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RED NACIONAL DE METROLOGIA P )

RED NACIONAL DE METROLOGIA

INTRODUCCION

La Division de Metrologia del INN, coordina y supervisa todas las actividades de la Red
Nacional de Metrologia, una de esas actividades son las relacionadas a los Programa de
Ensayo de Aptitud Nacional a cargo de cada Instituto Designado con la finalidad de ayudar a
la infraestructura metrolégica del pais y especificamente a los laboratorios de ensayo y
calibracion del pais.

La Red Nacional de Metrologia (RNM) ofrece Programa de Ensayos de Aptitud anualmente
de manera gratuita el cual es parte del "Programa de Fortalecimiento y Reconocimiento de
las Mejores Capacidades de Medicion en la Red Nacional de Metrologia"




D/RNM/
Qe O

Institutos Desighados/Candidatos

Los Institutos Designados y Candidatos de la Red Nacional de Metrologia segun
cada area son los siguientes:

1.-Instituto Designado en Masa - CESMEC

2.-Instituto Designado en Temperatura - CESMEC
3.-Instituto Designado en Longitud - DICTUC
4.-Instituto Designado en Fuerza - IDIC

5.-Instituto Designado en Presion - ENAER

6.-Instituto Designado en Magnitudes Eléctricas - UDEC
7.-Instituto Designado en Humedad - ENAER
8.-Instituto Designado en Quimica - Metales y sus aleaciones - CODELCO
9.-Instituto Designado en Radiaciones lonizantes - CCHEN

10.-Instituto Designado en Microbiologia y Quimica de Alimentos . ISPCh
11.-Instituto Candidato en Quimica para Agua y Alimentos - ISPCh
12.-Instituto Candidato en Par Torsional - ASMAR

2% 1ng. Q. William Giiin




Marco Legal

Firma de la Convencion del Metro - BIPM
La Republica de Chile se convirti6 en Estado Miembro el 3 de abril de
1908 en Paris, Francia.

Firma de Reconocimientos Mutuo — CIPM-MRA
Firmado por el Sr. Rail NUNEZ-BRANTES (entonces Jefe de Division de
Metrologia, INN) ante el CIPM el 18 de octubre de 2000.

Decreto Supremo No. 215/2009

Ministerio de Economia Fomento y Reconstruccion - Reconoce al Instituto
Nacional de Normalizacion como Organismo Coordinador y Supervisor de
los Laboratorios Designados Integrantes de la Red Nacional de Metrologia
(RNM), promulgacion 13 agosto 2009.

Reglamento de la Red Nacional de Metrologia
Aprobado por el Consejo del Instituto Nacional de Normalizaciéon en
sesion de fecha 27 de marzo de 2013




Instituto Designado CODELCO

En el afio 2007, a través del Decreto Supremo N° 347 del 17 de diciembre de 2
del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion, dicho Ministerio, reconocic
designé como Laboratorio Nacional de Referencia en el ambito de la metrolog
guimica, al Laboratorio Quimico de la Divisiéon Codelco Norte.

Decreto:

Articulo 12: Recondcese como Laboratorio Nacional de

Referencia en el ambito de la metrologia guimica que se expresa

mas adelante, al Laboratorio Quimico de la Divisidon Codelco Norte,
el cual mientras mantenga la mejor capacidad analitica en estas
materias, pasara a integrarse a la Red Nacional de Metrologia de
Chile, que coordina y supervisa el Instituto Nacional de

Normalizacion, suscribiendo un convenio al efecto.

Articulo 22: Reconocese al Laboratorio Quimico de la Division
Codelco Norte la capacidad de entregar trazabilidad y
comparabilidad en determinaciones analiticas realizadas a nivel

nacional en el area de la medicion y certificacion de cobre en

mineral y concentrado de cobre.




Metrologia y Negocios

“Lo que no se puede medir, no se puede mejorar.”
Lord Kelvin

Calidad
l-> Controle
B>  Medicién Adecuada

l-> Metrologia

“Metrologia es la Ciencia de la Medici()nj

el T - .
A ,-;{ Ing. Q. William Giiin




Metrologia y Negocios
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Importancia técnica e impacto econémice
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Importancia técnica e impacto economice
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CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA

Reunion via Webex INN-CNM
08 de Junio 2018

Objetivo Atender la solicitud del INM, que William Gdin nos hizo por correo electronico
el 5 de junio 2018, para una eonsullnria metrolégica |n(agrnl parala ueaudn y
puesta en marcha de un de alto nivel en
de metales y aleaciones.

Participan INN ~ William Gin Tovar - Asesor Experto Divisién de Metrologia.
CENAM - Ing. Velina Lara - Director de Analisis Inorganico
Ing. Antonio Salas — Director de Materiales de Referencia
M.C. Arquimedes Ruiz - Director de i e
M.C. Carmen Marina Trejo M. - Lider de Proyectos

1. delos

2. Antecedentes. William comentd los antecedentes en la interaccion INM —
CNM. habia con el Dr. Yoshﬂn Mitani desde el
afio 2007 en una reunién en del
CCQM del 2014 y 2015. También oomomo su visita al CENAM al laboratorio
de pH.

