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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 andlisis 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 analisis 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 colaboracién 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 innovacién 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.

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:
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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 retroalimentacién sobre la
capacidad de los laboratorios para producir mediciones confiables y precisas, lo que
contribuye a mantener altos estandares de calidad.

3. Certificacidn y acreditacion: Son un requisito comudn para la certificacién 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. ldentificaciébn 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 desempeiian 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 primer Ensayo de Aptitud, afio 2023, para
minerales 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, deteccion de valores andémalos,
determinacion de Error normalizado mediante valor asignado, para evaluar desempefo
de los participantes

3. PLAN DE TRABAJO

La participacion de los laboratorios en estos 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 acreditacion bajo norma NCh-1SO 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 informacidn generada es tratada confidencialmente, INN entreg6 a cada laboratorio
participante un codigo aleatorio, con el que hicieron llegar sus resultados. En esta ronda
se entreg6 unas muestras de mineral de cobre las instrucciones especificas se dieron a
conocer en carta adjunta a las muestras (Protocolo Ronda 2303, 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

Fundicion 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 minerales de cobre de yacimientos
de las divisiones de Codelco Chile.

Las muestras utilizadas en el EA estan identificadas como:

Mineral : Mineral de Cobre sulfurado de Codelco Chuquicamata (CH-MI-04-20)

Se seleccionan 50 kg de mineral y/o 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 propésito del 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 divisién de la muestra se realizaron de acuerdo con el esquema siguiente:

Esquema de Preparacion Para Materiales de Referencia
Porciones Masa

Material a Procesar 50 Kg

La preparacion de Frascos (512 frascos de 97 g c/u aprox.) se realiza en cortador
rotatorio.

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)

Péagina 7 de 53




INN — DCN N° C-2303

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 realizd 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 analisis de datos se realiz6 mediante el lenguaje Python 3.11 con
GUI Jupyter Notebooks.

La prueba de ANOVA (Analisis 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:

MSEntre — MSdentro
no

2
Sbb_

donde

St, = varianza debida a la heterogeneidad entre unidades

Spp = desviacion estdandar debido a heterogeneidad entre unidades
MS gnere = cuadrado de las medias (mean square) entre unidades

MS gentro = cuadrado de las medias (mean square) dentro de las unidades
no = numero de replicados

b) Homogeneidad dentro de las unidades: Segun indica la guia ISO 35:2020:c.3, para
gue 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 evaluacién estadistica indique un P-value menor o igual a 0,05, lo que
determinaria que existen diferencias significativas entre las muestras.

wa = Sr = \/Msdentro
,donde
Swp = desviacion estdndar debido a heterogeneidad dentro de unidades

S, = desviacion estandar de repetibilidad
MS jenitro = cuadrado de las medias (mean square) dentro de las unidades
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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
interes.

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 f-Critico

Elemento Cu Cumple 1.745367 2.578739
Elemento Mo Cumple 1.200000 2.578739
Elemento As Cumple 1.465461 2.578739

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

Resultado p-value  p-value

Elemento Cu Cumple 0.136719
Elemento Mo Cumple 0.323966
Elemento As Cumple 0.228524

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 0.0000 0.028014 Cumple
Hierro 0.0565 0.210179 Cumple

Molibdeno 00000 0.002008 Cumple
Arsenico  0.0020 0.010017 Cumple
Plata 0.2660 3.045418 Cumple

5.4  Valor Asignado por Laboratorio Quimico Organizador

Para el caso de este material de mineral sulfurado, los valores asignados se realizaron mediante
una digestion 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 atébmica, con una calibracién externa de patrones de cobre,
hierro, molibdeno, arsénico y plata.

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

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

La metodologia de andlisis quimico para asignar los valores de los analitos solicitados es
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 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
Cu (%) 0.73

As (mg/Kg) 430

Ag (mg/Kg) 11.7

Fe (%) 2.69

Mo (mg/Kg) 60

Tabla realizada considerando k=2

INN — DCN N° C-2303

U exp

0.01
50
1.6
0.11
10

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 deteccion, no
fueron considerados en los célculos estadisticos.

El detalle de los resultados informados por los laboratorios participantes de la ronda INN
— DCN-2303 se presentan en las tablas de Anexos N°1 “Resultados informados por

Laboratorios”
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Mineral :

Cu% UExpCu Fe% UExpFe Momg/Kg UExpMo Asmg/Kg UExpAs Agmg/Kg UExpAg

Lab.
Lab. 1 Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 10 Si Si
Lab. 11 Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 12 Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 15 Si Si Si Si Si Si
Lab. 18 Si Si
Lab. 18 Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 2 Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 21 Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 22 Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 24 Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 25 Si Si Si Si Si Si
Lab. 27 Si Si Si Si Si Si
Lab. 29A Si Si Si Si Si Si
Lab. 2B Si Si Si Si Si Si
Lab. 31 Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 33A Si Si Si Si Si Si
Lab. 33B Si Si Si Si Si Si
Lab. 34 Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 35 Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 38 Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 38 Si Si Si Si Si Si
Lab. 4 Si Si Si Si Si Si
Lab. 41 Si Si Si Si Si Si
Lab. 43 Si Si Si Si Si Si
Lab. 45 Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 48 Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 51 Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 55A Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 55B Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 55C Si Si Si Si Si Si
Lab. 61A Si Si
Lab. 61B Si Si
Lab. 63 Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 7 Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 8 Si Si Si Si Si Si Si Si
Lab. 9 Si Si Si Si Si Si Si Si
Reportado % 97.3 973 811 811 757 757 67 .6 676 486 486
En %

Participacion de Laboratorios 71.8
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7. EVALUACION DE RESULTADOS INFORMADOS

Los resultados informados por los laboratorios participantes seran evaluados por medio
del Error Normalizado.

Formula de Error Normalizado
(x—X)

En="T—"—""
\/Ulabz + Uref2

Donde:

x: Resultado del laboratorio participante

X: Valor asignado.

U,qp: Incertidumbre expandida del resultado del participante

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

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

|E,| = 1,0 : Desempefio “no aceptable” y genera una sefial 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.

Mineral

Cu

Grafica de valores individuales por Laboratorio Cu%
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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 As mg/Kg
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Grafica de valores individuales por Laboratorio Ag mg/Kg
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Fe

Grafica de valores individuales por Laboratorio Fe %
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Gréafica de valores individuales por Laboratorio Mo mg/Kg
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8.2 Resultados por Laboratorio y dispersion basados en desviacidon estandar
de los datos

Los siguientes graficos presentan los promedios por Laboratorio y proporciona una
indicacion de la dispersion de los resultados, dibujando una linea vertical que
corresponde a2 0.
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As

Grafica de valores individuales por Laboratorio As mg/Kg
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Fe

Grafica de valores individuales por Laboratorio Fe %
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8.3 Resultados por Laboratorio y dispersion comparando desviacion std vs
incertidumbre

Los siguientes graficos presentan los promedios por Laboratorio y proporciona una
indicacion de la dispersion de los resultados, dibujando una linea vertical que
corresponde a = 2 0.
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Resumen desempeiio en error normalizado
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A continuacién, se presenta con los resultados del desempefio de los participantes:

Lab. cu As Ag Fe Mo
0 Lab 1 NoAceptable Aceptable Aceptatile Acepiable Aceptable
1 Lab, 10 Aceptable
2 Lab M Aceptabie Aceptable Aceptable No Acsptable Aceptable
3 Lab 17 Aceptable NoAceptable  Aceptable No Aceptabie Aceptabie
B Lab 15 No Aceptadle - - Aceptable Aceptabie
5 Lab 16  Aceptabe - = 3
1 Lab 18 Aceptabie Aceptable  No Aceptable Acegiabie Aceptzoie
7 Lab. 2 Aceptable Aceptable Aceplabie Aceprable Aceptatie
8 Lab. 21 Acepladle  No Aceplabie Aceptable Aceplable ACeptabie
8 Lab 22 Aceplanie Aceplable - Acepiabie Aceptanie
10 Lab 24 Aceptabie Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
n" Lab 25 Aceplatie - —  NoAceptable Aceplatés
12  Lab. 27 Aceptabie —  NoAcepiable Aceptable -
13 Lab. 284 Aceptable Aceplable - Aceptabie -
14 Lab 295 No Aceptable Aceptable - Aceptabie -
15 Lab3n Aceptadtée No Aceptable NoAcepiable Acepiabie Aceptable
16 Lab 334 Aceptable Aceptable Aceptabie
17 Lab. 338 Aceptabie Acepiable Aceptabie
18  Lab 34  Aceptabie NoAceptable NoAceplable  Acepiable  Aceptabe
1% Lap 35 Aceptabie Aceptable Aceptable Acepiable Aceptadie
20 Lab 36 Aceptadie Aceptable Aceplable Aceplable Aceptabie
21 Lab 38 Aceptadie - Acepiable Aceplabie -
22 Lab 4 Acepiabie Aceplable - - Aceptadie
2 Lab Aceptatie  No Aceptable - - Aceptabie
24 Lab .43  Aceplable  Aceptable  Aceptable — ~
25 Lab 45 Aceptable Aceplable Aceplable Acepiable Aceplabie
26 Lab 48 Aceptable Aceptable - Aceptable Aceptable
27 Lab ¥ Aceptable NoAceptable NoAcepiable No Aceptable Aceptable
28 Lab S5A NoAceptabés Acepiable Aceptable  No Aceptable
29 Lab 558 No Aceptabis Aceptable Aceptabie Aceptabie
30 Lab S5C Aceptable Aceptable  No Aceptabie
31 Lab 8IA Aceptabie
32 Lab 618 Aceptable - - - -
33 Lab 83 Acepiable  NO Aceptabie — NoAceptable  No Aceptabie
34 Lab. 7 Aceptabie - Acepiable Aceptable Aceptabie
38 L2D 8 No Aceptade Aceplabie - Acepiabie ACepladie
2% Lab. 9 Aceptabie Aceptable - Aceptable Aceptadie

Distribucién en Cu
Aceptable - T
) 83.33% o
c °
bes |
5] 16.
. No Aceptable
Distribucion en As
Aceptable .~
72.00%
» :
c
b
S
28.
No Aceptable
Distribuciéon en Ag
Aceptable

€

=

8

27.
No Aceptable
Distribucion en Fe
Aceptable

4 83.33% \

c

-]

S 16.

