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1. ANTECEDENTES GENERALES

El Laboratorio Quimico Central de Codelco es el Instituto Designado y Laboratorio
Nacional de Referencia en el &mbito 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 colaboracién entre Codelco y el Instituto Nacional de Normalizacion (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 andlisis utilizados en multiples laboratorios, proporcionando una
comparacion 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 ambito 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 andlisis 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 simultanea 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 retroalimentaciéon 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 certificacion 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 &reas de mejora en los métodos de prueba, la calibracion de equipos,
la capacitacion 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 desempefian 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 estdndares 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 2024, 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 Analisis 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 ISO 33405: 2024 “Materiales de referencia - Orientacion para la caracterizacion
y evaluacién 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 desempefio
de los participantes

3. PLAN DE TRABAJO

La participacion de los laboratorios en estas rondas interlaboratorios, mediante un
programa de participacion simultanea segun la norma NCh ISO 17043, 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 sistemético, el programa permite
evaluar el desemperio de los laboratorios en el tiempo en el taller de cierre que se realiza
en forma anual.

En esta ronda, se entregd una muestra de minerales de cobre las instrucciones
especificas se dieron a conocer, por medio de correo electrénico, a cada responsable
de laboratorio participante.

La informacién generada sera tratada confidencialmente. INN como coordinador de esta
comparacion, entrega a cada laboratorio participante un cédigo, con el que hacen llegar
sus resultados. Estos resultados, sélo con su cédigo, son enviados al Laboratorio piloto,
que corresponde al Laboratorio Quimico Codelco Division Chuquicamata, en su rol de
laboratorio de Referencia Nacional en Metrologia Quimica para minerales y concentrado
de cobre.

El trabajo tiene caracter de cooperativo, es decir, no se cobra ni se paga, los laboratorios
se comprometieron a realizar los ensayos en la forma planificada y entregar los
resultados en los plazos establecidos. El laboratorio organizador se compromete a
elaborar un informe claro, preciso, objetivo y que abarque los resultados de todos los
participantes, junto con el desemperio de los participantes individuales (NCh-1ISO17043,
7.4.3.1).
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4. LABORATORIOS PARTICIPANTES

En la siguiente tabla se indica el listado de laboratorios que completaron y enviaron
formulario de inscripcion para participar en el EA 24031

O ONOOU D WNERL =
o

NNNNRPRRRRRRRRR
WN R, OWLVWOWNOOOUDWNERO

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.
Cesmec S.A.

Bureau Veritas S.A.
Codelco

Codelco

Codelco

Codelco

Codelco

SGS Minerals S.A.
Alfred Knight Group Ltd
Alfred Knight Group Ltd
ENAMI

Minera Candelaria
Minera Centinela
Andes Analytical Assay spa
Ecometales

S.C. Minera El Abra
Sociedad Punta del Cobre S.A.

Sede

lquique

Calama- Puerto Seco
Antofagasta - La Negra
Caserones

Copiap6

Coquimbo

Santiago

Division Andina
Chuquicamata
Radomiro Tomic

El Salvador

Division Ventanas
Division El Teniente
LQC,Calama

Sierra Gorda
Salamanca
Laboratorio Planta Delta
Copiap6

Sierra Gorda
Santiago

Calama-RT

Calama

Copiapo

I La numeracién indicada en el listado corresponde al orden alfabético y no al nimero asignado de

participacion
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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

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% <150 micrones, 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
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 33405: 2024 (7.4.1.1)
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Se aplicaron métodos estadisticos para la evaluacion de la homogeneidad entre y dentro
de frascos segun ISO 33405: 2024 (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 (ISO 33405: 2024),
dando 30 muestras por analizar. Esto se analiza mediante el programa Python 3.11
Jupyter Notebooks.

La prueba de ANOVA (Andlisis de varianza) es una técnica estadistica utilizada para
comparar las medias de tres 0 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 NCh Guia ISO 33405: 2024entrega las siguientes formulas:

MSEntre — MSdentro
no

2
Sb =

donde

St, = varianza debida a la heterogeneidad entre unidades

Spp = desviacion estandar debido a heterogeneidad entre unidades
MSgure = cuadrado de las medias (mean square) entre unidades

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

b) Homogeneidad Suficiente: Segun indica la ISO 33405: 2024en su punto 7.10, para
gue un Material de Referencia (MR) se acepte como suficientemente homogéneo,
la desviacion estandar debida a la heterogeneidad entre unidades (Sbb) debe ser
menor a la desviacion estandar de Reproducibilidad Intralaboratorio (SR)
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.

Sk = VS? + ESR?

donde:
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ESR? = Error de desviacion estdandar de Reproducibilidad
S, = desviacion estdndar de repetibilidad
Sg = Reproducibilidad Total

Segun ISO 33405: 2024, 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 deja el 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

f-critico Cu = @.9683
T calculado < f_critico se acepta hipotesis de homogeneidad suficiente.

f-critico Mo = @.482
f calculado < f_critico se acepta hipotesis de homogeneidad suficiente.

f-critico As = 8.9268
f calculado < f_critico se acepta hipotesis de homegeneidad suficiente.

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

Tiempo de estudio 12 meses, desde marzo del 2023 a marzo 2024.

Mediante la siguiente ecuacion se puede determinar en el tiempo cumple Criterios de

aceptacion.
|)(A4RC __)(nqedl < k‘/&lz + u?
MRC med
Donde:
Xmre = Valor Nominal del Material de Referencia
Xmed = Valor Medio de la muestra
uwre = Incertidumbre del Material de Referencia
Umed = Incertidumbre de la Muestra

para efectos practicos la seccién izquierda de la ecuacion, |Xyrc — Xmeql S€ denominara A y la

seccién derecha de la ecuacion, kvVu2 _+u2 como B
MRC med

Elemento: Cu (%)

Intervalo de confianza al 95% de las medias: [@.6511, @.619]
A = @.eel

B = @.822

A < B, Cumple =1 Criterio

Elemento: Fe (%)

Intervalo de confianza al 95% de las medias: [1.446, 1.466]
A = @.803

B = 8.834

A < B, Cumple £l Criterio

Elemento: As (%)

Intervalo de confianza al 95% de las medias: [S518.826, 517.399]
A =475

B = 23.786

A < B, Cumple £l Criterio

Elemento: Mo (%)

Intervalo de confianza al 95% de las medias: [4855.991, 4905.934]
A = 458,58

B = £28.485

A < B, Cumple el Criterio

Elemsnto: Az (mg/Kg)

Intervalo de confianza al 95% de las medias: [5.879, 5.138]

A = 0.664

B = 0.681

A < B, Cumple 1 Criterio
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5.4 Valor Asignado y Trazabilidad de las mediciones 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 ICP-OES con una calibracion externa de patrones de cobre, hierro,
molibdeno, arsénico y plata.

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

. MRC NIST 3114  Copper (Cu) (10,001 = 0,019) mg/g
. MRC NIST 3126a  Iron (Fe) (10,013 + 0,024) mg/g
. MRC NIST 3151  Plata (Ag) (10,01 + 0.03) mg/g

. MRC NIST 3134  Molybdenum (Mo) (9,999 + 0,022) mg/g
. MRC NIST 3103a  Arsenic (As) (9,999 + 0,015) mg/g

La metodologia de analisis quimico para asignar los valores de los analitos solicitados es
metrolégicamente trazable a un Material de Referencia Certificado de matriz.

. MRC NRC CCRMP Certificado HV-2a Copper Ore (3,808 + 0.032) mg/g

Para los analisis quimicos se utilizaron equipos calibrados e insumos con trazabilidad
comprobada como balanza con precisién de 0,01 mg calibrada con patrén nacional de masa
N°B902073203, certificado PTB-11095-22, y masas patrones categoria E2, calibrados por el
laboratorio custodio de los patrones nacionales de masa CESMEC, el agua usada es ultra
purificada grado |, conductividad electrolitica < 0.1 uS/cm.