William comenté que la Corporacion Nacional de Cobre (CODELCO) es un
laboratorio designado que el INN desea fortalecer, para ser un laboratorio
de alto nivel metrolégico. Actualmente cuentan con un laboratorio de
proceso y cuentan con dos personas en el laboratorio.

Ing. Q. William Gdiin
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BIPM- Metrology in Chemistry and Biology (C
Inorganic Analysis Working Group (IAWG

CCQM-K143 Comparison of Copper Calibration Solutions Prepared by N

1 National Institute of Standards and Technology, NIST, EEUU.

2 Physikalisch-Technische Bundesanstalt, PTB, Alemania.

3 National Institute of Metrology, Quality and Technology, Brasil

4 National Research Council, Canada.

5 National Copper Corporation of Chile

6 National Institute of Metrology, P.R. of China

7 European Commission Joint Research Center

8 Bundesanstalt flr Materialforschung und -prifung , Alemania

9 National Physical Laboratory, India

10 Research Center for Metrology, Indonesian Institute of Sciences
11 National Metrology Institute of Japan

12 Kenya Bureau of Standards

13 Korea Research Institute of Standards and Science

14 Centro Nacional de Metrologia de México

15 National Institute of Metrology, Romania

16 Ural Scientific Research Institute for Metrology

17 National Metrology Institute of South Africa

18 Ulusal Metroloji Enstitlisti, National Metrology Institute of Turkey
19 LGC Group, UK.




Importancia técnica e impacto economice

o
;f q\ UNITED STATES DEPARTMENT OF COMMERCE
- National Institute of Standards and Technology
j Gaithersburg, Maryland 20899-8391

rame ot

15 September 2016

INVITATION TO PARTICIPATE

CCQM-K143 and CCQM-P181 Comparison of Copper Calibration Solutions Prepared by
NMIs/DIs

Dear Colleagues:

We kindly invite you to participate in the CCQM key comparison K143 and/or the CCQM pilot
study P181. K143 and P181 are to be run in parallel, with the common title given above. As
stated in the title, the purpose of K143/P181 is to evaluate the capabilities of the participants in
the preparation of copper calibration solutions. Please find attached the technical protocol,
results submission form, and registration form.

Rationale

For inorganic chemical analysis, metrological traceability to the SI is most often established

Ing. Q. William Guin




Importancia técnica e impacto economic

RESULTS REPORT FORM (Page 1 of 2)

CCQM-K143 and CCQM-P181 Comparison of Copper Calibration Solutions Prepared by
NMIs/Dis

Contact Name; Patricia Romero Arancibia

Institute: Laboratorio Codeleo — Red Nacional Metrolégica Chile

Address: 11 Norte 1292 — Calama — Chile

Telephone:  (+56) (552) - 323503 —329688

P

pmai, aromerogendelend RESULTS REPORT FORM (Page 2 of 2)

CCOM-K143 and CCQM-P181 Comparison of Copper Calibration Solutions Prepared by
NMls/DIs

Instructions:

The tables for reporting data are found on the second

i ; | Your Copper Solution
e 9,9897 g'kg

Copper mass fraction g'kg

Combined standard uncertainty, uc 0,0009 gkg
Effective degrees of freedom, [ Jesr 15
Coverage factor, k- 21315

0,0019

Expanded uncertainty, U* g/kg

aCoverage factor for a level of confidence of approximately 95 %.
b Expanded uncertainty at a level of confidence of approximately 95 %o.

Ing. Q. William Giin




Importancia técnica e impacto econémice

NST MATERIAL MEASUREMENT LABORATORY

SAMPLE PREPARATION

» Target copper mass fraction: 10 g/kg

» Acceptable range: 9.9 g/kg to 10.1 g/kg
10.05
10.04 CODELCO

10.03 NIST| CENAM

1001 :
10.00 * o + @ +
£2.85 + o + o

9.98 .

B.27
9.96

9.95
Lab ID

prepared copper mass fraction
(g/kg)




Importancia técnica e impacto economic

i(".%.{'CENAM

CENTRO HACIONAL DE METROLOGLA

Propuesta

Consultoria sobre en el método primario en el marco del CCQM-BIPM.

Método de dilucién isotdpica para concentrado de Cobre con espectrometria de masas con
plasma acoplado inductivamente (DI-ICP-MS) y evaluacién de la competencia técnica de acuerdo
a las normas ISO/IEC 17043-2016 e 1SO 13528:2015.