No Aceptable

Distribucion en Mo

Aceptable
c

cou

89.29%

101’ No Aceptable

Pagina 23 de 53




INN — DCN N° C-2303

8.5 Resultados por Elemento para Error Normalizado
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_ Grafica de Error Normalizade Mo
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8. ANALISIS DE LOS RESULTADOS POR TECNICA

Distribucion de Resultados EAA

18
g No Aceplable
: EAA ICP-OES VOL DET

Aceptable &0 0
BLT%

Distribucién de Métodos : U NGO Lt G
Distribucién de Resultados ICP-OES

Aceptable 25 1 | 0
Az No Aceptable 3 0 o 0
aceptatie A0 Acaptable 15 > R R |
> (& A Vohosmaie 4 0 (0 1o
. 3 Aceptable 13 [ R
o No Aceptable Fe NoAcepuable & 6 0 0

VOL - . .
ceptable 20 2 Q 1

DETECTOR IR

Mo MNoAceptable 2 0 0 1
ICP-OES Aceptable z1 1 g 0

Distribucién de Resultados VOL

Aceptable 100.0% 0.0%  No Aceptable

Distribucion de Resultados DET IR
Aceptable
66.7%

[_l_

No Aceptable

Péagina 27 de 53




INN — DCN N° C-2303

Analisis grafico para EAA
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Andlisis Grafico por Volumetria
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9. RESUMEN

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

Muestra problema:

Cu% UExXxpCu Fe% UExpFe Momg/Kg UExpMo Asmyg/Kg UExpAs Agmg/Kg UExpAg

% Reportados: 973 97.3 811 811 5.7 757 676 649 485 4885

10. RECOMENDACIONES

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

En primer lugar, las mediciones de cobre y arsénico presentaron discrepancias
significativas, con porcentajes considerables de valores fuera de los limites deseados.
En el caso del cobre, aproximadamente el 39% de las mediciones se situaron fuera del
rango establecido, lo que plantea inquietudes sobre la calidad y consistencia de las
mediciones. Por su parte, aunque el arsénico mostré un porcentaje menor, alrededor
del 32% de los valores estuvieron fuera del rango, con sesgos negativos y positivos
notables que indican una subestimacibn o sobreestimacion sistemética en las
mediciones respectivamente.

Por otro lado, las mediciones de plata y molibdeno exhibieron poca variabilidad o
desviaciones, lo que podria interpretarse como resultados consistentes entre
laboratorios. A pesar de esta estabilidad, persiste la oportunidad de mejorar alin mas la
precision y exactitud en las mediciones para asegurar una calidad aun mayor en los
andlisis de estos minerales.

Ademas, se observo una similitud en el comportamiento de los valores de hierro y
cobre en el gréfico, lo que sugiere una posible correlacion o relacién entre los patrones
de distribucién de estos elementos en las muestras analizadas. Esta coincidencia podria
derivarse de caracteristicas comunes en las muestras o de la utilizacion de métodos de
analisis similares.

En resumen, la evaluacion de estas Ensayo de Aptitud revela la necesidad de
mejorar la precision, exactitud y consistencia en las mediciones de minerales,
especialmente en el caso de cobre y arsénico, donde se observaron discrepancias
preocupantes. Para lograr esto, se recomienda implementar rigurosos controles de
calidad, mejorar los métodos de analisis, asi como investigar y abordar las posibles
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causas subyacentes de las discrepancias identificadas. Este enfoque integral es
fundamental para garantizar la fiabilidad, comparabilidad y calidad de los resultados en
futuras evaluaciones de ensayo de Aptitud de analisis mineraldgico.

Fomentar la colaboracion y cooperacion entre laboratorios desempefian un papel
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 andlisis.
Establecer plataformas o foros que fomenten la comunicacion abierta y la discusion
sobre desafios comunes puede promover un ambiente colaborativo. Ademas, la
participacion en rondas de pruebas de ensayo de Aptitud regulares, el intercambio de
estandares de referencia y la verificacion cruzada de resultados pueden contribuir
significativamente a la estandarizacion y mejora continua de los métodos de analisis.
Esta cooperacion facilita no solo la identificaciébn 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. ElI 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 precision en las mediciones de contenido de cobre y otros minerales 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 econémicas 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 cooperacion 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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Anexo 1. Resultados reportados por laboratorios en mineral N°1

Lab.

45
45
45
45
45
45
31
31
31
31
31
31
25
25
25
25
25
25
16
16
16
16
16
16
15

15

15

15

15

15

21

21

Cu% U Exp
Cu

0.730 0.019
0.725 0.019
0.728 0.019
0.726 0.019
0.732 0.019
0.737 0.019
0.745 0.170
0.735 0.170
0.735 0.170
0.736 0.170
0.738 0.170
0.722 0.170
0.718 0.001
0.714 0.001
0.718 0.001
0.716 0.001
0.713 0.001
0.716 0.001
0.708 0.021
0.713 0.021
0.707 0.021
0.715 0.021
0.716 0.021
0.711 0.021
0.7098 | 0.013
555

0.7025  0.013
462

0.7003 | 0.013
573

0.7004  0.013
308

0.7024 | 0.013
158

0.7025  0.013
02

0.703 0.064
0.701 0.064

Fe %

2.802
2.761
2.857
2.790
2.796
2.833
2.819
2.825
2.815
2.807
2.866
2.821
2.459
2.454
2.46

2.456
2.464
2.463

2.5037
73

2.5131
51

2.5169
33

2.5044
77

2.4624
55

2.5018
37

2.7148

2.6384

U Exp
Fe
0.157
0.157
0.157
0.157
0.157
0.157
0.170
0.170
0.170
0.170
0.170
0.170
0.0026
0.0026
0.0026
0.0026
0.0026
0.0026

0.15

0.15

0.15

0.15

0.15

0.15

0.047

0.047

Mo
mg/Kg
64.2
62.9
60.7
59.4
59.5
60.6
50.7
51.2
51.4
51.7
51.0
51.5
54.2
54.5
54.9
54.8
54.1
54.7

55.9
55.9
55.9
55.9
55.9
55.9
57.599

7

55.735
8

U Exp
Mo
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
24
24
24
24
24
24
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23
0.23

0.025

0.025

0.025

0.025

0.025

0.025

124

124

As U Exp Ag U Exp
mg/Kg  As mg/Kg  Ag
351.2 64.4 10.7 1.3
355.9 64.4 10.6 13
355.1 64.4 10.8 1.3
343.0 64.4 10.6 13
348.8 64.4 10.8 1.3
357.4 64.4 10.6 13
533.8 6.9 9.5 0.8
531.3 6.9 9.5 0.8
531.9 6.9 9.9 0.8
524.2 6.9 9.6 0.8
523.0 6.9 9.5 0.8
535.8 6.9 94 0.8
359.29 185 11.263  0.75
4

362.82 185 11.233 | 0.75
6
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21

21

21

21

22
22
22
22
22
22
10
10
10
10
10
10
138-A

138-A

138-A

138-A

138-A

138-A

138-B

138-B

138-B

138-B

138-B

138-B

34

34
34

0.702

0.702

0.702

0.711

0.726
0.723
0.725
0.726
0.724
0.724
0.722
0.72

0.726
0.73

0.726
0.721
0.698

0.706

0.696

0.74

0.683

0.697

0.6758

0.6789

0.6919

0.6858

0.6868

0.6914

0.751

0.754
0.748

0.064

0.064

0.064

0.064

0.061
0.061
0.061
0.061
0.061
0.061
0.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.0031
0.024

0.024

0.024

0.024

0.024

0.024

0.034

0.034

0.034

0.034

0.034

0.034

0.014

0.014
0.014

2.7039
2.7050
2.6620
2.6807
2.613
2.613
2.614
2.614

2.611
2.619

2.523

2.588

2.581

2.694

2.684

2.558

2.5549

2.5592

2.5952

2.5934

2.5464

2.6532

2.681

2.714
2.674

0.047
0.047
0.047
0.047
0.041
0.041
0.041
0.041

0.041
0.041

0.061

0.061

0.061

0.061

0.061

0.061

0.089

0.089

0.089

0.089

0.089

0.089

0.03

0.03
0.03

55.999
59.145
56.086
54.668
59.1
59.9
59.4
59.1

59.5
59.5

69.8

69.7
68.3

124
124
124
124
135
135
135
135

135
135

13

13
13

363.42

363.88

356.39

355.57

399.5
398.7
400

399.8
399.2
398.1

345.4

342.9

384.9

355.7

383.9

373.6

405.68

408.77

19

425.79
98

403.09

387.61
61

368.00
83

504.29

501.24
501.84
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18.5
18.5
18.5
18.5
20.5
20.5
20.5
20.5