Los resultados de la concentracion de los elementos de interés del EA con sus valores
asignados e incertidumbre asociada obtenidos por el Laboratorio Piloto, correspondiente al
mineral enviado son:

Valor Asighado con la Incertidumbre estimada:

Valor Asignado con Incertidumbre Cu (%): 8.6152 +/- 8.8872
Valor Asignado con Incertidumbre Fe (%): 1.459 +/- 8.833
Valor Asignado con Incertidumbre Mo (mg/Kg): 4389 +/- 314
Valor Asignado con Incertidumbre As (mg/Kg): 588 +/- 11
Valor Asignado con Incertidumbre Ag (mg/Kg): 5.89 +/- 8.37

Tabla realizada considerando un coeficiente de cobertura k=2 y un nivel confianza del 95%.
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6. PARTICIPANTES QUE PRESENTARON RESULTADOS

Los laboratorios presentaron resultados para los elementos que cuentan con métodos
de analisis disponibles.

Los participantes que reportaron resultados por debajo de los limites de deteccion o que
no cumplieron con el nimero de réplicas requeridas por elemento, no fueron incluidos
en los célculos estadisticos.

El detalle de los resultados informados por los laboratorios participantes de la ronda INN
— DCN-2403 se presentan en las tablas de Anexos N°2 “Resultados informados por
Laboratorios”

Lab. Cu% Fe% Momg/Kg Asmg/Kg Agmg/Kg

Lab-2 Si Si Si Si Si
Lab-6 Si Si Si Si Si
Lab-15 Si Si Si Si Si
Lab-21 ]|
Lab-28-A Si Si Si
Lab-28-B Sl 3i Si
Lab-29 Si Si
Lab-31 Sl 3i Si Si
Lab-32-A Si Si Si Si
Lab-32-B Si Si Si Si
Lab-33 Si Si Si
Lab-35 Si Si Si Si
Lab-36 Si Si Si
Lab-38 Si Si Si
Lab-52 Si Si Si Si Si
Lab-53 Si
Lab-66 Si Si Si
Lab-80 ]| Si Si Si
Reportado % 1000 833 B66.7 61.1 33.3

En %

Participacion de Laboratorios 6389
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7. EVALUACION DE RESULTADOS INFORMADOS

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

El error normalizado es una medida estadistica que compara el error absoluto de una
prediccion o estimacion con un valor de referencia. Se utiliza para evaluar la precision
de un modelo o proceso de forma relativa, permitiendo la comparacion entre diferentes
modelos o situaciones. Se calcula dividiendo el error absoluto entre el rango o la
magnitud del valor de referencia. Al normalizarlo, el error se expresa en una escala
relativa, facilitando la interpretacion y la comparacion. Este concepto es comun en
andlisis de datos, control de calidad y modelos predictivos.

Formula de Error Normalizado
abs|(x — X)|

E,=——7——
\/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.

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

|E,| = 1,0 : Desempefio “inaceptable” 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.
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As

Grafica de valores individuales por Laboratorio As mg/Kg
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Ag

oo Grafica de valores individuales por Laboratorio Ag mg/Kg
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Grafica de valores individuales por Laboratorio Fe %
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Mo

Grafica de valores individuales por Laboratorio Mo mg/Kg
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8.2 Resultados por Laboratorio comparando Incertidumbre calculada vs
dispersion de los datos informados.

Los siguientes gréficos presentan los promedios por Laboratorio y proporciona una
indicacion de la dispersion de los resultados, dibujando una linea horizontal que
corresponde a incertidumbre expandida.
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As

Grafica Valores Individuales e Incertidumbres por Laboratorio As mg/Kg
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Fe

Grafica Valores Individuales e Incertidumbres por Laboratorio Fe %
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8.4

Resumen desempefio en error normalizado

A continuacién, se presentan los resultados del desempefio de los participantes:

Lab. Cu As Ag Fe Mo
Lab-2  Aceptable  Aceptable Aceptable Inaceptable Aceptable
Lab-6 Inaceptable Inaceptable Inaceptable  Aceptable  Aceptable

Lab-15  Aceptable  Aceptable  Aceptable  Aceptable  Aceptable
Lab-21 Aceptable - - - -
Lab-28-A  Aceptable - —  Aceptable  Aceptable
Lab-28-B  Aceptable - - Inaceptable  Acepiable
Lab-29  Aceptable Inacepiable - - -
Lab-31  Aceptable  Aceptable - Aceptable  Aceptable
Lab-32-A Inaceptable Inaceptable - Aceptable  Acepiable
Lab-32-B Inaceptable Inaceptable - Aceptable  Aceptable
Lab-33  Aceptable Inaceptable - Aceptable -
Lab-35  Aceptable  Aceptable - Aceptable  Acepiable
Lab-36  Aceptable -- Inaceptable  Aceptable -
Lab-38 Inaceptable - - Aceptable  Aceptable
Lab-52  Aceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable Inaceptable
Lab-33  Aceptable - - - -
Lab-66  Aceptable - Inaceptable  Aceptable -
Lab-50 Inaceptable Inaceptable -- Inaceptable Inacepiable
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8.5

Cu

As

Resultados por Elemento para Error Normalizado
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Ag

Grafica de Error Normalizado Ag
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Grafica de Error Normalizado Mo
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9. ANALISIS DE LOS RESULTADOS POR TECNICA

En la siguiente grafica se muestra el desempefio de los laboratorios segun método y

elemento analizado:

Distribucién de Métodos

Distribucién de Métodos en Cobre

EAA ICP

Cu

Cu  Aceptable 13 0

Inaceptable 3 1

Distribucién de Métodos en Hierro

EAA ICP

Fe

Fe  Aceptable 9 1

Inaceptable 4 0

Distribucién de Métodos en Molibdeno

EAA ICP

Mo

Mo  Aceptable 7 1

Inaceptable 3 0

Distribucién de Métodos en Arsenico

EAA ICP

As

As  Aceptable 3 1

Inaceptable 5 1

Distribucién de Métodos en Plata

EAA
Ag

Ag Inaceptable 4

Aceptable 1
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En la siguiente gréafica el desempefio de los laboratorios que participaron con la técnica
de EAA:

Analisis grafico para EAA Distribucion Ag-EAA
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En la siguiente grafica el desempefio de los laboratorios que participaron con la técnica
de ICP-EOS:

Analisis grafico para ICP-OES

Distribucién As-ICP Aceptable

Inaceptable

Distribucién de Métodos ICP DISIELCISRMAICE

Distribucién Fe-ICP

Aceptable

Inaceptable —

Aceptable

Distribucién Cu-ICP

Inaceptable
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10.

RESUMEN

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

Muestra problema:

Cu% Fe% Zn% Asmg/Kg Momg/Kg Agmg/Kg 5%

% Reportados: 1000 784 459 35.1 514 432 324

11.

RECOMENDACIONES

1. Los siguientes laboratorios no cumplieron con formato de protocolo enviado,

modificando columnas y/o filas, orden en elementos, sin envido de
metodologias analiticas y otros:

a. Laboratorios N° 50, 28, 15, 21, 17, 25y 20 no cumplen con el formato
establecido.
b. Laboratorio N° 6 no entrega metodologia de Trabajo.

Los laboratorios N° 17, 25, 20 no cumplieron con el nimero de replicas
solicitadas, por lo tanto, sus resultados no fueron considerados en los analisis
estadisticos.

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:

a. En primer lugar, las mediciones de Cobre, Plata y Arsénico presentaron
discrepancias significativas, con porcentajes considerables de valores
fuera de los limites deseados. En el caso del Plata, el 100% de las
mediciones se situaron fuera del rango establecido, lo que plantea
inquietudes sobre la calidad y consistencia de las mediciones. Por su
parte, el arsénico mostré un porcentaje mayor, alrededor del 81% de
los valores estuvieron fuera del rango, con sesgos negativos notables
gue indican una subestimacién sistematica en las mediciones
respectivamente, en el caso de Cobre el 77% de las mediciones se
situaron fuera del rango establecido, teniendo el mismo problema que
se da con el Arsénico.
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b. Por otro lado, el hierro 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 aun mas la precision y exactitud en las mediciones para
asegurar una calidad aun mayor en los analisis de estos minerales.