Para:

Laboratorio Nacional de Referencia en Quimica - CODELCO
Instituto Nacional de Normalizacion de Chile

Ing. Q. William Gdin
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200 g por $450 dolares

50 mL por $894 dolares

|
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R
%A% CENAM

CENAM fue inaugurado oficialmente en Abril, 1994 CENTRO NACIONAL DE METROLOGLA
El Edificio Q de Metrologia en Quimica fue inaugurado in 1997

jGracias por su atencién!
marvizu@cenam.mx

Centro Nacional de Metrologia
Portal de Internet: http:www.cenam.m:
Correo electrénico: servtec@cenam.

materiales@cena

. William Glin
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\

AQ{'CENAM
Beneficio para CODELCO e

» Reconocimiento de capacidad de medicién a nivel internacional en:

v' Categoria 1.3: Medicion de impurezas en cobre catodico y anédico

v' Categoria 13.3: Medicion de elementos quimicos en concentrado y minerales
de cobre.

» Apoyo a los laboratorios de operacion y acreditados
» Ensayos de aptitud confiables y trazables

» Fortalecer la calidad de las mediciones que realizan los laboratorios de
operacion de CODELCO y los subcontratados




Laboratorio Designado — CODELCO - LQC
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Laboratorio Designado — CODELCO - LQC
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. . RN
Alcance Laboratorio de Referencia ‘o @

RED NACIONAL DE METROLOGIA

1. Elaboraciony Analisis quimicos de:

* Material de Referencia (MR)
* Material de Referencia Certificado (MRC)

2. Competencia para proporcionar ensayos de aptitud:

* Rondas Interlaboratorios para evaluacion de desempefio de laboratorios

 Comparaciones para validar estimacién de incertidumbres declaradas

 Comparaciones para validacion de métodos

e Comparacioén para asignar valora MRy MRC

 Comparaciones claves y complementarias para declarar capacidad de medicion
en BIPM

3. Capacidad de medicidon y trazabilidad metrologica para reconocimiento
internacional para mediciones de:

e Cobre en Minerales
e Cobre en Concentrado

bre en Catodos
uin




SRNMD
REQUISITOS NORMATIVOS SPY

RED NACIONAL DE METROLOGIA

NCh-ISO 17025:2017

7.7.2 El laboratorio debe hacer seguimiento de su desempeno mediante comparacion con los
resultados de otros laboratorios, cuando esten disponibles y sean apropiados. Este seguimiento se
debe planificar y revisar y debe incluir, pero no limitarse a, una o ambas de las siguientes:

a) participacion en ensayos de aptitud;

NOTA La Norma ISO/IEC 17043 contiene informacion adicional sobre los ensayos de aptitud y los proveedores de

ensayos de aptitud. Se consideran competentes los proveedores de ensayos de aptitud que cumplen los requisitos
de la Norma ISO/IEC 17043.

b) participacion en comparaciones interlaboratorio diferentes de ensayos de aptitud.

DA-DO1
Numeral 5.2: “Los laboratorios postulantes y acreditados deben participar en los programas de ensayos

de aptitud y otras comparaciones que coordine el INN o en otros que cumplan con los requisitos
definidos en NCh-1SO 17043-2011.".

Ing. Q. William Giin



SEGUIMIENTO DEL DESEMPENO DE UN jJRNM(’“
LABORATORIOS 00

Ensayos de Aptitud: Ronda comparacion interlaboratorios:

« Evalla desempefio de los laboratorios con « Evalla desempefio entre los laboratorios
respecto al valor asignado dado por el » Establece eficacia y comparabilidad entre
laboratorio de referencia. meétodos de Laboratorios

 Identifica problemas en los laboratorios  Identificar diferencias entre Laboratorios

« Valida declaraciones de incertidumbre » Dirigidos a cualquier Laboratorio

» Validacion de métodos acreditado o no, base de datos INN

« Dirigidos a Laboratorio acreditados o no, » Metodologia libre
inscripcion voluntaria en pagina web del INN. « Elvalor asignado es por consenso

* Metodologia definida o libre (segun el caso) » El desempefio se evalia con el modelo

» El valor asignado es declarado por el z-score
Laboratorio coordinador » Se requieren 6 resultados por ensayo

» El desempefio se evalua con el modelo de error
normalizado, En.

» Se exige un resultado con su declaracion de
incertidumbre.

» Se requieren 6 resultados o mas por ensayo.