20.5
20.5

54.6

54.6

54.6

54.6

54.6

54.6

66.5

66.5

66.5

66.5

66.5

66.5

6.6

6.6
6.6

11.256  0.75
11.474 | 0.75
11.563  0.75
11.568 | 0.75
14.8 0.2
14.8 0.2
14.9 0.2
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34 0.74 0.014 2.673 0.03 69.1 13 502.35 6.6 14.9 0.2
9
34 0.735 0.014 2.685 0.03 68.9 13 506.70 6.6 15 0.2
6
34 0.743 0.014 2.684 0.03 70.1 13 509.80 @ 6.6 14.9 0.2
1
12 0.72 0.011 2.46 0.033 52.6 33 362.2 8.6 10.6 0.9
12 0.715 0.011 2.452 0.033 53 33 371.1 8.6 10.7 0.9
12 0.72 0.011 2.5 0.033 53.2 33 365.6 8.6 11 0.9
12 0.711 0.011 2.475 0.033 53.1 33 372.4 8.6 10.5 0.9
12 0.72 0.011 2.462 0.033 534 33 374.1 8.6 10.4 0.9
12 0.712 0.011 2.44 0.033 52.9 33 370.5 8.6 10.6 0.9
18 0.715 0.01 2.525 0.14 54.5 6 403.5 16.0 9.9 0.4
18 0.712 0.01 2.554 0.14 56.7 6 399.4 16.0 10.1 0.4
18 0.716 0.01 2.534 0.14 56.6 6 392.6 16.0 9.7 0.4
18 0.707 0.01 2.461 0.14 56.5 6 418.7 16.0 9.9 0.4
18 0.706 0.01 2.531 0.14 58.2 6 404 16.0 10.1 0.4
18 0.714 0.01 2.574 0.14 58.3 6 418.9 16.0 10.2 0.4
38 0.707 0.013 2.591 0.038 11.6 0.5
38 0.701 0.013 2.562 0.038 11.2 0.5
38 0.702 0.013 2.562 0.038 11.2 0.5
38 0.716 0.013 2.594 0.038 11.8 0.5
38 0.715 0.013 2.577 0.038 11.2 0.5
38 0.712 0.013 2.545 0.038 11.6 0.5
55A 0.7016 0.007 2.5371 0.051 76.212 5.2 11.472 0.5
8322 7256 2277 4256
55A 0.6914  0.007 2.6366 @ 0.051 77957 5.2 11.197 05
2111 5362 1931 2286
55A 0.7079 | 0.007 2.5546  0.051 68.344 5.2 11.315 0.5
7955 2425 979 2884
55A 0.7123 | 0.007 2.6021 @ 0.051 73.364 5.2 11559 | 0.5
8792 1667 2919 437
55A 0.7004 | 0.007 2.6364  0.051 80.274 5.2 10996 0.5
4519 0727 4311 9344
55A 0.7001 @ 0.007 2.6683  0.051 70.248 5.2 10.194 0.5
6204 1406 2053 102
55B 0.669 0.014 2.618 0.083 51.42 2.5 435.2 10.2
55B 0.681 0.014 2.518 0.083 47.02 2.5 428.7 10.2
55B 0.686 0.014 2.705 0.083 49 2.5 448.7 10.2
55B 0.669 0.014 2.519 0.083 48.5 2.5 422.7 10.2
55B 0.689 0.014 2.614 0.083 54.2 2.5 442.2 10.2
55B 0.708 0.014 2.701 0.083 49.25 2.5 445.9 10.2
55C 2.68 0.051 100.71 13.8 467.82 264
1
55C 2.694 0.051 108.1 13.8 471.67 | 264
1
55C 2.74 0.051 108.31 13.8 469.59 264
4
55C 2.62 0.051 104.13 13.8 471.64 | 264
1
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55C 2.478 0.051 108.69 13.8 472.49 264
1
55C 2.594 0.051 106.87  13.8 476.5 26.4
24 0.718 0.03 2.602 0.063 48 3 416 14.0 10.8 1
24 0.724 0.03 2.565 0.063 49.9 3 413.2 14.0 10.7 1
24 0.725 0.03 2.592 0.063 50.1 3 418.9 14.0 10.9 1
24 0.728 0.03 2.659 0.063 48.2 3 414.9 14.0 10.9 1
24 0.726 0.03 2.591 0.063 52.1 3 418.4 14.0 10.8 1
24 0.724 0.03 2.576 0.063 52.8 3 414.9 14.0 11 1
35 0.737 0.041 2.65 0.431 54.1 0.5 447 60.0 10.3 11
35 0.734 0.041 2.63 0.431 54.9 0.5 452 60.0 10.3 11
35 0.735 0.041 2.65 0.431 54 0.5 447 60.0 10.6 11
35 0.734 0.041 2.66 0.431 54.3 0.5 443 60.0 10.4 11
35 0.739 0.041 2.65 0.431 53.6 0.5 442 60.0 10.4 11
35 0.737 0.041 2.66 0.431 54.7 0.5 448 60.0 10.7 11
9 0.7182  0.16 2.476 0.25 55.428 54 403.16  48.0
9 0.7242  0.16 2.499 0.25 56.84 54 405.45 | 48.0
7
9 0.7282  0.16 2.499 0.25 53.648 54 403.76  48.0
9 0.7176 | 0.16 2.495 0.25 53.034 54 407.26 | 48.0
5
9 0.7119 0.16 2.526 0.25 54.257 54 406.06  48.0
9 0.7219  0.16 2.504 0.25 56.646 @ 54 406.42 | 48.0
6
48 0.727 0.03 2.664 0.3 63.8 30 403.3 50.0
48 0.721 0.03 2.629 0.3 64 30 412.1 50.0
48 0.707 0.03 2.642 0.3 59 30 413.6 50.0
48 0.71 0.03 2.571 0.3 62.6 30 412.8 50.0
48 0.709 0.03 2.667 0.3 60.3 30 415.5 50.0
48 0.714 0.03 2.598 0.3 58.1 30 410.6 50.0
51 0.708 0.02 2.517 0.12 54.1 5 325.4 10.0 9.6 1
51 0.713 0.02 2.497 0.12 54.5 5 320.8 10.0 9.8 1
51 0.716 0.02 2.516 0.12 54.9 5 3125 10.0 9.7 1
51 0.714 0.02 2.489 0.12 53 5 322.6 10.0 10 1
51 0.719 0.02 2.54 0.12 53.8 5 315.5 10.0 9.6 1
51 0.713 0.02 2.48 0.12 55.2 5 310.2 10.0 9.9 1
36 0.735 0.018 2.592 0.418 54.2 0.3 442.1 1.2 11.1 0.1
36 0.737 0.018 2.588 0.418 54 0.3 440.7 1.2 11 0.1
36 0.74 0.018 2.596 0.418 54.5 0.3 443.2 1.2 11 0.1
36 0.733 0.018 2.588 0.418 54.8 0.3 444.2 1.2 10.8 0.1
36 0.736 0.018 2.582 0.418 54.6 0.3 440.5 1.2 10.9 0.1
36 0.734 0.018 2.593 0.418 54.7 0.3 442.4 1.2 111 0.1
33A 0.721 0.025 2.6508  0.05 56.7 5
3973
33A 0.726 0.025 2.6576 | 0.05 59.1 5
6706
33A 0.73 0.025 26326  0.05 56.5 5
2256
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33A 0.726 0.025 2.6520  0.05 57.3 5

8602
33A 0.728 0.025 2.6441  0.05 57.4 5
1911
33A 0.724 0.025 2.6777  0.05 57.6 5
8957
33B 0.7127 | 0.025 2.6745 0.05 53917 5
8418 7048 4272
33B 0.7164 | 0.025 2.6635 | 0.05 53.629 5
531 8553 677
33B 0.7075 | 0.025 2.6556  0.05 55.054 5
8322 5134 3826
33B 0.7180 | 0.025 2.6398  0.05 53.583 ' 5
2885 6883 57
33B 0.7208  0.025 2.6751 0.05 55.033 5
7939 0506 7851
33B 0.7160 | 0.025 2.6462 | 0.05 55452 5
2238 4476 3296
63 0.7349 | 0.006 2.5664  0.09 80.2 55 165.22 65
2 7273
63 0.7340 | 0.006 2.5896 | 0.09 82.062 55 162.08 | 6.5
8 5 3333
63 0.7392 | 0.006 2.544 0.09 84.428 55 163.45 6.5
4 5714 8333
63 0.7362 | 0.006 24924  0.09 86.166 5.5 166.75 | 6.5
8 6667
63 0.7388 | 0.006 2.503 0.09 84.444 55 166.20 6.5
8 4444 8333
63 0.7315 | 0.006 2.512 0.09 80.571 55 167.4 6.5
1429 4286
1 0.757 0.0036 | 2.666 0.0038 60 0.0333 410 1.6917 103 0.0583
1 0.754 0.0036 | 2.654 0.0038 @ 60 0.0333 | 410 1.6917  10.5 0.0583
1 0.745 0.0036 @ 2.664 0.0038 60 0.0333 440 1.6917 10.5 0.0583
1 0.749 0.0036 @ 2.666 0.0038 60 0.0333 | 450 1.6917 104 0.0583
1 0.752 0.0036  2.665 0.0038 60 0.0333 440 1.6917 103 0.0583
1 0.745 0.0036 | 2.663 0.0038 @ 60 0.0333 410 1.6917 104 0.0583
27 0.719 0.03 2.69 0.3 10 0.3
27 0.728 0.03 2.64 0.3 10.2 03
27 0.718 0.03 2.63 0.3 9.8 03
27 0.722 0.03 2.692 0.3 10 03
27 0.723 0.03 2.663 0.3 9.8 0.3
27 0.725 0.03 2.662 0.3 10 0.3
11 0.735 0.009 2.504 0.037 61.7 11 38091 7.0 10.7 0.5
2
11 0.721 0.009 2.468 0.037 60.9 11 386.08 7.0 10.8 0.5
8
11 0.726 0.009 2.483 0.037 60.9 11 380.19 7.0 10.1 0.5
11 0.728 0.009 2.497 0.037 60.7 11 38222 7.0 10.6 0.5
1
11 0.729 0.009 2.483 0.037 60.9 11 388.5 7.0 10.5 0.5
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11 0.728 0.009 2.52 0.037 62.1 1.1 386.94 7.0 10.4 0.5
8