4. A continuacion, se presenta una tabla orientativa con las posibles condiciones
de subestimacién o sobrestimacién de la incertidumbre declarada por cada
laboratorio participante, el criterio utilizado para estimar esta condicion fue el
dividiendo la incertidumbre informada (Ulab) con respecto a la incertidumbre
estimada del MRC utilizado (URef) en el EA, si el valor absoluto del resultado
es menor a 1.5 veces se puede sospechar que la incertidumbre declarada
esta subestimada, si el valor absoluto del resultado es mayor a 15 veces se
puede sospechar que la incertidumbre declarada estd sobrestimada, en
ambas situaciones se recomienda revisar las hojas de célculo utilizadas para
la estimacion de la incertidumbre expandida. Es importante informar que la
denominacion “Incertidumbre Aceptable”, se puede sospechar que la
incertidumbre declarada podria estar estimada de manera aceptable, pero no
necesariamente significa que la incertidumbre declarada esté validada por
este informe, para ello se sugiere la revision por un experto metrélogo.

a. Evaluacion de incertidumbre en Cobre:

Lab. ucal Cu Condicion

Lab-2 0.780903 Posible Incertidumbre Subestimada

Lab-6 1.487435 Posible Incertidumbre Subestimada

Lab-15  5.577881 Incertidumbre Aceptable
Lab-21  3.160799 Incertidumbre Aceptable
Lab-28-A  4.648234 Incertidumbre Aceptable
Lab-28-B 4648234 Incertidumbre Aceptable

Lab-28 0.929647 Posible Incertidumbre Subestimada
Lab-31  7.809033 Incertidumbre Aceptable
Lab-32-A 5391952 Incertidumbre Aceptable
Lab-32-B 1.487435 Posible Incertidumbre Subestimada
Lab-33 2788941 Incertidumbre Aceptable
Lab-35 29.748699 Posible Incertidumbre Scbrestimada

Lab-36  5.577881 Incertidumbre Aceptable
Lab-36  4.276375 Incertidumbre Aceptable
Lab-52 7437175 Incertidumbre Aceptable
Lab-53 2788941 Incertidumbre Aceptable
Lab-66 5577831 Incertidumbre Aceptable

Lab-80 0.185%29 Posible Incertidumbre Subestimada
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b. Evaluacion de incertidumbre en Hierro:

Lab. ucal Fe Condicion
Lab-2 0.689917 Posible Incertidumbre Subestimada
Lab-s 0.752637 Posible Incertidumbre Subestimada

Lab-15 18.815917 Posible Incertidumbre Sobrestimada
Lab-28-A  3.135986 Incertidumbre Aceptable
Lab-28-B  3.135986 Incertidumbre Aceptable

Lab-31  3.825%03 Incertidumbre Aceptable
Lab-32-A  5.832934 Incertidumbre Aceptable
Lab-32-B  3.386865 Incertidumbre Aceptable

Lab-33 0940796 Posible Incertidumbre Subestimada

Lab-35 15679931 Posible Incertidumbre Sobrestimada

Lab-36 18.8153917 Posible Incertidumbre Sobrestimada

Lab-38  3.588623 Incertidumbre Aceptable

Lab-52  3.951343 Incertidumbre Aceptable

Lab-66  5.393896 Incertidumbre Aceptable

Lab-80 0.250879 Posible Incertidumbre Subestimada

c. Evaluacion de incertidumbre de Arsénico:

Lab.

ucal As

Condicion

Lab-2
Lab-6
Lab-15
Lab-29
Lab-31
Lab-32-A
Lab-32-B
Lab-33
Lab-35
Lab-52

Lab-80

1.039985
0626833
5.090455
0.793673
2764172
2917433
2.063250
1.204194
2627332
1.477874

0.481677

Posible Incertidumbre Subestimada
Posible Incertidumbre Subestimada
Incertidumbre Aceptable
Posible Incertidumbre Subestimada
Incertidumbre Aceptable
Incertidumbre Aceptable
Incertidumbre Aceptable
Posible Incertidumbre Subestimada
Incertidumbre Aceptable
Posible Incertidumbre Subestimada

Posible Incertidumbre Subestimada
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d. Evaluacion de incertidumbre en Molibdeno:

Lab. wucal Mo Condicion

Lab-2 0.008435 Posible Incertidumbre Subestimada
Lab-6 0.050608 Posible Incertidumbre Subestimada
Lab-15 0.084347 Posible Incertidumbre Subestimada
Lab-28-A 0.702888 Posible Incertidumbre Subestimada
Lab-28-B 0.702888 FPosible Incertidumbre Subestimada
Lab-31 0.071695 Posible Incertidumbre Subestimada
Lab-32-A 0.946931 Posible Incertidumbre Subestimada
Lab-32-B 0.248541 Posible Incertidumbre Subestimada
Lab-35 0.151824 Posible Incertidumbre Subestimada
Lab-38 0421733 Posible Incertidumbre Subestimada
Lab-52 0.143952 Posible Incertidumbre Subestimada

Lab-80 0.008154 Posible Incertidumbre Subestimada

e. Evaluacion de incertidumbre en Plata:

Lab. ucal Ag Condicion

Lab-2 2.261790 Incertidumbre Aceptable
Lab-6 0123370 Posible Incertidumbre Subestimada
Lab-15 16.449382 Posible Incertidumbre Sobrestimada
Lab-36  1.233704 Posible Incertidumbre Subestimada
Lab-52  1.644938 Incertidumbre Aceptable

Lab-66  0.822469 Posible Incertidumbre Subestimada

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, plata y arsénico, donde se observaron discrepancias
preocupantes. Para lograr esto, se recomienda implementar rigurosos controles de
calidad, asegurar linealidad en las curvas de calibracién (Test de Mandel y/o Lack of fit)
y adoptar las mejoras practicas en la construccion de estas, mejorar los métodos de
analisis, asi como investigar y abordar las posibles 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 mineralogico.

Una situacion importante que se detecta es que las metodologias mas comunes son
las digestiones con acidos inorganicos, donde las mezclas mas comunes son de 4cido
nitrico y acido perclérico, algunos participantes usan ademas acido fluorhidrico y acido
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sulfurico, sin embargo se detecta notables diferencia entre participantes que utilizan el
mismo método, por lo que se recomienda fomentar la colaboracion y cooperacién entre
laboratorios, lo cual, representa 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 analisis. 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 andlisis. Esta cooperacion facilita no solo la identificacion 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.
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12. ANEXOS

Anexo 1: Analisis complementario de los resultados

Como evaluacion complementaria se estimara el Error Cuadratico Medio Relativo
(EMCR), el cual utiliza el sesgo de las mediciones, la dispersion de ellas y la relacion
gue existe con respecto a la incertidumbre asignada al material de referencia certificado
gue es proporcionado por el Laboratorio designado.

El ECM es una medida total del tamafio del error de medicion, el cual se ve afectado
por la contribuciéon del sesgo (medida de error sisteméatico) y de la varianza (medida del
error aleatorio). El ECM se representa por la siguiente ecuacion:

ECM = Vb2 + s2

Se esperaria que la medicién ideal tuviera un sesgo b = 0 y una varianza s> =0, a
continuacion, se describe la obtencién de cada uno de estos factores de contribucion:

e Formula para el calculo del promedio del participante (X:)
2" X
i=1
n

X =

e Formula para el calculo de la desviacion estandar del participante (s), la cual nos
dara informacion sobre su precision:

" -2y 7
s=Eo—t]
i=1

e FoOrmula para el calculo del sesgo del participante (b), la cual nos dara
informacion sobre su exactitud, este calculo se realiza calculando la diferencia
entre el valor asignado y el valor promedio obtenido por el laboratorio :

b= Xcert — f

Finalmente para calcular el valor de EMCR, el cual representa la relacion existente entre
ECM de cada uno de los resultados y la incertidumbre expandida (uexp) asignada al valor
del material de referencia se utiliza la siguiente ecuacion:

ECM
ECMR =

uexp

Mientras menor sea el ECMR, el laboratorio tendra mejor aptitud técnica en su proceso
de medicion y por lo tanto demostrara el mejor desempeiio analitico
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En el elemento Cobre hemos observado los laboratorios 32, 38, 6 y 80 han
dado con resultados inaceptables para el calculo de error normalizado, pero
al revisar el ECMR vemos en promedio que la precision es aceptable pero
no su exactitud, a excepcion del laboratorio 80 que obtiene una buena
precision y exactitud, a su vez el laboratorio 35 tiene pobre exactitud y una
aceptable precision.
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Laboratorio Sesgo / Incertidumbre Desviacion Estandar / Incertidumbre

Lab-2 0.924 0.954
Lab-6 2197 2.006
Lab-15 0.848 0.296
Lab-21 2.045 0.693
Lab-28-A 2.288 1.219
Lab-28-B 1.758 0.590
Lab-29 0.515 0.953
Lab-31 1.848 0.311
Lab-32-A 8.333 2171
Lab-32-B 6.985 0.641
Lab-33 2.076 1.492
Lab-35 5.550 0.945
Lab-36 0.561 0.777
Lab-38 5.487 1113
Lab-52 3.980 0.736
Lab-53 2.015 0.861
Lab-66 2.515 0.929
Lab-80 1.364 0.235

b. En el elemento Arsénico hemos observado los laboratorios 29, 32, 33, 52, 6
y 80 han dado con resultados inaceptables para el calculo de error
normalizado, pero al revisar el ECMR vemos en promedio que la precision
es aceptable pero no su exactitud, a su vez el laboratorio 31 y 35 tiene pobre
exactitud y una buena precision.