2 Ing. Q. William Giin



Programa de Desempefio para | 5£RI§M
laboratorios de Ensayo e

4 )
Ronda Inter-laboratorio Mineral de cobre (1) Cu, Fe, 1In,
Comparacion 1 Mineral de cobre (2) Mo, As, Ag,
Concentrado de cobre Pb, Sb
\_ Concentrado de moIibden&
Ronda Inter-Laboratorio Mineral de cobre (1)
c i5n 2 Mineral de cobre (2) Cu, Fe, In,
omparacion Concentrado de cobre Mo, As, Ag,
Concentrado de molibdeno Pb, Sb
\_ J
Comparacion 3 Ensayo de Aptitud Mineral de cobre Cu, Fe, Mo, As, Ag
Comparacion 4 Ensayo de Aptitud Concentrado de cobre Cu, As, Ag, S
& N
Comparacién 5 Ronda Inter-Laboratorio Anodo de cobre Cu, As, Sb, Fe,
Catodo de cobre Ni, Pb, Bi, Te,
. J Sn, Cd, Ag, S

Gl Ing. Q. William Gin



Propuestas y Consenso 2022




Propuestas

1.- Capacitacion en Estimacion de la Incertidumbre Analitica.

Taller Estimacidon y expresion de la Incertidumbre en el Analisis Quimico,
Fundamentos basicos, modalidad virtual via Zoom (Valor: $ 124.950.-)

Para consultas o inscripciones, favor contactarse : capacitacion@inn.cl | 2 24458845 - 2 24458847

Sra. Monica Osses capacitacion@inn.cl

- 2020 2021 2022 2023

Participantes

Total de Participantes 305

Ing. Q. William Guiin
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Propuestas

2.- Estudio de estimacidon de la Incertidumbre de cada laboratori
en los EA en Mineral y Concentrado de cobre, anos 2020, 2021 y 2

2020 2021

Mineral - Cobre - Valor de incertidumbre por laboratorio Mineral - Cobre - Comparacién de incertidumbre -Rango - valoresindividuales
1,030
0,740 ' -n-Mediae U por fab.
0,720 T vee o
0,700 0980 - g% Valores indviduales
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Propuestas

3.- Taller final practico de estimacion de la Incertidumbre
analitica, especifico para los participantes de los EA en
Mineral y Concentrado de cobre.

4

De confusion a certidumbre




Propuestas

4- Ensayo de Aptitud en Mineral y Concentrado de cobre.

(INSTITUTO NACIONAL

DE NORMALIZACION

a Sobre INN Servicios

Ensayos de Aptitud Nacionales 2023

Menu Metrologia
Red Nacional de Metrologia

Institutos Designados /
Candidatos

Servicios

Comités Técnicos de Metrologia

Recursos

Preguntas Frecuentes (FAQ)

Programa de Ensayos de Aptitud
Nacional

Ensayos de Aptitud Nacionales 2023

Ensayos de Aptitud Fisicos

Area Masa y Magnitudes relacionadas
Area Metrologia Dimensional

Area Termometria

Area Radiaciones lonizantes

Area Magnitudes Eléctricas

Ensayos de Aptitud Quimicos

Area Quimica _
Ensayos de Aptitud Biometrologia
Area Biolégica

AREA: Masa y Magnitudes relacionadas

Contacto FAQ

AREA: Quimica

Magnitud

Cantidad de Sustancia: Cobre en

mineria y concentrade de cobre

28 de Octubre de 2023

Inicio / Servicios / Metrologia

Titulo Analitos !?erlcn_do_(!e
Imscripcion
Cu
Fe
Mineral
Ma 10 de julio
C-2303
As
Ag
Cu% 20-38
Concentradode 5 010
b 5.0
cobre 10 de julio
Ag gt 50-
C-2304 200

5% 5-30

Inscripcion Resultados

Ingreso de
resultados

Documentacion

Informe Final

Link de

Inscripcidn

Documentacion

Informe Final Ingreso de
resultados

Link de

Inscripcidn
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Orgullo de Todos
RED NACIONAL DE METROLOGIA

ENSAYO DE APTITUD

ENSAYO DE APTITUD CONCENTRADO DE COBRE

MINERAL SULFURADO DE COBRE

INN — DCH N° C-2204

INN — DCH N? C-2203




ENSAYO DE APTITUD C-2203

ITEMS DE ENSAYO

METODOLOGIA

OBJETIVOS

EVALUACION




N° Empresa

1 PUCOBRE

2 Bureau Veritas Coquimbo

3 SPENCE - BHP

4 ECOMETALES Limited

5 BV - Laboratorio Minerales Santiago

6 BV- Laboratorio Codelco Andina.

7 Bureau Veritas Antofagasta

8 Laboratorio Quimico Carrizalillo (Caserones)
9 Laboratorio Quimico Copiap6-Paipote

10 Andes Analytical Assay

11 Bureau Veritas Calama.

12 CENTINELA Antofagasta Minerals

13 SGS - Minerals Services Puerto Madero
14 SGS - Minerals Proyecto Codelco-Radomiro Tomic
15 laboratorio METALAB

16 GEOLAQUIM Copiap6

17 Geoassay Santiago

18 Geoassay Antofagasta L
19 Codelco Chile - Divisién El Teniente pA RTI Cl pA NTES EA C'2203
20 Compaiiia Minera Potrerillos