7 0.704 0.025 2.7031  0.1469 51 5.85 10.095  0.64
4427 1832

7 0.702 0.025 2.7595  0.1469 51 5.85 10.158 | 0.64
1405 1217

7 0.708 0.025 2.6731  0.1469 51 5.85 10.482  0.64
9904 3838

7 0.69 0.025 2.7370 = 0.1469 53 5.85 10.291  0.64
4883 5952

7 0.7 0.025 2.6823  0.1469 52 5.85 9.9454  0.64
103 9106

7 0.694 0.025 2.7915  0.1469 53 5.85 10.748 | 0.64
5163 6329

8 0.705 0.0042  2.6493  0.024 58.142  2.682 401.60 6.4
2769 7858 992

8 0.701 0.0042 | 2.6647 @ 0.024 60.575 @ 2.682 40431 6.4
8607 9633 8489

8 0.705 0.0042  2.6355  0.024 60.413  2.682 41096 6.4
0876 1324 572

8 0.707 0.0042  2.6493 @ 0.024 58.429 | 2.682 403.24 6.4
7774 3768 3703

8 0.703 0.0042  2.6596 @ 0.024 57.380  2.682 404.53 6.4
0581 9761 4547

8 0.703 0.0042 | 2.6356 @ 0.024 57.989 @ 2.682 405.40 6.4
7662 8193 473

4 0.719 0.02 56.9 13 453.2 57.9

4 0.712 0.02 57.8 13 418.6 57.9

4 0.733 0.02 58.1 13 476.5 57.9

4 0.723 0.02 61.2 13 461.1 57.9

4 0.733 0.02 59.9 13 4533 57.9

4 0.738 0.02 69.9 13 469.4 57.9

41 0.718 0.02 54.4 0.0005 371.6 0.0

41 0.719 0.02 54.9 0.0005 @ 373.6 0.0

41 0.722 0.02 54.9 0.0005 @ 373.7 0.0

41 0.738 0.02 55.3 0.0005 @ 374.6 0.0

41 0.738 0.02 55.5 0.0005 = 374.6 0.0

41 0.74 0.02 55.9 0.0005 @ 376.4 0.0

61A 0.68 0.04

61A 0.706 0.04

61A 0.71 0.04

61A 0.705 0.04

61A 0.685 0.04

61A 0.6907 @ 0.04

61B 0.683 0.032

61B 0.679 0.032

61B 0.711 0.032

61B 0.68 0.032

61B 0.699 0.032

61B 0.701 0.032
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43
43
43
43
43
43

0.71
0.71
0.71
0.71
0.71
0.72
0.756

0.746

0.745

0.759

0.719

0.75

0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.0155

0.0155

0.0155

0.0155

0.0155

0.0155

2.738

2.738

2.734

2.72

2.719

2.733

0.0076

0.0076

0.0076

0.0076

0.0076

0.0076

59.8

60

59.3

59.9

59.8

58.8

0.4667

0.4667

0.4667

0.4667

0.4667

0.4667

4226
434.5
442.7
420.3
418.1
422.8
417.34

419.17

418.44

417.84

419.36

416.04
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200.0
200.0
200.0
200.0
200.0
200.0
1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

10

10

10

10

10.6

10.4

10.1

10.6

10.2

10.1

.2083

0.2083

0.2083

0.2083

0.2083

0.2083
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Anexo 2: Metodologia de analisis quimico utilizado por laboratorio
para Minerales

Laboratorio 45
Volumen Aforo Rango
Elemento Método Masa Muestra mL Digestion  |Condicion Final| Linea nm Calibracién Gases Equipo
ug/L
Cu Al
05 50 HMO3-HCLO4-H 10% HCI 327.0 20-100 Aire Acetileno | PinAAcle 500
Fe Ah 10%, 1%
05 50 HNO3-HCLO4-H MNa2s04 213.9 100-500 Aire Acetileno | Agilen AA240
Mo AA 10%, 1%
2 50 HMO3-HCLO4-H MNaZz504 3133 1-10 Aire Acetileno | Agilen AAZ40
As AA 10%, 1%
2 50 HMO3-HCLO4-H MaZ2s04 1937 2-10 Aire Acetileno | PinAAcle 900
Ag Al
2 50 HMO3-HCLO4-H 30% HCI 328,07 0.1-2 Aire Acetileno | PinAAcle 500
Laboratorio 31
Mae | ot Medo Adwe b Waorcm | [
I Eerwnn| Wwode | Musers | Dageesdn CondacaTed | #o sasc | Diucerwe Lasarmn Ooges 82 Pavorms i (FangoCalvpnd  Quesc  [Tpa el echercic
W iy 33 fe. doces i i ™
Ao
o TAA i PR st iiens] Wb L ~ w24 |aesvecunmen| wwa 008 Cintaes .
L A odber ey
e tas " ;::l“\’("‘ ".::f‘ sepmdrtmgmwy| 20 YOrHCL | 05N o Must0e P | anmsiters UEon ’”'?;.“" o | “!‘;'::' Owdins .
M= | saa || TIRORINCLE a0 SR PRl TR 1 famexieha pRpenl T HELATY . e gnd] SO .
HOLON § o WarSle ,:zn
™ FAA " _’c':;"l"_:_ﬂ Hsepatreniquns| = skt o Awsu Bt | e A 000 pore ’“":":;_‘"‘ o | Fedbieds "
s LA 2 [ INOEEHOLN L tanewe| ® abet| ontopNeste | 224 [ ameotes tgmoopere| Ity Freey - [rovym ®
MOLCH 1 - 4 ' A o
Laboratorio 25
Peso  |Volumen| . Matriz de | Aconclonamient | Lirea Rango .
Elemento) Metodo Digestion Condicién Fimal Gases E
Muest Aforo Lectura para lectura nm | Calibracién e
Cu EAA 1.000g 100 5 ml HCLOA Sequedad 10% = NA 127.4 | 50-300 pom | Awa-Acetileno Parkin Emer
} 10 mI HNO3{ se disprega 10 mi HCL PEAAcie 900F
fe £aA 1o00g | t0e |3MIMLO4 - Sequedad 10% 40 | Sulfsto de Sodio| 373.7 | 0300 ppm | _ ACEHIENe- peckin Eimes
10 mil KNO3 | se disgrega 10 ml HCL Cxido Nitrose PinAAcie S00F
Mo EAA 5.000 we ::’:::"::g‘; nus:?uofo‘d | HC 16% 1) Sulfato de Sodio| 313.3 | 0-60 ppm Acatiana: Persin Ewner
? | ko e brolstiding ' y PA™ | Oxido Nitroso | Prakcte 500F
| 6 Ml HZSO0d -
Laboratorio 16
Eruayo Aerecttace )
Hamarno e MéLC00 WS MUSstra (] | volumen Afero (me) Dpeston Conietn Fel | Linge (omy) | Rango Cal. pafmny | Gases £ouipo
o Y SAA i 09 MO T4 0% el wre |5 “;:;.‘w 2001 pvw-cara|  Agimnt 24085 An
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Femento &‘m‘:’:"‘wo soowr ::maﬂa Metomn Mara Myesies (g1 Volumen Aforo (mi ) Dipastion Conairion Fira| Lines [nm | Rangs Cof, Ga/miL)| Gasms Eavipo
cu “n FAA 1 we NG MO0 10% eI ua |B% ﬁlm.m Ale-C|  Agthent 26055 AL
; 10% WCh 0,18 33100200/ 100-
‘o N £AA 1 180 HNO3- HCIDS i 720 vosgy NG gt 248 an
WNG3 HCIOR HF- | 10% HC- 8.0%
My No FAN 3.3 b et Nazs ms 25538/ 10-2%-50 |NZO-CWG| Agilent J40E5 AL
Laboratorio 21
Elomonn Menodo Mass 9 [ Linea v Rango Col Ugwi Ganas Equips
LT atoen mi Snad
o Eaa 10§ O i B s e 05 BE-2055-308-M83 | Aire-acetieno VARIAN-240
‘e £an g WO (oot [iwna 0as nesod| 1720 |68 254~ 500+ 1005 - 2006+ 3068 Mitroso-Acatit ARIAN-240
A LN Aoy 0o "ﬂ)'ﬁﬂl'ﬂl 0% O » 1N NasOs pLIN QU-23.50-300-2 Alre-Acutisno VANIAN-240
o £AA sng 10 """’3“"’" 1% HCH e I Nases| 1z 00-10/23-50- 48200  |Mitroso-A VARIAN. 240
25 £a4 I ) 3T 1% 1) 1537 0410, 25.50 Wi Ace1600 VARIAN. 320
Laboratorio 22
Elwmamo Nascdn Moty [ligents Comdich Linsa wen Rango Cal Ugimi G Fauipe
ety aloro m| Leval '
™ BAA 108 80 e MO wa | 0oI00-sio-wed Alrs-Acetilero VARIAN 240
n A 05§ WO RO M IT20 00500100 0-200.0- 500 04001 [Nitroso VARIAN. 180
2 £ 0z wo.  [MORUECCMlimcnciemnesne] 17 | 0010203,0165200400 | Aire-dcetilen VARIAN-240
Vo EaA 502 wo  [MOTEOEME i e i nasoe| a3 00182050 106200400 [Nt VARIAN 240
Laboratorio 10
Elemento Metode : Volumen aforo mL Digesvon Condickén Ninal Linea nm euCal, Gases Equipe
muestra upimi
10 L] MO+ 2 §mil) Aghert 240
: 1 -
Cu EM tial 100 HOLO 1 pota MG 10 % HO 248 02550400150 Amaceshno | "GN
Laboratorio 29
Vpdumen Condicien
Elemento Método Masa Muestra Digestion Uneanm | Rango Cal L Gases Egui;
Aforg mL g Final ngo Cat. mg/ e
15 miL HNO,, 5 il |PC AVIO 550
Cu 1CO 0ES 2,006 +/- 0,08 100 10% HO! 327,393 | 5,10,25,50y 100 | Argon/Nitrogeno
ket HCIO, 5 mLHE- L 89101 perkin Elmer
fe 0P 0es 2,00g+/- 0,02 100 BmLENOL AT pena | 2s2es | s2s507y100 Asgbn/Mtrogana ] FEAVIO S0
ki WEIO, 5 mL e s Perkin Emer
15 mLHNO,, S mL IPC AVIO 550
As 100 OFS 200g v/- 0,01 100 105 HOY 193,696 | .5, 20, 40,50 y 80 | Argon/Nitrogeno
: ’ HCIO, 5 M HF, y ¢ Porkin Elmer
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INN — DCN N° C-2303