Laboratorio Sesgo / Incertidumbre Desviacién Estandar / Incertidumbre

Lab-2 0.840 0.663
Lab-6 2.605 1.791
Lab-15 0.192 0.578
Lab-29 2.908 0.567
Lab-31 2.8658 0.404
Lab-32-A 16.940 2.239
Lab-32-B 3.697 1.586
Lab-33 2.437 0.925
Lab-35 3.114 0.312
Lab-52 4.568 1.254
Lab-80 5.580 0.907
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En el elemento Plata hemos observado los laboratorios 2, 36, 52, 6 y 66 han

dado con resultados inaceptables para el calculo de error normalizado, pero
al revisar el ECMR vemos que en promedio la precision es aceptable pero
no su exactitud, a su vez el laboratorio 15 tiene aceptable exactitud y una

En el elemento Hierro hemos observado los laboratorios 2, 28, 52, y 80 han

dado con resultados inaceptables para el calculo de error normalizado, pero
al revisar el ECMR vemos que en promedio la precisién es aceptable pero
no su exactitud, a su vez el laboratorio y 35 tiene aceptable exactitud y una

C.
buena precision.
Laboratoric Sesgo / Incertidumbre Desviacion Estandar / Incertidumbre
Lab-2 0.381 2.338
Lab-6 1.826 0.141
Lab-15 1.471 0.258
Lab-36 3.079 0.141
Lab-52 1.546 0.429
Lab-66 2.452 0.300
d.
buena precision.
Laboratoric Sesgo / Incertidumbre Desviacion Estandar / Incertidumbre
Lab-2 2.326 0.624
Lab-6 0.423 0.641
Lab-15 0.166 0.467
Lab-28-A 1.151 0.461
Lab-28-B 2.039 1.118
Lab-31 0.369 0.110
Lab-32-A 1.782 1.406
Lab-32-B 1.036 0.808
Lab-33 0.211 0.555
Lab-35 2.676 0.525
Lab-36 0.435 0.105
Lab-38 0.163 0.478
Lab-52 2277 0.386
Lab-66 0.181 0.265
Lab-80 1.119 0.139
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Anexo 2. Resultados reportados por laboratorios en muestra

Lab.

Lab-2

Lab-2

Lab-2

Lab-2

Lab-2

Lab-2

Lab-2

Lab-2

Lab-2

Lab-2

Lab-33
Lab-33
Lab-33
Lab-33
Lab-33
Lab-33
Lab-33
Lab-33
Lab-33
Lab-33
Lab-35
Lab-35
Lab-35
Lab-35
Lab-35
Lab-35
Lab-35
Lab-35
Lab-35
Lab-35
Lab-36
Lab-36
Lab-36
Lab-36
Lab-36
Lab-36
Lab-36
Lab-36
Lab-36
Lab-36
Lab-29
Lab-29
Lab-29
Lab-29
Lab-29
Lab-29
Lab-29
Lab-29
Lab-29
Lab-29
Lab-53

Cu %

0.612
0.608
0.607
0.6
0.603
0.607
0.607
0.609
0.616
0.622
0.59
0.591
0.603
0.598
0.593
0.617
0.596
0.603
0.607
0.617
0.5867
0.568
0.57
0.576
0.5784
0.5804
0.5762
0.582
0.5865
0.5815
0.617
0.629
0.624
0.612
0.622
0.621
0.617
0.615
0.614
0.618
0.621
0.61
0.612
0.625
0.61
0.615
0.626
0.623
0.62
0.624
0.599

U Exp Cu

0.0042
0.0042
0.0042
0.0042
0.0042
0.0042
0.0042
0.0042
0.0042
0.0042
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.015

Fe %

15
1.55
1.53
1.53
1.53
1.55
1.55
151
1.57
1.54
1.45
1.46
1.46
1.45
1.47
151
1.45
1.48
1.47
1.46
1.365
1.3858
1.3862
1.3641
1.3305
1.3826
1.3888
1.3641
1.373
1.364
1.474
1.468
1.47

1.473
1.478
1.479
1.471
1.476
1.473
1.472

U Exp Fe

0.011
0.011
0.011
0.011
0.011
0.011
0.011
0.011
0.011
0.011
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3

As
mg/Kg
500
510
490
490
500
490
500
490
500
510
480
480
470
470
470
470
490
470
490
500
470.97
467.74
476.7
472.49
470.97
468.62
463.209
471.86
473.62
473.2

476.2
481.8
471.3
475.6
473.9
469.7
463.1

464.2
484.2
473.9

U Exp As

19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48

14.5
14.5
14.5
14.5
14.5
14.5
14.5

14.5
14.5
14.5

Mo
mg/Kg
4580
4640
4590
4610
4600
4590
4630
4660
4540
4560

4320.34
4310.34
4309.11
4314.08
4312.23
4316.24
4321.13
4317.04
4322.1

4316.06

U Exp
Mo

W wwwwwww

54
54
54
54
54
54
54
54
54
54

Ag U Exp Ag
mg/Kg

5.5 0.55
5 0.55
5.5 0.55
7 0.55
6 0.55
5 0.55
5 0.55
7.5 0.55
5.5 0.55
55 0.55
4.7 03
4.8 03
4.8 0.3
4.8 03
4.8 03
4.7 03
4.7 03
4.8 03
4.8 0.3
4.7 03
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Lab-53 0.606 0.015