21 Minera Cruz Ltda

22 Laboratorio Qco. Salvador

23 Laboratorio Qco. Potrerillos

24 Alfred H. Knight proyecto Sierra Gorda

25 Laboratorio de Minerales Bureau Veritas lquique

26 Alfred H. Knight Minera Los Pelambres

27 BV- Laboratorio Quimico Faena CMCC

28 Planta Vallenar ENAMI

29 Alfred H. Knight Laboratorio Antofagasta

30 Planta Taltal ENAMI

31 SGS La Negra

32 Minera Candelaria

33 ENAMI Fundicién Hernan Videla Lira

34 Laboratorio Metaltrgico SCM Atacama Kozan

35 Laboratorio Planta Delta -ENAMI

36 Laboratorio Quimico Central Gerencia Servicios Distrito Norte




FORMATO DE RESULTADOS

9.4 FORMATO DE INFORME DE RESULTADOS

Cadigo del Laboratorio:

Mineral de cobre

Cu %

U exp.

Fe %

U exp.

Mo g/t

U exp.

As %

U exp.

Ag git

U exp.

Replica

Cu %

Fe %

Mo g/t

Ag alt

1

2

3




ENSAYO DE APTITUD C-2203

RESULTADOS PARA COBRE

Mineral- Cobre - Comparacién de incertidumbre - Rango - valores individuales

1480
—a—Media & U poriab.

o *® & Valores individuales
140 LR R}

% Cu




ENSAYO DE APTITUD C-2203

RESULTADOS PARA HIERRO

Mineral - Hierro - Comparacion de incertidumbre - Rango - valores individuales

1,800 -
1,750 -
1,700 -
1,650 -
1,600 -
1,550 -
1,500 -
1,450 -
1,400 -
T I T R R I A - .
1,300

—a—Media e U por lab.

& @ 9 Valores individuales
aaw

% Fe

o L5133

1250 +w-g -8
1,200 -
1,150 -
1,100 -
1,050 -
1,000 -
0,950 -
0,900 -
0,850 -
0,500

VN: 1,293

LI:1,252

C-2203-15
C-2203-15
C-2203-32
C-2203-32
C-2203-57
C-2203-57
C-2203-44
C-2203-44
C-2203-01
C-2203-01
C-2203-43
C-2203-43
C-2203-23
C-2203-23
C-2203-71
C-2203-T
C-2203-20
C-2203-20
C-2203-19
C-2203-19
C-2203-21
C-2203-21
C-2203-38
C-2203-35
C-2203-59
C-2203-59
C-2203-33
C-2203-32
C-2203-73
C-2203-73
C-2203-47
C-2203-47
C-2203-27
C-2203-27
C-2203-51
C-2203-51
C-2203-13
C-2203-13
C-2203-35
C-2203-35
C-2203-77
C-2203-77
C-2203-54
C-2203-54

Labkoratorios paricipantes




ENSAYO DE APTITUD C-2203

RESULTADOS PARA MOLIBDENO

git Mo

770,0 -
750,0 -
730,0 -
710,0 -

6900 t oo T @ ]

Mineral - Molibdeno - Comparacion de incertidumbre - Rango - valores individuales

—l=Media e U por
lak.

o @ 0 Yalores individuales
ae e

VN: B70,6

70,0

ga0,0 T T T T T T T e Ry L

630,0 -
610,0 -
590,0 -
570,0 -
550,0 -
530,0 -
510,0 -
490,0 -

470,0

__ ;fH’ -

e LI'BS32

C-2203-54
C-2203-54
C-2203-32
C-2203-32
C-2203-41
C-2203-41
C-220361
C-2203-61
C-2203-33
C-2203-33
C-220313
C-2203-13
C-2203-57
C-2203-57
C-2203-58
C-2203-59
C-2203-23
C-2203-23
C-2203-01
C-22030
C-2203-71
C-2203-T1
C-2203-43
C-220343
C-2203-19
C-2203-19
C-2303-11
C-2203-21
C-2203-15
C-2203-15
C-2203-27
C-2203-27
C-2203-20
C-2203-20
C-2203-35

Laboratorios participantes

C-2203-35
C-2203-44
C-2203-44
C-220347
C-2203-47
C-2203-39
C-2203-38




ENSAYO DE APTITUD C-2203

RESULTADOS PARA ARSENICO

Mineral - Arsenico - Comparacion de incertidumbre - Rango - valores individuales
35000 - —m—Nedia e U por lab.
' o & & valores individuales
3500,0 - ees
3400,0 -
s § L5:3293,4
33000 4+ O ————;———————————————————‘————;—————————}———«:———i————'————————————-
s ™

3200.0 1 I s - {—.—-—!—§—| ! P o @ ! 1 ¢ VN: 3166,7

3100,0 - . ] I H i . J
w 30000 I -““i““ _“J.“_ e LI:2D40
= ]
& 29000 - :

2800,0 -

2700,0 -

2600,0 - } I

2500,0 -

2400,0 -

2300,0
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Laboratorios participantes




ENSAYO DE APTITUD C-2203

RESULTADOS PARA PLATA

Mineral - Plata - Comparacion de incertidumbre - Rango - valores individuales

205 -
20,0 -
195 - —m—Nedia e U por lab.

