 568.383 4.4 2500 22022 30082 0732 Aceptable
2 1 10 581.883 1.139 2000 8522 30045 0284 Aceptable
3 18 54 582733 2667 2177 T.672 30,057 0255 Aceptable
4 20 56 582800 2113 55400 7605 62991 0121 Aceptable
5 15 33 583450 2.057 5000 6955 30392 0229 Aceptable
6 13 29 585.783 0.387 13.500 4622 32878 0141 Aceptable
7 22 8 594850 3701 3500 4445 30182 0.147 Aceptable
8 12 26 9595227 2219 13200 4822 32755 0147 Aceptable
9 0 1 604333 2.805 0652 139268 29985 0465 Aceptable
10 10 25 606.017 6.403 12.800 15612 32596 0479 Aceptable
11 14 31 607.333 3.204 6500 16.928 30675 0.552 Aceptable
12 16 47 607617 2943 5900 17.212 30.553 0.563 Aceptable
13 7 20 608.829 1.349 12024 18.424 32239 0570 Aceptable
Azufre
index Lab. 5% UExpS X Y ErrS Condicion
mean std mean

0 T 20 31883 0319 0440 1527 1316 1.160 No Aceptable

1 10 25 33057 0162 0330 0353 1283 0275 Aceptable

2 g 22 33182 0.093 0700 0228 1.424 0160 Aceptable

3 9 23 33290 0.046 0.050 0120 1.241 0097 Aceptable

4 13 29 33432 0.045 0670 0022 1409 0.015 Aceptable

5 0 1 33533 0197 1M1.718 0123 11.783 0.010 Aceptable

[ 14 3 33577 0.212 0424 0167 1.310 0127 Aceptable

7 18 54 33658 0.045 0.037 0248 1.241 0200 Aceptable

8 12 28 33697 0.045 0.450 0287 1319 0217 Aceptable

9 20 56 34000 0110 1.785 0590 2173 0271 Aceptable

10 6 17 34332 0224 0940 0922 155 0592 Aceptable

1 11 27 36067 (0.344 0130 2657 1247 2131 NoAceptable
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