Lab-53 0.605 0.015
Lab-53 0.6 0.015

Lab-53 0.593 0.015

Lab-53 0.596 0.015

Lab-53 0.61 0.015

Lab-53 0.6 0.015

Lab-53 0.6 0.015

Lab-53 0.61 0.015

lab-32-A  0.556 0.029 1.524 0.093 307.9 53.3 4866 336.8

lab-32-A 0544 0.029 1.558 0.093 314.4 533 4851 336.8

lab-32-A  0.565 0.029 1.549 0.093 279.6 533 4711 336.8

lab-32-A | 0.569 0.029 1.529 0.093 285.5 53.3 4513 336.8

lab-32-A  0.569 0.029 1.452 0.093 3204 533 4527 336.8

lab-32-A | 0.559 0.029 1.478 0.093 306.7 53.3 4953 336.8

lab-32-A  0.533 0.029 1.594 0.093 277.4 53.3 5033 336.8

lab-32-A | 0.553 0.029 1.547 0.093 281.1 533 4765 336.8

lab-32-A  0.573 0.029 1.489 0.093 331 533 4737 336.8

Lab-32-A | 0.581 0.029 1.46 0.093 360.1 533 4862 336.8

lab-32-B  0.567 0.008 1.475 0.054 437.6 377 4390.9 88.4

lab-32-B | 0.569 0.008 1.496 0.054 4925 37.7 45224 88.4

lab-32-B  0.567 0.008 1.513 0.054 456.4 37.7 4415.4 88.4

lab-32-B | 0.572 0.008 1.506 0.054 460.6 37.7 44516 88.4

lab-32-B  0.568 0.008 1.506 0.054 448.9 37.7 4454.1 88.4

Lab-32-B | 0.566 0.008 1.549 0.054 469.7 37.7 44432 88.4

lab-32-B  0.575 0.008 1.481 0.054 4724 37.7 44742 88.4

Lab-32-B | 0.564 0.008 1.482 0.054 484.4 37.7 4475.8 88.4

lab-32-B  0.577 0.008 1.455 0.054 4385 37.7 4512.9 88.4

lab-32-B | 0.566 0.008 147 0.054 479.1 37.7 45206 88.4

Lab-38 0.580 0.023 1.4530 0.062 4308 150

Lab-38 0.573 0.023 1.4494 0.062 4244 150

Lab-38 0.587 0.023 1.4615 0.062 4254.9 150

Lab-38 0.575 0.023 1.4415 0.062 4367.3 150

Lab-38 0.590 0.023 1.4610 0.062 42778 150

Lab-38 0.573 0.023 1.438 0.062 4316.6 150

Lab-38 0.567 0.023 1.4438 0.062 43451 150

Lab-38 0.580 0.023 1.4396 0.062 4182.0 150

Lab-38 0.574 0.023 1.455 0.062 4376.5 150

Lab-38 0.585 0.023 1.491 0.062 4392.3 150

Lab-80 0.606 0.001 1.494 0.004 447.5 8.8 521.7 29

Lab-80 0.608 0.001 1.501 0.004 4231 83 523.6 29

Lab-80 0.605 0.001 1.491 0.004 4493 8.8 5215 29

Lab-80 0.608 0.001 1.492 0.004 446 8.8 521.1 29

Lab-80 0.606 0.001 1.500 0.004 4473 8.8 529 29

Lab-80 0.604 0.001 1.494 0.004 455.4 8.8 529 29

Lab-80 0.604 0.001 1.493 0.004 430.6 83 5245 29

Lab-80 0.606 0.001 1.490 0.004 4453 83 529.2 29

Lab-80 0.608 0.001 1.504 0.004 426.6 83 520.4 29

Lab-80 0.607 0.001 1.495 0.004 444.9 8.8 526.3 29

Lab-52 0.593017 = 0.04 151792  0.063 446.53 27 347055 | 512 5.392 04
Lab-52 0.592465 = 0.04 1.53545 | 0.063 461.34 27 340127 | 512 5.626 0.4
Lab-52 0.580981 = 0.04 1.55823  0.063 428.46 27 340894 | 512 532 0.4
Lab-52 0.584398 = 0.04 1.54138 | 0.063 469.8 27 349266 | 512 5.143 0.4
Lab-52 0.59555  0.04 153511  0.063 446.97 27 340421 512 5.394 04
Lab-52 0.592095 = 0.04 1.53604 | 0.063 480.83 27 3456.04 | 512 5.17 0.4
Lab-52 0.591686 = 0.04 1.5215 0.063 449 27 355468 | 512 5116 0.4
Lab-52 0.586542 = 0.04 1.53604 | 0.063 461.25 27 340256 | 512 5.457 0.4
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Lab-52
Lab-52
Lab-31
Lab-31
Lab-31
Lab-31
Lab-31
Lab-31
Lab-31
Lab-31
Lab-31
Lab-31
Lab-28-A
Lab-28-A
Lab-28-A
Lab-28-A
Lab-28-A
Lab-28-A
Lab-28-A
Lab-28-A
Lab-28-A
Lab-28-A
Lab-28-B
Lab-28-B
Lab-28-B
Lab-28-B
Lab-28-B
Lab-28-B
Lab-28-B
Lab-28-B
Lab-28-B
Lab-28-B
Lab-66
Lab-66
Lab-66
Lab-66
Lab-66
Lab-66
Lab-66
Lab-66
Lab-66
Lab-66
Lab-15
Lab-15
Lab-15
Lab-15
Lab-15
Lab-15
Lab-15
Lab-15
Lab-15
Lab-15
Lab-21

0.583253
0.589344
0.601
0.604
0.603
0.601
0.602
0.606
0.6
0.603
0.606
0.604
0.61
0.605
0.597
0.589
0.588
0.61
0.605
0.595
0.597
0.605
0.599
0.607
0.608
0.602
0.596
0.608
0.603
0.605
0.603
0.605
0.593
0.604
0.598
0.602
0.599
0.603
0.588
0.607
0.591
0.601
0.609
0.61
0.609
0.607
0.61
0.608
0.614
0.611
0.608
0.61
0.603

0.04
0.04
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.042
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.025
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.017

1.51718
1.54491
1.446
1.448
1.443
1.448
1.448
1.447
1.442
1.452
1.452
1.442
1.451
1.436
1.418
1.413
1.41
1.402
1.435
1.422
1414
1.408
1.372
1.351
1.364
144
1.414
1.436
1.347
1.384
1.369
1.438
1.48
1.468
1.466
1.464
1.45
1.452
1.468
1.472
1.466
1.464
1.476
1.438
1.464
1.447
1.482
1.441
1.453
1.439
1.446
1.449

0.063
0.063
0.061
0.061
0.061
0.061
0.061
0.061
0.061
0.061
0.061
0.061
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.05
0.086
0.086
0.086
0.086
0.086
0.086
0.086
0.086
0.086
0.086
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3

449.52
442.69
479.9
477.1
467.9
472.4
472.2
467.7
471.9
474.7
482.7
473.4

491.2
507.6
506.1
513.1
514.1
512.6
505.1
500.6
504.3
502.5

27

27

50.5
50.5
50.5
50.5
50.5
50.5
50.5
50.5
50.5
50.5

93
93
93
93
93
93
93
93
93
93

3395.9
3421.89
4301.5
4287.9
4347.1
4270
4242.1
4233.8
4297.6
4330.1
4312.7
4294.6
4581.5
4410.3
4391.2
4612.7
4469.5
4239.3
4486.3
4410.3
4391.2
4239.3
4304.7
4395.2
4298.7
4245.7
4148
4245.7
4178.3
4178.3
4238.7
4096.2

4671.3
4667.5
4693

4705

4673.8
4721.3
4672.8
4721.3
4738.3
4721.5

51.2
51.2
25.5
25.5
25.5
25.5
25.5
25.5
25.5
25.5
25.5
25.5
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250

5.256 0.4
5.352 0.4
5 0.2
5 0.2
5.1 0.2
5 0.2
52 02
49 02
49 0.2
438 0.2
5 0.2
5 0.2
6.4 4
6.4 4
6.5 4
6.5 4
6.5 4
6.4 4
6.2 4
6.4 4
6.5 4
6.5 4
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Lab-21
Lab-21
Lab-21
Lab-21
Lab-21
Lab-21
Lab-21
Lab-21
Lab-21
Lab-6
Lab-6
Lab-6
Lab-6
Lab-6
Lab-6
Lab-6
Lab-6
Lab-6
Lab-6
Lab-2
Lab-2
Lab-2
Lab-2
Lab-2
Lab-2
Lab-2
Lab-2
Lab-2
Lab-2
Lab-33
Lab-33
Lab-33
Lab-33
Lab-33
Lab-33
Lab-33
Lab-33
Lab-33
Lab-33
Lab-35
Lab-35
Lab-35
Lab-35
Lab-35
Lab-35
Lab-35
Lab-35
Lab-35
Lab-35
Lab-36
Lab-36
Lab-36
Lab-36

0.601
0.592
0.604
0.605
0.609
0.598
0.6
0.601
0.604
0.611
0.634
0.602
0.599
0.597
0.596
0.589
0.591
0.595
0.593
0.612
0.608
0.607
0.6
0.603
0.607
0.607
0.609
0.616
0.622
0.59
0.591
0.603
0.598
0.593
0.617
0.596
0.603
0.607
0.617
0.5867
0.568
0.57
0.576
0.5784
0.5804
0.5762
0.582
0.5865
0.5815
0.617
0.629
0.624
0.612

0.017
0.017
0.017
0.017
0.017
0.017
0.017
0.017
0.017
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.008
0.0042
0.0042
0.0042
0.0042
0.0042
0.0042
0.0042
0.0042
0.0042
0.0042
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.16
0.03
0.03
0.03
0.03

1.45
1.49
1.42
1.45
1.42
1.43
1.45
1.43
1.45
1.46
15
1.55
1.53
153
1.53
1.55
1.55
1.51
1.57
1.54
1.45
1.46
1.46
1.45
1.47
1.51
1.45
1.48
1.47
1.46
1.365
1.3858
1.3862
1.3641
1.3305
1.3826
1.3888
1.3641
1.373
1.364
1.474
1.468
1.47
1.473

0.012
0.012
0.012
0.012
0.012
0.012
0.012
0.012
0.012
0.012
0.0011
0.0011
0.0011
0.0011
0.0011
0.0011
0.0011
0.0011
0.0011
0.0011
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.015
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.3

0.3

0.3

0.3

510
510
540
540
530
520
570
550
560
560
500
510
490
490
500
490
500
490
500
510
480
480
470
470
470
470
490
470
490
500
470.97
467.74
476.7
472.49
470.97
468.62
463.209
471.86
473.62
473.2

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
48
48
48
48
48
48
48
48
48
48