19,0 - o @ 0 Valores individuales -
18,5 - 'YK |
18,0 -
175 -
17.0 -
16,5 "
16,0 -

55 _______%__ A® ha % s wmEgw . ®RReT T
15,0 - *
145 - i o

L ]

14,0 -
13,5 - .
13,0 -

125 - % o
12,0 -

11,5 -
11,0 -
10,5 -
10,0

»
re & @

gtAg
LT
-
R
0
=
Hm—
e
o
o e
HH
[y
O
-
———

C-2203-75
C-2203-75
C-2203-35
C-2203-35
C-2203-33
C-2203-33
C-2203-21
C-2203-21
C-2203-57
C-2203-57
C-2203-44
C-2203-44
C-2203-73
C-2203-73
C-2203-18
C-2203-1%
C-2203-87
C-2203-87
C-2203-77
C-2203-77
C-2203-32
C-2203-32
C-2203-43
C-2203-43
C-2203-3%
C-2203-35
C-2203-51

C-2203-51

C-2203-71

C-2203-71

C-2203-13
C-2203-13
C-2203-61

C-2203-61

C-2203-01

G-2203-01

Laboratorios participantes




ENSAYO DE APTITUD C-2203

ERROR NORMALIZADO

Xigp — X
- lab ref

2 2
Donde: Ulab + U‘."Ef

x: Resultado del laboratorio participante
X Valor asignado.

U5 Incertidumbre expandida del resultado del participante
Uy¢. Incertidumbre expandida del valor asignado del laboratorio de referencia.

Interpretacion de los resultados segun ISO 13528:2015:

|E,| = 1,0 : Desempefio “satisfactorio” y no genera ninguna sefal.

|E,| = 1,0: Desempeio “insatisfactorio” y genera una sefial de accion.
)Adicionalmente se puede mostrar el siguiente criterio de E,,

0 = E,, = 0,3, excelente, sin acciones correctivas

0,3 < E, = 0,7, bueno, con posibilidad de mejorar

0,7 < E,, =1, aceptable y requiere mejora

E,, = 1, Requiere accion correctiva
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ENSAYO DE APTITUD C-2203

Grafica de Error Normalizado - Cobre
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ENSAYO DE APTITUD C-2203

Grafico de desempeio por error normalizado En
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ENSAYO DE APTITUD C-2203

Grafico de desempeio por error normalizado En

Grafica de Error Normalizado - Arsénico
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ENSAYO DE APTITUD C-2203

Grafico de desempeio por error normalizado En

Grafica de Error Normalizado - Plata
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ENSAYO DE APTITUD C-2203

Evaluacion de Desempeio de participantes

% Desempeno % Desempefo
Elemento _ _ . .

Satisfactorio Insatisfactorio
Cu 91 % 9 %
Fe 68 % 32 %
Mo 70 % 30 %
As 75 % 25 %
Ag 78 % 22 %




ENSAYO DE APTITUD C-2204

ITEMS DE ENSAYO

METODOLOGIA

OBJETIVOS

EVALUACION




=2
o

Empresa

BUREAU VERITAS Coquimbo

BV - Laboratorio Minerales Santiago

BV- Laboratorio Codelco Andina.

Bureau Veritas Antofagasta - Sede La Negra

Laboratorio Quimico Carrizalillo (Caserones)

Bureau Veritas Calama.

SGS — Minerals ServicesBuerto Madero

Geoassay Santiago

O |IN[([Oo|n|[~|WIN|F

Geoassay Antofagasta

=
o

Codelco Chile - Divisién El Teniente

=
=

Compaiiia Minera Potrerillos

=
N

Minera Cruz Ltda

=
w

Laboratorio Qco. Salvador

=
B

Laboratorio Qco. Potrerillos

=
(2l

Alfred Knight proyecto Sierra Gorda

=
(o)}

Laboratorio de Minerales Bureau Veritas Iquique

=
~N

ALFRED H. KNIGHT®inera Los PelambresB

=
co

Alfred Knight Laboratorio Antofagasta

=
o

Planta Taltal Enami

N
o

SGS La Negra

N
=

Minera Candelaria

N
N

Empresa Nacional de MineriaBundicién Hernan Videla Lira

N
w

Laboratorio MetalurgicoBCM Atacama Kozan[

N
S

Laboratorio Quimico Central@erencia Servicios Distrito Nortel

N
(O}

laboratorio Complejo Metalurgico Altonorte

N
(e))]

Minera Centinela

N
~N

Compafiia Minera Lomas Bayas

N
[0}

Laboratorio Codelco Divisidn Ventanas

N
Yo}

Planta Manuel Antonio Matta-ENAMI

PARTICIPANTES EA C-2204



FORMATO DE RESULTADOS

9.4 FORMATO DE INFORME DE RESULTADOS

Cédigo del Laboratorio:

Mineral de cobre

Cu % Uexp. | As % Uexp. |Aggt |[Uexp. |S% U exp.