Elemento

Métedo

Masa Muestra

Volumen
Aforo mL

Digestion

Condicién
Final

unea nm

Rango Cal. mg/L

Gases

Equipo

EAA-LIgma

200g+/-0,01g

15mL
HNO,, S mt
NHCIC, 5mL

HF.

5% HCY

327,393

5,10,25,50 y 100

aire/Acatileno

Agilent 240 F5 AA

Fe

EAA-Uama

2,008 +/-0,01 g

100

15 ml
HNO,, 5 mi
HCIO, SmL

HF

% HA

238,204

5,25,50,75 y 100

Oxigo
Nitroso/Acetileno

Agilent 240 FS AA

EAA-Llama

2,00g+/-0,01g

i5mL
HNO,, SmL
HCIO, SmL
HF.

5% Kl

193,656

s, 20, 40, 60 y 80

Oxdo
NitrosofAcetileno

Agilent 240 5 AA

Laboratorio 34

Elemento

Metodo

Masa
Muestra g

Volumen
Aforo ml

Digestion

Condicion
Final

Linea nm

Rango Cal.

Ug/ml

Gases

Equipo

Cu

1.0000

100

15 ml
HMNO3+ 1ml
H2504+2ml

HCLO4

10 % HCL

324.8

0-25-50-100

AIRE/ACETILENO

novAA 800

Fe

1.0000

100

15 ml
HMNO3+ 1ml
H2504+2ml

HCLO4

10 % HCL

373.7

0-100-200-400

C2H2/N20

novAA 801

2.0000

100

10mIHF+5

mlHCL+ 15

ml HNO3 +3
HCLO4

25 % HCL

313.3

0-1-2,5-5

C2H2/N20

novAd 802

2.0000

100

10mIHF+5

mlHCL+ 15

ml HNO3 +3
HCLO4

25 % HCL

193.7

0-2,5-5-10-15

C2H2/N20

novAA 803

Ag

2.0000

100

10mIHF+5

mlHCL+ 15

ml HNO3 +3
HCLO4

25 % HCL

328.1

0-0,25-0,5-1

C2H2/N20

novAd 804
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Laboratorio 12

INN — DCN N° C-2303

Mineral
Ensayo
Masa Volumen | Condficion Rango Cal.
Elemento Aule:;;ﬁo Método gl aforo(mi) final Digestion Lineanm ug/en Gases Equipo
10-25-50-],.
Co s EAA 1 100 10%HC | HNO3+HCLO4 | 3274 | 100250 - WA:““" VARIAN 240
£00
10 % HO 100 - 250 - [Nitroso/Acel)
Fe s EAA 1 100 0 1% Na2SO4 HNO3+HCLOS mn 00 feio VARIAN z.wl
25% HCl | HNO3sHCLOM+ HitrosolAcel|
As NO EAA 2 100 0 1% Na2S04 H2504 1937 PR VARIAN zwl
5-10-25-
Mo S EAA 1 100 10 % HCl 50- 100 - [Nitroso/Aceti| VARIAN 240
0 1% Na2S04 | HNO3+HCLOL 3133 200 lens
HNO3+HCLOS+ 05125 | AreiAcetion
Ag st EAA 2 100 | 25% K 12504 I it o |variAN 240
Laboratorio 18
Elemanto AE:M Método | Masa | Volumen | p ., | Condicn | o eanm [ReOCH [ Gooer | Equi
prove Muestea (g) | tora (mi) final ugimi Wipe
FNO3- Agua | 10% FCI+ 19-25-58-
Cu sl EAA 1 100 Regn 0.0% Ns2504 274 108 240 . sg0| ATeAcatin0 | AGLENT 243
FNO3 - Agua 1% HCl » Neroas
Fe si EAA 1 100 neon |ossnazsos| TAT  [1ee-250-500 AGLENT 240
FNO3 - Agua 25% KCl S-10-28- Nerossi
Mo st ESA . moow  |ot%nezs0e] 37 |s0.100-200 | Acemeno | AOLENTZ®
O3 - Agus | 29% Wei+ 19-2¢.%8- | Weoss
As S X - megh  |oawmazsos| "7 100-200 | Acstieng | ACLENT 24
Ag s Lak . D R Sianl IET T 2oy | #5025 | Areincetiens | acuent 240
Laboratorio 38
’ Cu% [25) 0.5-10 100 MND, - WEI - HEIT, - WP 5% HCI 3274 25-100mg/L | C,H, - Aire | AAPInAACIe 500
|
|
{ Fes EAA 05-10 500 HNO, -0 HOID, « HF 10% it 2445 25 - 100 mg/L Loy - Aire AL-PInAAC e SO0
|
Ag wt EAA 25 S0 HNO, - S0 - HENE, - HF 25% Kl 3281 C.S5-2.5 mglL CyH; - Aire AA-PinAACIe SO0
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Laboratorio 55

INN — DCN N° C-2303

Ensayo Cotgu
v Masa Volumen 3 Condacidn Linea Rango cali
Elemento ac:;:gdo @:u““ Método o a ) | aforo tmp Digestion finst (o) {ugmh Gases Equipo
4 acidos:
(2.5 mi H20
desonzada,
Seni HFc),
2.5 i HNO 3
€x75 m HNOJ 5% AAZ00
Cu NO NO 1.000 50 HCE(c). 25mi| 1% CsCh J2ATS 0,15 Awsidcetiieno Peridn Elmes
HOOWD
200°C a
semisequed
ad
HNO3 5% AA200
Fe NO LY 1.000 50 4 dcdos % CsCl 248,33 015 Aweldcetiieno Perkin Elmer,
§ HNOJ 5% AAZOD
NO NO 1.000 50 4 acxdos 0.7% NIHACH 126 1-J0 AraiAcetilono Parkan Elmer
CHIMOOH AcetienaOxido AAZ00
Ag NO NO 1.000 50 4 hodos Py J28.07 0125 e Parkin Elmer
Ensayo Codago <t
Masa Volumen Condickon Linea Rango calib
Blemento.’ | Ac : "m‘"zs"“ w"m'c“" o | Método | ostraiol | atoroqmy | DlOESN fnal {nm) (ugmi) Gasse Exio
4 dcikdos:
{2,5ml H20
desionizada,
Smil HE{c),
2.5mi HNOY
ek 7.5 mi HNOS 5% AAZO0
Cu NO NO 1.000 50 HClc) 2.5m| 1% Csl 324,75 015 AsraiAcetileno Perkin Emer.
HOI042
200°C a
semisequed
.
- HNOJ 5% AAZOD
Fa NO NO 1.000 50 4 acidos 1% CsCl 2480 015 ArgiAcetisnn Perkin Elmer
HNOS 5% AAZOO
NO NO 1.000 50 4 acidos D.2% NH4CL MY26 1-30 AwrelAcetiono Porkin Emer
CHICOOM Acetieno0xdo AA200
Ay NO NO 1000 50 4 &cidos oy 28.07 0125 RS, Perkin Elmer
Ensayo Codigo g -
Masa Volumen Condicion Linea Rango calib
Elemanto ocr‘o’«:’lzt:do con:t:oﬂo Método mussirn )| aforo (mi) Digestion final {mm) {ugim)) Gases. Equipo
Detector
Fe NO NO AAN 0.200 No No No No No No Ge(Hp) 10%
Canberra
Detector
As NO NO AAN 0.200 No No No No No No Gef{Hp) 10%
Canbarra
Detector
Mo NO NO AAN 0,200 No No No No No No Ga(Hp) 10%
Canbema
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Laboratorio 24