4650
4660
4670
4670
4690
4700
4740
4720
4680
4640
4580
4640
4590
4610
4600
4590
4630
4660
4540
4560

4320.34
4310.34
4309.11
4314.08
4312.23
4316.24
4321.13
4317.04
4322.1

4316.06

w w W ww www ww

54
54
54
54
54
54
54
54
54
54

6.5
6.6
6.6
6.6
6.5
6.5
6.6
6.6
6.6
6.5
55

55

7.5
55
5.5

4.7
4.8
4.8
4.8

0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55
0.55

0.3
0.3
0.3
0.3
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Lab-36
Lab-36
Lab-36
Lab-36
Lab-36
Lab-36
Lab-29
Lab-29

0.622
0.621
0.617
0.615
0.614
0.618
0.621
0.61

0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.005
0.005

1.478
1.479
1.471
1.476
1.473
1.472

0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3

476.2
481.8

14.5
14.5

4.8
4.7
4.7
4.8
4.8
4.7

03
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
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Anexo 3. Metodologia de analisis quimico utilizado por laboratorio
para Minerales

Laboratorio 17

Elemento Método Masa Volumen Digestién Condicién Linea nm Rango Cal. Gases Equipo
muestra aforo mL final ug/ml
10 [mlL]
FNG: 2 ) 10 % Hel 025-50-100-| A
Cu EAA 1] 100 [mL] 0.1% 324 8 0| oa lrle Varian
HCLO4+ 1 | NaxSO0s cetileno
gota HzS0,
10 [rml]
HNOz+2 | 10 % HCI Oxido
Mo EAA 1 [q] 100 [mL] 0.1% 3133 0-5-10-20 nitroso- Varian
HCLO4+ 1 MNazS04 Acetileno
gota HzS0,
10 [mlL]
HNOa+ 2 | 10 % HCl Oxido
Fe EAA 1 1q] 100 [mL] 0.1% 2483 0'25'15:;00' nitroso- Varian
HCLO4+ 1 MNazS04 Acetileno
gota Hz50,
o
Laboratorio 25
Elemento Método Masa Muestra (g) | Velumen Aforo (mL) Digestion Condicion Final | Linea (nm) | Rango Cal. (pg/mL)| Gases Equipo
25-50-100/ 100-200{ . .
Cu EAA 1 100 HNO3-HClo4 10% HCl 3274 1300 Aire-C2H2| Agilent 240FS AA
Laboratorio 2
Elements Ensayo Método MasaMuestra(g) | VOmen Afore Digestin Condicion Final | Lineanm  |Rango Cal.mg/L| Gases | Eguipo
acreditado ml
10 ml HNO3, 5 ml HCL04.10 ml o aire Agilent
Cu sl EAA 1 500 it 10% Hel 3274 081020 |, Sl | an
oxido de .
10 ml HNO3, & ml HCL04,10 ml . Agilent
Fe sl EAA 1 500 F 10% Hel 3n2 0510.2040 | nitroso | 20
Laceilen
Sxido de
10 ml HNO3, 5 ml HCLO45 ml | 10% HCI Agilent
Mo sl EAA 0.5 200 HEL 10 mi HE 250 313.3 05102040 | nitroso | 5 onn
Jacetilenp
40 ml HNO3, 5 ml HCLO4 5 ml . aire Agilent
As sl EAA 2 100 HCL 10 mil HF 10% Hel 193.7 0151020 | Sl ol 2a0aa
10 ml HNO3, 5 ml HCLO4,5 ml . aire Agilent
Ag sl EAA 2 100 HEL 10 mil HF 25% HGL 328.1 510201 ocetiteno | 240 AA
Laboratorio 20
Elemento Método Masa Muestra Volumen Aforo ml Digestién Condicién Final Linea nm |Rango Cal. ug/ml Gases Equipe
X ) § X Varian AA
Cu Ab. Alomica 1g 250 HNO,-HCI-H,80, 10 % HCI 3274 10-25-50/ 25-50-100 | acetileno-aire 240
Cu Volumetria 1g /29 NA HNO5-HCI-H,304 H2504 NA NA NA Bureta Brand
Laboratorio 35
En: Vol Af Range Cal.
Elemento ., saye Metodo Masa Muestra (g) elumen Atoro Digestion Condicion Final Linea nm nge &a Gases Equipe
Acreditado 17025 ml mgiL
Cu si EAA 1 250 Acida 10% HCI 3274 10-25-50-100 | Aire - Acstileno EAA
fe si EAA 1 250 Acid 10% HCI 372 S0-100250- 1 Niroso- Eas
500 Acetileno
Nitroso -
As si EAA 5 50 Acida 10% HCI 193.7 §-10-25-50 EAA
Acetileno
Mo si EAA H 50 Acda 10% Hel 313 5-10-25-50 Nitroso - EAA
Acetileno
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Laboratorio 33

Ensayo . Masa Yolumen | . Condicidn . Rango _
Mérod D t Li G E
Elemento acreditado =tada Muestra [g) | Aforo ml tgestion Final ineanm | cal mgilL ases | bquipo
HMEZ- N 26-60-100# 50-[  Ajre- Agilent
Cu S1 EAA 1 100 HEID4-HC 10 HCI J274 100-200 CoHz | 240FS AA
HRO3- 1052 HCI- 0,132 R20- Agilent
. No EAA f b HCI04-HE MaZa0d 2l 0250500 | conp | 240Fs Aa
Mo - - - - - - -
HRIO- ai Egilent
. ire- gilen
As NO EAA 1 50 HEIo4- 1xH2S04 1337 5,0-10-26 Cabz Z40FS AR
Hzs04
Ag - - - - - - - -
Laboratori o 36
Ensaye Volumen Aforo Range Cal
Elemento 6 igestio icion Fi i ’ i
Acreditado 17025 Metodo Masa Muestra (g) ml Digestion Condicion Final Linea nm mglL Gases Equipo
Cu S1 EAX 1 250 Acida 10% HCI 3274 10-25-50-100 | Aire - Acetileno EAA
Fe 8i EAA 1 250 e 0% Hel 72 50-100-250- Niroso - o
500 Acetileno
As si EAA 5 50 Acda 10% Hel 1937 5-10-25-50 Nitroso - EAA
Acetilena
Mo Si EAA 5 50 Acid 10% HCI 313 5-10-25-50 Niroso - EAA
Acetilena
Laboratorio 29
Enzayo Volumen Aforo Rango Cal.
El to N L A . .
emen acreditado Método | Masa Muestra (g) ml Digestion Condicién Final Linea nm mgll Gases Equipo
0-5-10-25-
Cu No EAA 1 100 HNO3+HCLO4+HF Siruposo 327.4 50 Ajre - Acetileno VARIAN-220 F§
Fe - - - - - - - - - -
Mo - - - - - - - - - -
As No EAA 1 100 HNO3+HCLO4+HF Siruposo 193.7 0-1-5-10-20 | Aire - Acetileno VARIAN-220 FS
Laboratorio 53
Ensayo Volumen Aforo
Elemento . Y Método |Masa Muestra (g) Digestion |Condicion Final| Linea nm Rango Cal. mg/L| Gases Equipo
acreditado ml
T0mCANDS 50— 200 - 00 Thermo &-
cu sl EAA 259 100 Sequedad 3274 C2H2-Aire
+3ml ma/l Series
Fe No
T0mC AN Thermo S-
Mo ] EAA 25¢g 100 Sequedad 3133 05-1-5mg/l [C2H2-N2O .
+3ml Seties
As Mo
Ag No
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Laboratorio 32-A