Replica | Cu % As %o Agait S %




ENSAYO DE APTITUD C-2204

RESULTADOS CONCENTRADO DE COBRE - Cobre

Conc. Cu - Cobre - Comparacién de incertidumbre - Rango - valores individuales

30,600
—o—Media e U por tab

30,400
*® % Valores individuales
30,200 LR ]

% Cu




ENSAYO DE APTITUD C-2204

RESULTADOS CONCENTRADO DE COBRE - Arsénico

Conc. Cu - Arsénico - Comparacion de incertidumbre - Rango - valores individuales

—@ Medtin » L por lab.

R e

--------------




ENSAYO DE APTITUD C-2204

RESULTADOS CONCENTRADO DE COBRE - Plata

Conc, Cu - Plata - Comparacion de incertidumbre - Rango - valores individuales




ENSAYO DE APTITUD C-2204

RESULTADOS CONCENTRADO DE COBRE - Azufre

Conc. Cu - Azufre - Comparacion de incertidumbre - Rango - valores individuales
35,00
2450 =m=Nedia e U por lab. e
@8 © Valores individuales
YR ]
34,00 - T . s ¥ * L
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e 1
H
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= = [ - - -2 2 — = — — 43 D
rr 3398883388333 3§F3I3§§3533382¢8%8
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uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuugguu
Lahoratorios participantes
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ENSAYO DE APTITUD C-2204

Grafica de Error Normalizado - Cobre
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ENSAYO DE APTITUD C-2204

Gréafico Desempeiio En
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ENSAYO DE APTITUD C-2204

Grafica de Error Normalizado - Plata
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ENSAYO DE APTITUD C-2204

Gréafico Desempeiio En

Grafica de Error Normalizado - Azufre
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ENSAYO DE APTITUD C-2204

Evaluacion de Desempeio de participantes

Elemento % Desempefio % Desempefio
Satisfactorio Insatisfactorio
Cu

72 28
As 86 14
Ag 91 9

S 80 20




Propuestas

2.- Estudio de estimacion de la Incertidumbre de cada
laboratorio participante en los EA en Mineral y Concentrado
de cobre, anos 2018, 2019, 2020, 2021 y 2022.




AN0 2019 Grafica de valores individuales por laboratorio

E

LS

JV.N
LI

ol

)
2
.

§

I ————————

la!li

¢

L]

® =

™ WOE-EDGT-D
- 6E0RT- D

= DOE-EDLT-D
- TH-EDGT-
- E0-E061-
- ZO-E06T-
- LBEDGT-
- PE-E06T-
Eallls
- B5-E061-
- SE-E06T-
- 0G-E061-
- OS-E06T-
- G0-E0BI-
™ ¥ SSED6T-
- 9SS EDGT- D
- ST-E061-2

- ELEDGT-D

= 920612

m 9 TLEDGT-D
- ¥ TLED61-D

Metodologia Lab.
externo no considerada
(R SRS S SRS S S SS)

(=]

T

.

&

oot

™ D6T-E0GT -
- BCSE061-
- QCE-EDLT -
- ALLEDBT-
- A E06T -

externc

2
L
P
o
o

ii

-
| 2

;u?!________

Metodologia Lab.

™ VB EDGT-
- VES-EDGT-
™ VESEDGT-
- WEPEDGT-
™ VEE-EDGT-
- YIZEDGT-
- ¥ZEEDGT-
™ WGT-EDGT-
- WBE-EDGT-
™ VLLEDGT-
- ¥S9-E0GI-D

organizador

Metodologia Lab.
(SRS R SRS TN

0,660 -

0,650 -

0,631 {----mcmccemaeee

0,640 -

0,611 1® o
380 -
0,570 -

0,600 {g

0,621 4o
0,590 -

d
§
0

"

Mineral - Cobre - Medias y dispersion basados en Desv. Estandar

Ano 2018

SE€08LD
| vra€081-D
| £2€081D
| 62€081°0
[ zze0810
[ za€0810
£5€084-0
| Be€081°0
| 12€08ED
| 869€084-0
| ar€081-D
[ vz£081-0
0Z:€084D
| 15€081D
| vs€081-D
| 61€0810
| 6e€081-0
| 570810
[ voreosL-o
[ 0e€081-0
870840
| gov€084-0
| £€081-0
| voc€osL-0
[ 82€081D
| 20810
| ve€081-D
| sa€081-0
| 59€0810
| wve9€081-0
| 1z€081D
[CEGRAL TS
[ 2€0810
LL€0BLD
| za€08kD
[ g€08L-0

Laboratorios

1.500

1.450

1.400

1.350

1.300

21909 %

1.200

Mineral - Cobre - Comparacion de incertidumbre -Rango - valoresindividuales

Ano 2021

LS:0876
YN 0,854
LL0,832

66-€0L2-0
66-€0L2-0
59-20L£-0
§9-€0L€-0
£€-E20L2-0
€E€-€0L2-0
BE-€0Le-O
BE-E0LE-O
O¥-€0L2-0
O¥-e0L2-0
2L-€012-0
ZL-e0Le-0
98-€0L2-0
98-€0L2-0
55-€0L2-0

~#-Media e U por lab.