El it Métod Masa muestra | Volimen aforo Digestion Condicion| Linea Rango Cal. Gases Equipo
(g) {ml) final {nm) {ug/ml)
Cu EAA 1.0000 100 HClHF+HNO,+HCLO, 25% HCl | 3274 5--10-25 AirefAcetileno Agilent 200 serie AA
Fe EAR 1.0000 100 HCI+HF+HNO-+HCLO, 25% HCl | 372,0 100-- 250 --500 |Mitroso/Acetileno |Agilent 200 serie AA
Mo |EAA 2.5000 50 HCI+HF+HNO:+HCLO, 25% HCl | 3133 2.5-5.0-10 Mitroso/Acetileno |Agilent 200 serie AA
As  |EAA 2.5000 50 HCI+HF+HNO-+HCLO, 25% HCl | 1937 5 —-10-25 Mitroso/Acetileno |Agilent 200 serie AA
Ag  |EAA 2.5000 50 HCI+HF+HNO-+HCLO, 25% HCI | 3281 05--10-25 AirefAcetileno Agilent 200 serie AA

Laboratorio 35

=) EM ! 100 #4003 HOH- HO04- oF 254 HO xra 1" Curva 50-200-200 Ay Therme K2 3000
fn | L AL ) 10 M- HEL HED4- FEN M0 =10 haste 3720 1* Curva 100200500 MIboso-CoMy Thermo £ 3000
LY EAL ! 100 #4002~ HOE HCO4- oF 2% 40 3281 1" CurvaD3-10-23 Apre-CiMy Thetme CE 3000
w, Em ) 190 MO HOL HOOW 59 HO = 09% Mazele N0 1" Curvn 25-3.0-10 NitroseC M, Thetmeo £33 00
A Ean i 1w HNG3- 131 W MO 1327 1" Cwrva 3.0-10-25 Nittoso-Co#,y

Laboratorio 9

) Masa Volumen | Condicidn . Rango Cal. .
Elemento Metodo ) Linea nm Gases Equipo
Muestra (g) | aforo (ml) final Ug/ml
Cu EAA 1 250 10% HCI 327.4 10-25-50-100 |Aire - Acetileno EAA
50-100-250- Nitroso -
Fe EAA 1 250 10% HCI 372 ] EAA
500 Acetileno
Nitroso -
As EAA 5 50 10% HCI 193.7 5-10-25-30 ] EAA
Acetileno
Mitroso -
Mo EAA 5 a0 10% HCI 313 5-10-25-30 ] EAA
Acetileno
Laboratorio 51
_Bemento | Método | Mass Muestra | Volumen Aforomnl | Oigestion | Condicidn fansl | Unesnm | RangoCal. ug/ml | Gases Equipo
Cobre FAA 208 00 HND « HOIO4 1N HO 27A 0-300 Alre-C2K2 | Yaran AAM0
P 5 o 10% HCH, 01% = s Sy
Hiamo EAA 0sg 100 HNDI « HCIOS + HF . 37 0-500 NIO-CIH2 | Vanan AA0
NaZsd !
HEHCL 01 % |
Mottidean EAA 50k 5 HNOD » HOIOR 13 0-50 N2O-CaM2 | Vanan AA2M0
Naz2s04 {
2 NCL 01w |
Arsenico ZAA 508 »n HNO3 + HCIOS = 1917 0-20 NIO-CIH2 | YVoman AA240
NaZsos |
Plats EAL 508 3¢ HNO3 » B 0% wol 3283 -2 Asre-CIH2 | Voran AA230
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Laboratorio 48

INN — DCN N° C-2303

Digestion/Li .
Masa Velumen Kiviacion(Ti| ; Medio Rango
Elemento Metodo i de Afore i .{ Acido Final| Linea nm 9 Gases Equipo
Muestra (g) (1) po de acido %) curva
y Cantidad)
HMNO2:H2S0 Aire-
Cu E.AA 0.5 250 4 (ST 10 % HCI 23274 0a10 mg/l| Acetileno | Agilent 200
15:5 oxidante
HNOZ3;HNO3:HF )
As ICP-EOS 1 s0 O | 2% HaNOs | 2197197 [ 0230 mgs = Op"lrj”aEBm
15; 10:6; 10:10 o
HMNO3:HCIO
43HZSO4 Oxido
Mo EAA 1 100 % HCl + Ma2 A: 3133 0 a40 mg/l Mitroso- | Agilent 200
(ST)™ Acetileno
10:2,5:5
HMO3: .
HCIO« _ Alre- .
Ag E.AA 2 50 (.8 25 % HCI A328.1 0a3mgl | Acetileno | Agilent 200
2[']_10 oxidante
HMNO3:HCIO
4:H2504 Oxido
Fe E.AA 1 100 % HCl + Ma2d A: 3860 |0a800mgl| Mitroso- | Agilent 200
(ST)™ Acetileno
10:2,5:5
Laboratorio 36
Mg Valumen X
Elemann Ao Muosra | Atoro Digestién Condticidn final Linsa o) | D000 COBRIGET |y urures Equzo
o] fmi) 5
Co E4p o 4403 - HOE HOIDS- HF H 174 50100 At o Agilant 280 F5
n u 10 " MEIDE- M - i ‘ 100. 25 X Nitre ) Agilont 280 55
Mo £ 7] HOO04. HF 2E% MO D1 R 313 01 ! Nitroso-C2H2 Agllent 280 55
As E 03 M ] HF -~ '] 10-2 Nitroso-CaH2 Agulent 200 .-,_
A EX ¥y HO-H 4 MR HT 5.1 051 Ay 1 Agilent J80 £S
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Laboratorio 63

INN — DCN N° C-2303

Acidos Fatorde | MedoAddo | Adicidn de Rango
Sy Tpoy Cantidedt | Deucssn | 7insi (%) | acondicionadores Livem o s [cwomm Entoo
Catre "k"';;z:""" (';;?f: 202 (T Sas it 248 nm Aswhcatheoy | 51558 pom ""*S;';"
_ . R HNOOR 1D A
Arsesics E"‘o":'d",“’"" r‘;‘)" 102 "n:l:t: 3 = ' % e 1437 e HaOiAcatiss | 182550 ppm | =A% TN
Moo Toear | B4 0983390 | 50000 « 2,001 200 f % NCI 4B30m raOiAcetieno | 51535 ugiwe | D4R Veren
hal pep [ 2 5
HISOM 0.4
4 | '
Zone yooy HNO3S 20 L T
Nowseno | P DORER | 2050 <0001 08 Hre 1 1 10% 10 | Suren e sodio 10 % 3330w N2Oiacesens | 1D25.00 g | AN YRR
hexdn . | 58
HOOME Em
Laboratorio 01
Masa VYolumen Condicion Rango
El 1] Mérod Dii ridh Li G Equi
emento Grodo | L s (g)| Aforoml igestidn Final ineanm | . o mail ases quipo
HMOE+ HROE+ . .
Cu Ean, 10 g00 H2504 +HF 0 HCL 3274 0-580 C2H2dAire Aagilent 240 A8
HROZ HROE+ .
Fe Ean, 10 a00 HESO4 + HF 0 HCL 248.3 0-100 C2Haimz0 Aagilent 240 A8
HMO2 Agilent 240 A48,
102 HCL +
Mo Ean, 2.0 100 . 333 0-g0 C2HaiMz0
HICe HZS04 + | 1Ma2s04 -
Agilent 240 A48
HF
HRHO3 Agilent 240 848
102 HCL + .
As Eas, 20 100 . 1937 0-g0 C2H2{Aire
HMO3+ Hzs04 | TMa2S04 ]
Aagilent 240 A8
HF
HMOZ+ HRMOZ . .
Zn Ean, 10 g00 HEE04 + HE 0 HCL 2134 0-g C2H2dAire Aagilent 240 A8
HROZ+H2504-H
Ag EaA, Z 100 FoHC 0% HCI 3281 0-5 AIRE-C2HZ Agilent 240 2.8,
Y2 O [ v e o Lecao SC-230
5 Leca Fen
Laboratorio 27
Ensayo Codigo
3 Mara Volumen Condicion Linea Rango Cal.
Bemento Acreditado Certificado Metodo Mhoadtsh AN Digestion Sinal o [y Gases Equipo
17025 INN
1N, - MCl - ) .
Cobre No EAR 0sg 250 a% mal 3274 10-60 | Aire /acetileno | Agilent 240 AR
KCLO, - HF
HNOD; - HEl
Hierro No EAA 0sg 250 a%HO 386.0 50-300 | C2H2NZO Agllent 240 AA
KCLO, - HF
HNOD, - ¥Cl
Plata No EAA 283 50 25%HA | 3284nm | 02-10 | aire/acetilenc |  Agilent 240 AA
KOO -HF {
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Laboratorio 11