Ensaye Volumen Aforo
Elementa Método | Masa Muestra (g)| Digestion Condicion Final|  Lineanm | Rango Cal. mglL Gases Equipo
acreditado ml
cu s icp 1.0000 100 15 mL HNO;, 5 mL HCLO,, 10 mL HF,5 mL HCL 25% HCI 327.387 | 5-10-25-50-100 ArgénNitrogeno Avio 550 Perkin Elmer
o s Icp 1.0000 100 15 mL HNO3, 5 mL HCLO,, 10 mL HF,5 mL HCL 25% HCI 238190 | 5-25-50-75-100 ArgénMNitrogeno Avio 550 Perkin Elmer
Mo No IcP 1.0000 100 15 mL HNO;, 5 mL HCLO,, 10 mL HF,5 mL HCL 25% HCI 202031 1-5-10-20 ArgoniNitrogeno Avio 550 Perkin Elmer
As s icP 1.0000 100 15 mL HNO;, 5 mL HCLO,, 10 mL HF,5 mL HCL 25% HCI 188.967  |2,5-20-40-60-80 ArgonMitrogeno Avio 550 Perkin Elmer
Ao No IcP 1.0000 100 15 mL HNO3, 5 mL HCLO, 10 mL HF,5 mL HCL 25% HCI 328.068 :'§5‘°'5‘1‘°'2'°' ArgénMNitrogeno Avio 550 Perkin Elmer
Ensayo Volumen Aforo
" Método | Masa Muestra (g) o Digestion Condicion Final|  Lineanm | Rango Cal. mglL Gases Equipo
cu si EAA 10000 200 15 mL HNO;, 5 mL HCLO,, 10 mL HF,5 mL HCL 25% HC 2274 5-10-25-50-100 AirelAcetileno Agilent 200 Series AA 240 FS
1] S0 EAA 1.0000 200 15 mL HNO3, 5 mL HCLO,, 10 mL HF,5 mL HCL 25% HCl 372.0 5-25-50-75-100 | Oxido nitrosof Acetilenc | Agilent 200 Series Ak 240 FS
Mo Ho EAA 10000 200 15 mL HNO,, 5 mL HCLO,, 10 mL HF,5 mL HCL 25% HCI 3133 1-5-10-20 Gxido nitrosof Acetilena | Agilent 200 Series AA 240 FS.
As si EAs 1.0000 200 15 mL HNO3, 5 mL HCLO,, 10 mL HF,5 mL HCL 25% HGI 1937 5-20-40-60-80 Oxido nitrosol Acetileno | Agilent 200 Series AA 240 FS.
A No EAA 1.0000 200 15 mLHNOs, 5 mL HCLO,, 10 mL HF,5 mL HCL 25% HCI 3281 1-25-575-10 AirelAcetileno Agilent 200 Series AA 240 FS
Volumen Afor
Blassante EUSH0 | etodo | Masa Musstra (g) | V0" Afr0 Digestion Condicion Final Linea nm Rango Cal. mglL Gases Equipo
acreditado ml
N Agilent 200
Cu NO EAA 1049 100 HNO3sHCLO4+H2504 10% HCl 324.8 0-10,0-25,0-50,0-100,0 Aire-Acetileno series AA
fe NO EAA 1049 100 HNO3sHCLOA:H2SOS | 10% HCl+ 1% NaS04 |  372.0 0-50,0-100,0-200,0-300,0 Nitroso-Acstilena A:!sg;ﬂ’
Mo Ho £ 250 100 HNOB-HISOLHE | 25% HCl +2,5% NaSO4|  313.3 0-50,0-100,0-200,0-300,0  [Nitroso-Acetieno | A91ent200
Elemento E""": :;;" tado Método Masa Muestra Volumen Aforo ml Digestion Condicién Final Linea nm Rango Cal. ug/ml Gases Equipo
Cu No EAA 0,50g 250 3 acidos Solucion 3274 2550100 AIRE-ACETILENO EAA Angilent 240FS
Fe No EAA 0,50g 250 3 acidos Solucion 372 30-50-100-200 [ACETILENO. OX NITROSO EAA Angilent 240FS
Mo No EAA 1,00 100 3 acidos Solucion 3133 102550 ACETILENO OX NITROSO | EAA Angilent 240FS
As No EAA 2,009 100 3 acidos Solucion 1037 5000200 AIRE-ACETILENO EAA Angilent 240FS
Volumen Aforo
Elementa Enearo | itodo | Masa Muestra (g) | Y™ Digestion Condicin Final Linea nm Rango Cal. mglL Gases Equipo
acreditade ml
Cu si EAA 109 250 HNO3+HCLO4+H2504 10% HCl 327.4 0.0- 20.0- 50.0-100.0 Aire-Acetileno | VARIAN-240
Fe Si EAA 059 100 HNO3+H2S04+HF 10% HCl 372.0 |0.0-50.0-100.0-200.0-300.0-400.0 | Nitroso-Acetileno | VARIAN-240
Mo Si EAA 50g 100 HNO3+HCLO4+H2504 | 10% HCI + 1% NaSO4 193.7 0.0-2.0-5.0-10.0-20.0-40.0 Nitroso-Acetileno | VARIAN-240
As si EAA 509 100 HNO3*HCLO4+H2504 | 10% HCI + 1% NaSO4 313.3 0.0-2.0-5.0-10.0-20.0-40.0 Aire-Acetileno | VARIAN-240
Ag NO EAA 20g 50 HNO3+HC! 25% HCI 328.1 0.0-1.0-2.5-5.0 Aire-Acetileno VARIAN-240
Ensayo Volumen Aforo
Elemento Método | Masa Muestra (g) Digestion Condicién Final Linea nm Rango Cal. mg/L Gases Equipo
acreditado ml
cu NO EAA 109 250 HNO3+HCLO4+H2S04 10% HCl 327.4 0.0- 20.0- 50.0-100.0 Arre-Acetieno | VARIAN-240
Fe NO EAA 059 100 HNO3+H2S 04+ HF 10% Hcl 372.0 [0.0-50.0-100.0-200.0-300.0-400.0 | Nitroso-Acetileno | VARIAN-240
Mo NO EAA 509 100 HNO3+HCLO4+H2S04 | 10% HCI + 1% NaSO4 193.7 0.0-2.0-5.0-10.0-20.0-40.0  |Nitroso-Acetileno | VARIAN-240
As NO EAA 509 100 HNO3+HCLO4+H2804 10% HCl + 1% NaSO4 3133 0.0-2.0-5.0-10.0-20.0-40.0 Alre-Acetileno VARIAN-240
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Laboratorio 28

Volumen Aforo
Elemento Método Masa Muestra (g) i Dig Condicion Final Linea nm Rango Cal. mg/L Gases Equipo
m
5mL A=(HF + HCI 10 imi
cu EAA 1.00 100 PG Dagprandimisnt 327.4 25-50-100-200 ug/ml | Aire - C2H2 | Varian 240AA
mL B=(KCIO; + HNO) vapores
6 mL A=(HF +HNO;+KCIO;) . i
Fe EAA 1.00 250 5mL HCI 5 ”ifgor':s'enw 3720 50-100-200 ug/ml | Aire - C2H2 | Varian 240AA
mLHF
10 mL A=(HF + HCI) . 1.0-2.5-5.0 ug/ml ¢
Mo EAA 2.50 100 10 mL B=(KCIO3 + HNO3) siruposo 3133 5.0-10.0-25.0 ug/mi C2H2 -N20 Varian 240AA
Laboratorio 66
Ensayo X Velumen Aforo . ” . . Range Cal. .
Elemento ) Método |Masa Muestra (g) Digestién Condicién Final Linea nm Gases Equipo
acreditado ml mg/L
Cu NO EAA 1 100 HNO-HCIO,HCIHF 25% HCI 3274 5-10-25-50-100 | airefacetileno | Agilent 240
Fe NO EAA 1 100 HNO;-HCIO,HCIHF 25% HCI a72 100-250-500 | nitroso/acetileno | Agilent 240
Mo
As
Ag NO EAA 1 100 HNO4-HCIO,HCIHF 25% HCI 3281 05-1.0-25 airefacetileno | Agilent 240
Laborat orio 15
Ensayo Ma . d Di R
Elemento Ac:;::;ln Método Mues‘:: (© :,::':&I; ip«:: ::t;;:::c; y. Medio Acido Final (%)| Linea nm C."::f:ﬂn Gases Equipo Método Validado
HNO3:H2504 (ST)™** hlre-
Cu Mineral No E.AA 1 250 e 10 % HCI A217.9 | 0230 mg/ | Acetileno | Agilent 280 si
HNO3:H2S04 :HCIO4 Nitroso-
Mo Mineral No EAA 1 250 (s.8) 10 %HCI A3133 | 0a40mgh | Acetieno | Agilent 280 si
15:5:5 oxid.
HNO3:H2504 :HCIO4 Nitroso-
Fe mineral No EAA 1 100 (s.8) 10% HCI A386,0 |0ad400mg/l| Acetileno | Agilent 280 si
15:5:5 oxid.
As Mineral No ICP-EOS 1 50 H"°°°H1019;‘5'5)" 20% HNO3 7:197,197 | 0.2 30 mgn - °"T’Em° si
HNO3: HCIO4HF Aire-
Ag Mineral No EAA 2 50 (5.8)" 25 %HCI 23281 | 0a3mgi | Acetieno | Agilent 280 si
15:6 oxidante
Laboratorio 21
Elemento[ Método lMasa Muestra gl Volumen Aforo mL [ Digestion | Condicién Final [ Linea nm [ Rango Cal[ Gases [ Equipo

Cu | Cobretotal | 1.0000 250 | Digestion Aqua Regia 5ml de HNO3 (c)-15mL de HCIO |  6%HCI | 327.4 | 0-100 | aire/acetileno | Agilent 240FS
Elemento Método Masa Muestra | Volumen Aforo ml Digestion Condicidn Final Linea nm Rango Cal. ug/ml Gases Equipo
Cobre EAA 2.0g 100 HNO3 + HClo4 10% HCl 3274 0-300 Aire-C2H2 Varian AA240
. 10% HCI, 0.1 % )
Hierro EAA 05g 100 HNO3 + HCIO4 + HF Na2s04 372 0-500 N20-C2H2 Varian AA240
a
] 20% HC, 0.1% ]
Molibdeno EAA 5.0g 50 HNO3 + HClo4 Na2504 313.3 0-50 N20-C2H2 Varian AA240
a
. 20% HCl, 0.1% ]
Arsénico EAA 3.0g 30 HNO3 + HClO4 Na2s04 193.7 0-20 N20-C2H2 Varian AA240
a
Plata EAA 5.0g 50 HNO3 +HCl 20% HCl 328.1 0-2 Aire-C2H2 Varian AA240
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Anexo 4: Evaluacion de desempeiio de Error Normalizado
Cobre
Lab. Cu% U Exp Cu X Y ErrCu Condicion
std  mean ux std mean ux
Lab-2 0006 0609 0002 00 0004 00 0006 0008 0780 Aceptable
Lab-6 0013 0601 0004 00 0002 00 0014 0010 1398 Inaceptable
Lab-1% 0002 0610 0.001 00 0030 00 0.006 0031 0182 Aceptable
Lab-21 0005 0802 0001 00 0017 00 0014 0018 0740  Aceptable
Lab-28-A 0008 0600 0003 00 0025 00 0015 0026 0584  Aceptable
Lab-28-B 0004 0604 0001 00 0025 00 0012 0026 0449  Aceptable
Lab-29 0006 0619 0.002 00 0005 00 0.003 0008 041 Aceptable
Lab-31 0002 0802 0001 00 0042 00 0012 0043 0287  Aceptable
Lab-32-A 0014 0560 0005 00 0029 00 0055 0030 1849 Inaceptable
Lab-32-B 0004 0569 0001 00 0002 00 0046 0010 4445 Inaceptable
Lab-33 0.010 0601 0.003 00 0015 00 0.014 0016 0836 Aceptable
Lab-35 0006 0.57% 0002 00 01680 00 0037 01680 0229 Aceptable
Lab-36 0005 061% 0002 00 0030 00 0004 0031 0120 Aceptable
Lab-33 0007 0579 0002 00 0023 00 003 0024 1514 Inaceptable
Lab-52 0.005 0589 0.002 00 0040 00 0.026 0041 0548 Aceptable
Lab-33 0006 0802 0002 00 0012 00 0013 0016 0812  Aceptable
Lab-66 0006 059 0002 00 0030 00 0017 0031 0540 Aceptable
Lab-80 0002 0606 0000 00 0001 00 0009 0007 1348 Inaceptable
Arsénico
Lab. As mgiKg U Exp As X Y ErrAs Condicion
std mean ux std mean ux
Lab-2 7.888 498.000 2494 00 180 0.0 10000 21954 0455 Aceptable
Lab-6 21.318 539.000 6.741 00 120 0.0 31.000 16279 1.904 Inaceptable
Lab-15 6.876 505.720 2174 00 930 0.0 2280 93648 0024  Aceptable
Lab-29 6743 473390 2132 00 145 0.0 34610 18200 1.902 Inaceptable
Lab-31  4.808 473.990 1.520 00 505 0.0 34010 51684 0658 Aceptable
Lab-32-A 26640 306.410 8424 00 533 0.0 201.590 54423 3704 Inaceptable
Lab-32-B 18.868 464.010 5967 00 377 0.0 43990 39272 1.120 Inaceptable
Lab-33 11.005 479.000 3480 00 220 0.0 29000 24597 1.179 Inaceptable
Lab-35 3.713 470938 1174 00 480 0.0 37062 49244 0753 Aceptable
Lab-52 14.926 453639 4720 00 270 0.0 54361 29155 1.865 Inaceptable
Lab-80 10.797 441600 3414 00 88 00 66400 14087 4714 Inaceptable
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Plata

Hierro

Lab. Ag mgiKg U Exp Ag X Y ErrAg Condicion
std mean ux std mean ux
Lab-2 0858 5750 0271 00 055 00 0140 0657 0.213  Aceptable
Lab-6 0052 650 0016 00 003 00 0670 0361 1.855 Inaceptable
Lab-15 0.095 6.430 0030 00 400 0.0 0540 4016 0134 Aceptable
Lab-36 0.052 4760 0016 0.0 030 00 1.130 0469 2411 Inaceptable
Lab-52 0.158 5.323 0050 0.0 040 0.0 0567 0538 1.054 Inaceptable
Lab-66 0.110 4.990 0035 00 020 00 0.800 0412 2185 Inaceptable
Lab. Fe % U Exp Fe X A ErrFe Condicion
std mean ux std mean ux
Lab-2 0021 1536 0007 00 0011 00 0077 0035 2214 Inaceptable
Lab-6 0021 1445 0007 00 0012 00 0014 0035 0399  Aceptable
Lab-15 0015 1454 0005 00 02300 00 0006 02302 0.018  Aceptable
Lab-26-A 0.015 1421 0005 0.0 0.050 00 0.038 0080 0636  Aceptable
Lab-28-B 0037 1.3%2 0012 00 0.050 00 0068 00580 1.127 Inaceptable
Lab-31 0.004 1447 0001 00 0.0561 00 0012 0.069 0176  Aceptable
Lab-32-A 0047 1518 0015 00 0.093 00 0059 0099 0598 Aceptable
Lab-32-B 0.027 1.493 0008 0.0 0.054 00 0034 0083 0542 Aceptable
Lab-33 0018 1466 0006 00 0015 00 0007 0036 0.192 Aceptable
Lab-35 0017 1370 0005 00 0250 00 0088 0252 0.351 Aceptable
Lab-36 0003 1473 0001 00 0300 00 0014 0302 0048  Aceptable
Lab-38 0015 1454 0005 00 0062 00 0005 0070 0.077  Aceptable
Lab-52 0013 1534 0004 00 0063 00 0075 0071 1.060 Inaceptable
Lab-66 0.009 1465 0003 00 0.056 00 0006 0.0%2 0.065 Aceptable
Lab-80 0.005 149 0001 00 0.004 00 0037 0.033 1.114 Inaceptable
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Molibdeno

Lab. Mo mg/Kg U Exp Mo X Y ErrMo Condicion
std mean ux std mean ux

Lab-2 36.515 48600000 11547 00 3.0 00 211.000 314014 0672 Aceptable
Lab-6 31.198 4882.000 9866 00 180 00 293000 314516 0932 Aceptable
Lab-15 26.239 4698580 8298 00 300 00 309580 315430 0981 Aceptable
Lab-28-A 123430 4423160 39032 00 2300 00 34160 401368 0082  Aceptable
Lab-28-B  86.951 4232950 2749 00 2500 00 156050 401368 0389  Aceptable
Lab-31 35624 4291.740 11265 00 255 0.0 97.260 315034 0309 Aceptable
Lab-32-A 168.391 4781.800 53.250 00 3366 00 392800 460457 0853  Aceptable
Lab-32-B 44214 4466110 13.982 00 884 00 77110 326206 0236  Aceptable
Lab-35 4.481 4315867 1417 00 540 0.0 73133 318609 0230 Aceptable
Lab-38 67.045 4306493 21201 00 1500 0O 82507 347989 0237  Aceptable
Lab-52 52205 3440870 16509 00 512 0.0 948130 318.147 2980 Inaceptable
Lab-80 3.523 524630 1.114 00 29 0.0 3854370 314.013 12306 Inaceptable
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