INN

— DCN N° C-2303

Mans Mectie fg)  Wheeens Mers fnd) Ol b Conditidn sl Linew (o) Sargh Cal. Qupfmi) (e Laeioe
(2] TAA MO HCO&ND 10% "0 urs SO0 Arve-CIM Ageat AT A
e £an » MASSHLOE ML 0% 0 QLYW MAZS0 20 100230 500 wao.ru ARl 230F8 A5
Moy gAL 0 MO MOIOS-MF-HCL | 0% NC= 01 Ma250u " 1.5-5.0- 16 " M Aghiest 240FS AA
~ AN Yy SIS MO0 e 3010 Are-CIYC Agiant 230/ AL
M Eas 50 HIO3 HOCS W HOL IS MO 1161 15182 Abe- I
Laboratorio 07
Elarrmron LU Moss manstin | Vodumes &0 aloss Digaratiin Condickin Fiml Liro nm Rango cal wgr oy Equpe
Chguatom soxts b.¥-J%
J (% 1y 1tr 10 M0y « 5 MU0 | 10%63 « N0 TA 1550 100 ANOTIY Ezoecrotiiaewmro AAS At
100 - 200 - 200
Fa (%l $q 150 ¢ “A MO « baa 120 ncae Erpacyrtsiameen AAS. Agiert
W ipm e 1 10 WOy « § P00, | TS0 « HacS0, M2 [Ty U T Ewom AE. Aghnt
A T Rosuecdn sbvca 1y 1320 25NNCT+ Lile o R 03 ArCHT CApecyrtstanwnn AAS- Agrt
AAE040N
Laboratorio 08
Elemento Mitodo Maxa Musstra Volumen Aforo Digesticn (il Linwa nm el Ganex Equipo
ml Final ugiml
Cui EAaf 0,504 260 Jheidos Saluiaién 2274 2,56.6,0.10,0 ARE-ACETILENG EAA Vailan 220
Fe EAA 0.50g 250 3 doldos Sialucldn Ay 30:50:100-200 ACETILEMO. 0x. MITROS0| EAA Varlan 220
Ma EAR Z.00g 100 3 oidax Saluzidn 33 10-2.5-5,0 ACETILEND, i MITROS0| EAA Varsn 220
A EAd 5,00g 50 3 heidas Salusidn REENS 6,0.90,0.20,0 ARE-ACETILENG EAA Varian 220
Laboratorio 04
. Masza Muestra Acidos Factor de
Elemento Metodo . . Y
(g) [Tipo y Cantidad Dilucion
c ATAQUE 10000 HCIO4 SmL/HNO3 100
u
MINERAL oe e 10 mL
A ATAQUE 10000 HCIO4 SmL/HNO3 100
2
MINERAL oe 10 mL
M ATAQUE 10000 HCIO4 SmL/HNO3 100
o
‘ MINERAL SeE 10 mL
Laboratorio 41
Elemento Método Masa Volumen Digestion COI‘I.dICIOI'I Linea nm Rango Cal Gases Equipo
Muestra aforo ml Final ug/mil
10 mL HNO3 50 — 200 - 400 . .
Cobre EAA 259 100 +3 mL HCIO4 Sequedad 3274 mg! C2H2-Aire Thermo 5-Series
- 10 mL HNO3 05-1-5 .
Maolibdeno EAA 250 100 + 3 mL HCID4 Sequedad 313.3 mal C2H2-N20 Thermo 5-Series
. 10 mL HNO3 2-5-10 .
Arsenico EAA 259 100 + 3mL HCIO4 Sequedad 193.7 mgil C2H2-N20 Thermo 5-Series
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Laboratorio 61
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Elemento Método Masa Muestra Volumen Digestidn EDI‘IF'ICIDI‘I Linea |Rango Cal. Gases | Equipo
Aforo ml Final nm ugiml
Cu Aib. fromica 1a 250 HIND-HCI- 103 HEI 327.4 jo.25gg | 3°Silena Varian Af
H.50, aire 240
. _ HMO,-HCI- Bureta
Cu Volumetria g l2g NA H.50d Hz504 MA A, A, Erand
F Ab. Aromi 1 12 HMO,-HCI 10 HCI 372 |100-150-200.250] F12C=len Varian Af
= - Atomica g 100/ Dil 2 : ) T o-nitroso 240
Laboratorio 43
Moiaiwvee | Veboant okn
[ W oo | @ ™ Lagrvase | Comfian fined | Uses rey [Raegn Cof ugred 2w Uyskp Chnpreacon
dve . 19000 » W1 | 5107040 ppes | e wrtmre |
Laboratorio 02
. Masa Volumen . . Condicion | | , Rango ;
Elemento | Método Muestra (g) | Aforo ml Digestion Final Linea nm Cal. mgil Gases Equipo
Cu Eas 10 500 HRIOS HMOZ 1 e bl 3274 0-50 CoHzie | CdlEnt 240
H2504 -HF Al
Fe Ean 10 500 HRIOS MO e b 2483 0-100 CoHzmpn | Agient 240
H2504 + HF AL
Mo E&s 20 100 Hos. 103 HEL + 3133 0- 50 CEH2IMZD Ag"?’:‘ -~
i AR Hesd + | tMazSiod - Egilert 240
HE _aA
As E&S 20 100 s 105 HEL » 193.7 0- 50 C2H2t Aire Ag"?’:‘ -
: HRO3- HZo0d | 1Ma2s04 . Agilent 240
+HE A
Ag Ead 2 100 HND:?FE;%H 1032 HEl 3251 05 | ARE-CzHz | Aglem 240
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Anexo 3: Evaluacion de desempeiio de Error Normalizado

Cobre

INN — DCN N° C-2303

Lab. Cu % UExpCu X Y ErrCu Condicion
mean std mean
0 Lab.55B 0684 0.015 0.014 0.043 0020 2.189 NoAceptable
1 Lab. 29B 0685 0007 0.034 0.042 0037 1.140 NoAceptable
2 lab.61B 0692 0013 0.032 0.035 0.035 0997 Aceptable
3 Lab.61A 069 0013 0.040 0031 0042 0729 Aceptable
4 Lab. 7 0700 0.007 0.025 0.027 0.029 0954 Aceptable
5 Lab. 55A 0702 0.007 0.007 0025 0016 1.575 NoAceptable
6 Lab. 15 0703 0.004 0.013 0.024 0.019 1.255 NoAceptable
7 Lab.2%A 0703 0019 0.024 0024 0028 0852 Aceptable
8 Lab. 21 0704 0.004 0.064 0.023 0.066 0.359 Aceptable
9 Lab. & 0704 0.002 0.004 0023 0015 1.574 NoAceptable
10 Lab. 38 0709 0006 0.013 0.018 0.019 0.951 Aceptable
11 Lab 16 0712 0004 0021 0015 0025 0608 Aceptable
12  Lab 43 0712 0004 0.040 0.015 0.042 0.362 Aceptable
13 Lab 18 0712 0004 0.010 0.13 0017 0.891 Aceptable
14 Lab. 51 0714 0004 0.020 0.013 0.024 0.539 Aceptable
15 Lab. 45 0715 0.008 0.030 0012 0033 0373 Aceptable
16 Lab. 33B 0.715 0.005 0.025 0.012 0.029 0.409 Aceptable
17 Lab. 25 0716 0.002 0.001 0011 0014 0.796 Aceptable
18 Lab. 12 0716 0004 0.011 0011 0018 0.599 Aceptable
19 Lab. 9 0.720 0.008 0.160 0.007 0161 0.042 Aceptable
20 Lab 27 0722 0004 0.030 0.004 0.033 0.136 Aceptable
21 Lab. 24 0724 0.003 0.030 0.003 0.033 0.086 Aceptable
22 Lab 10 0724 0004 0.003 0.003 0.014 0.198 Aceptable
23 Lab.22 0725 0.001 0.061 0.002 0083 0.037 Aceptable
24 lab. 33A 0726 0003 0.025 0.001 0.029 0.041 Aceptable
25 Lab. 4 0726 0010 0.0200 0.001 0.024 0.027 Aceptable
26 Lab 11 0728 0005 0.009 0001 0017 0.050 Aceptable
27 Lab. 41 0729 00M 0.020 0.002 0.024 0.089 Aceptable
28 Lab 45 0730 0004 0.019 0.003 0.024 0.113 Aceptable
29 Lab 31 0735 0007 0170 0.008 0171 0.048 Aceptable
30 Lab 63 0736 0003 0.006 0009 0015 0579 Aceptable
31 Lab. 36 0736 0.002 0.01% 0.009 0.023 0387 Aceptable
32 Lab 35 0736 0002 0.041 0.009 0.043 0.208 Aceptable
33 Lab 34 0745 0007 0.014 0.01& 0.020 0918 Aceptable
34 lab. 2 0746 0014 0016 0019 0021 0902 Aceptable
35 Lab. 1 0750 0.005 0.004 0.023 0.014 1614 NoAceptable
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Arsénico
Lab. As mgiKg UExpAs X Y ErrAs Condicion
mean std mean
0 Lab. 63 165188 2.050 6.500 264812 50421 5.252 No Aceptable
1 Lab. 31 2317.833 6.016 10.000 112167 50990 2200 Mo Acepiable
2 Lab. 45 351900 5400 64.400 78100 81531 0.958 Aceptable
] Lab. 21 360233 3675 18.500 69767 53313 1.309 Mo Aceptable
4 Lab 29A 364400 18.890 54600 65600 74035 0.886 Aceptable
5 Lab. 12 369317 4.504 85.600 60683 50734 1.196 Mo Aceptable
6 Lab. 41 374083 1.578 0.010 55917 50000 1118 Mo Aceptable
7 Lab. 11 384143 3475 7000 45857 50483 0908 Aceptable
B8 Lab. 22 399217 0714 20500 30.783 54039 0570 Aceptable
L] Lab. 298 399830 19.805 66500 30170 83200 0.363 Aceptable
10 Lab. & 405013 3.194 6400 24987 50408 0455 Aceptable
1 Lab. 9 405355 1.592 45.000 24645 69311 0.355 Aceptable
12 Lab. 18 406183 10.591 16.000 23817 52493 0454 Aceptable
13 Lab. 45 411317 4250 50000 18683 70711 0264 Aceptable
14 Lab. 24 416050 2.210 14.000 13950 51923 0.269 Aceptable
15 Lab. 2 418.03% 1.243 1.200 11.9650 50014 0.23%9 Aceptable
16 Lab. 1 426667 18.619 1.692 3.333  50.029 0.067 Acepiable
17 Lab. 43 426833 9630 200.000 3167 206155 0.015 Aceptable
18 Lab 55B 437.233 10.192 10.200 7.233  51.030 0142 Aceptable
19 Lab. 36 442183 1.427 1.200 12183 50014 0.244 Aceptable
20 Lab. 35 446500 3619 60.000 16500 78102 0.211 Aceptable
21 Lab. 4 455350 20185 57.900 25350 76.501 0331 Aceptable
22 lLab.55C 471620 2936 26,400 41620 56542 0736 Aceptable
23 Lab. 34 504374 3322 6.600 74374 50434 1473 No Aceptable
24 Lab. 31 530000 5216 6.900 100.000 50474 1981 No Aceptable
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Plata

INN — DCN N° C-2303

index Labh. Ag mgiKg UExpAg X Y ErrAg Condicion
mean std  mean
0 24 Lab. 43 9500 0837 3000 2199 3411 0645 Aceptable
1 15 Lab. 31 9567 0175 0.800 2132 1.809 1.178 No Aceptable
2 27 Lab. 51 9.767 0.163 1.000 1.932 1906 1.014 No Aceptable
3 12 Lab. 27 9967 0.151 0.300 1732 1.850 1.030 No Aceptable
4 6 Lab. 16 9983 0183 0400 1716 1672 1.026 MNo Aceptable
5 34 Lab. 7 10287 0290 0640 1412 1.745 0809 Aceptable
8 7 Lab. 2 10333 0234 0208 1366 1636 0835 Aceptable
7 0 Lab. 1 10400 0.089 0.056 1.299 1624 0.300 Aceptable
8 19 Lab. 35 10450 0.164 1.100 1.249 1.961 0637 Aceptable
9 2 Lab. 11 10517 0248 0500 1182 1698 0696 Aceptable
10 3 Lab. 12 10633 0207 0900 1066 185 0574 Aceptable
11 25 Lab. 45 10683 0098 1300 1016 2079 0488 Aceptable
12 10 Lab.24 10.850 0.105 1.000 0.649 1906 0445 Aceptable
13 20 Lab. 36 10983 0117 0100 0716 1.626 0440 Aceptable
14 286 Lab. 55A 11123 0.497 0.500 0576 1.698 0.339 Aceptable
15 8 Lab. 21 11.393 0160 0750 0306 1738 0171 Aceptable
16 21 Lab. 38 11.433 0266 0500 0266 1698 0156 Aceptable
17 18 Lab. 34 14883 0075 0200 3184 1635 1947 MNo Aceptable
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Hierro

INN — DCN N° C-2303

index Lab. Fe % UExpFe X Y ErrFe Condicion
mean std mean
0 1 Lab. 25 2459 0.004 0.003 0219 0105 2.082 NoAceptable
1 3 Lab. 12 2465 0.021 0.033 0213 0110 1937 NoAceptable
2 2 Lab. 11 2492 0018 0.037 0185 0111 1666 NoAceptable
2 36 Lab. 9 2500 0.018 0.250 0178 0.271 0857 Aceptable
4 4 Lab. 15 2500 0.020 0150 0178 0183 0970 Aceptable
5 27 Lab. 51 2506 0.022 0120 0172 0139 1.076 NoAceptable
6 6 Lab. 18 2530 0.038 0140 0148 0175 0847 Aceptable
7 33 Lab. 63 2535 0.038 0.090 0143 0138 1.037 NoAceptable
8 21 Lab. 38 2572 0.019 0.038 0106 0112 0951 Aceptable
9 14 Lab.29B 23584 0.040 0.08% 0094 0138 0685 Aceptable
10 20 Lab. 36 2590 0.005 0.418 0088 0431 02058 Aceptable
1 10 Lab. 24 2598 0.033 0.063 0.080 0122 0857 Aceptable
12 13 Lab.29A 2605 0069 0.061 0073 0121 0604 Aceptable
13 28 Lab. 5%A 2606 0.051 0.051 0072 0117 0618 Aceptable
14 29 Lab 55B 2613 0.083 0083 0065 0134 0489 Aceptable
15 9 Lab. 22 2614 0.003 0.041 0064 0113 0568 Aceptable
16 26 Lab. 48 2629 0.038 0.300 0.049 0318 0.156 Aceptable
17 30 Lab.35C 2634 0.093 0.051 0044 0117 0374 Aceptable
18 35 lab. 8 2649 0012 0024 0029 0108 0269 Aceptable
19 19 Lab. 35 2650 0.01 0.431 0028 0444 0063 Aceptable
20 16 Lab. 33A 2653 0.015 0.050 0025 0116 0219 Aceptable
21 17 Lab. 33B 2639 0015 0.050 0019 0116 0.162 Aceptable
22 12 Lab. 27 2663 0025 0300 0015 0318 0048 Aceptable
23 0 Lab. 1 2663 0005 0.004 0015 0105 0143 Aceptable
24 8 Lab. 21 2684 0.030 0.047 0.006 0115 0053 Aceptable
25 18 Lab. 34 2685 0.015 0.030 0.007 0109 0.066 Aceptable
26 34 lab. 7 2724 0046 0147 0046 0181 0257 Aceptable
27 7 Lab.2 2730 0.009 0.008 0.052 0105 0497 Aceptable
28 25 Lab. 45 2806 0.034 0157 0128 0189 0680 Aceptable
29 15 Lab. 31 2826 0.021 0170 0147 0200 0738 Aceptable
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Molibdeno

INN — DCN N° C-2303

index Lab. Mo mg/Kg UExpMo X Y ErrMo Condicion
mean std mean
0 29 Lab.55B 49.898 2.541 2500 9665 10305 0.938 Aceptable
1 10 Lab.24 50183 1.965 3.000 9.380 10437 0.899 Aceptable
2 15  Lab. 31 51250 0.362 2400 8.313 10281 0.809 Aceptable
3 34 Lab. 7 51.833 0.983 5.850 7.730 11.583 0.667 Aceptable
4 3 Llab.12 53.033 0.273 3300 6.530 10.528 0.620 Aceptable
5 27 Lab.51 54250 0.797 5000 52313 MA78 0475 Aceptable
6 19 Lab. 35 54267 0476 0500 5296 10.009 0.529 Aceptable
7 17 Lab. 338 54445 0827 5000 5118 M.A178 0458 Aceptable
8 20 Lab.36 54467 0.308 0.300 5.096 10.002 0.510 Aceptable
9 1 Lab. 25 54.533 0.327 0.230 5.030 10.000 0.503 Aceptable
10 36 Lab. 9 54976 1.582 54.000 4587 54918 0.084 Aceptable
1 23 Llab. 41 55150 0.528 0.000 4413 9997 0441 Aceptable
12 4 Llab.15 55900 0.000 0025 3663 9997 0.366 Aceptable
13 § Llab.21 56.539 1.585 12.400  3.024 15928 0.190 Aceptable
14 6 Lab. 18 56.800 1.389 6.000 2.763 11659 0.237 Aceptable
15 16 Lab.33A 57433 0.920 5000 2130 MA78 0191 Aceptable
16 35 Lab. 8 58.822 1.341 2682 0741 10351 0.072 Aceptable
17 g Lab.22 59417 0.299 13.500 0146 16799 0.009 Aceptable
18 7 Lab.2 59.600 0.460 0467 0.037 10.008 0.004 Aceptable
19 0 Lab. 1 60.000 0.000 0.033 0437 9997 0.044 Aceptable
20 22 Lab. 4 60.633 4.798 13.000 1.070 16.399 0.065 Aceptable
21 2 Lab.11 61200 0.562 1.100 1.637 10.057 0.163 Aceptable
22 25 Lab.45 61217 1.930 3200 1.654 10497 0.158 Aceptable
23 26 Lab.48 61.300 2.520 30.000 1.737 31622 0.055 Aceptable
24 16 Lab. 34 69.317 0671 1.300 9754 10.081 0.968 Aceptable
25 28 Lab. 55A 74400 4.592 5200 14.837 11269 1.317 NoAceptable
26 33  Lab.63 82979 2.399 5500 23.416 11410 2.052 NoAceptable
27 30 Lab.55C 106.135 3.134 13.800 46572 17.041 2733 NoAceptable

Péagina 53 de 53