29 5 Valores indwiduales

LI LI

g e i ¥

§5-20L2-0
Le-eoLe-0
L2-e0LE-0
04-20L2-0
04-€0L2-0
WViL-E0L 2D
WViL-E0LED
83./4€012-0
8.4€0L2°0
0S§-€0L2-0
0§-€0L2-0
0lL-€0Le-0
0L-€0Lg-0
€g-e0ke-0
ZZ-e0le-0
02-201L2-0
0z-e0Le-0
0g-20L2-0
0g-e0Le-0
LS-€0L2-0
LG-20Le2-0
99-€0L2-0
99-€0L€-0

1,030

0,980 -

0,930 -
830 LY

0,

nd %

0,780 -

0,730

0,680

Laboratorios participantes

| - Cobre - Valor de incertidumbre por laboratorio

inera

2020m

ANo

0,740

Q
132)
6’
o
P
=

~--Ti-----VN: 0,614
LI: 0,598

0,720 -
0,700 -

iN

p

0,680 -
0,660 -
0,640 -
0,620
0,600
0,580 -

21q0) %

0,560 -
0,540 -

0,520

0,500

Laboratorios participantes




Mineral- Cobre - Comparacién de incertidumbre - Rango - valores individuales

Ano 2022

¥%c

a 5

= ! .
- ' ]
- ‘

i ‘

- |

< |

9

o B

“ be:

&

—a—Media e U poriab.

s e & Valores individuales

N %

1210

PER0ZE-D
L4900
9E-2022-0
LL-D0ETD
€L-90Z2-2
L5020
65920220
CL-00ZZ-0
L2-90ZZ-0
0Z-9022-0
L0020
20900
Lr90TZ-0
[£Ag 212 ape]
LO-€02Z-0

0520220
CER0IZ-D
€020
€ 80720
SL20ET0
81-80ZZ-D
6E-20LT0
VBL-EDZE2-D
£-00I2-0
Se90ZT 0
16-9022-0
86L°C0ZT0
V20220
LEWEE0
S4-90ZZ-0
6920820
LL00ZTD

Ano 2021

Laboratorize partic partes

Mineral - Cobre - Comparacion de incertidumbre -Rango - valoresindividuales

1,030

3P
=) =
@25
.
-
H
-
I
cee
oo
et
{od
et
e
\ H
Ll ]
[
L
-
oo ®
-p
—m—
P o)
I I
H H
e
[ S
-
——
L ogel
e
N
. m — -
=
= -
R § e
= & [
@ N
s £ .
g 2 -
oe
+ e LE
se
i |-
H H
i |-
H H
= = = = (=3 2 =
& &8 8 8 & & 8
= = = = = = =
nd %

66-€0L2-0
66-€0L2-0
§9-€0LC-D
§9-e0L2-0
€E-E0LZ-D
€E-€0L2-D
6€-€0L2-0
6€-e0LC-D
or-e0Le-0
OP-e0LZ-2
CL-E0LE2
ZL-e0Le-0
98-e0L2-2
98-€0L2-0
§S-E0LE-D
S§-€0LE-D
LZ-e0Le-0
LZ2-€0L2-D
04-€0L2-D
04-€0L2-D2
VLL-E0LZ-D
YLL-€0LEZ-O
a..€0L2-D
g94.-€0Le-0
0§-€0L2-0
0S-€0L2-D
OL-e0L2-0
0L-e0L2-2
cz-g0Le-0
ZZ-e0Le-O0
0Z-g0L2-D
02-e0Le-0
0€-e0L2-2
og-g0Le-0
LS-€0L2-0
LS-€0L2-D
99-€0L2-D
99-e0L2-0

Laboralorios participantes




Mineral - Cobre - Comparacion de incertidumbre -Rango - valoresindividuales

-a-Media e U por lab.

no 2021
1,030

A

66-E0LE-D
66-e0LE-0
S9-20LE-D
S9-e0L2-0
EE-E0LE-D
£E-E0LZ-D
GE-E0LZ-D
GE-E0L&-D
Ot-e0L2-0
O¥-20L 2-D
ZL-e0Le-0
ZlL-e0Le-0
98-20L -2
98-80L2-0
SS-E0LE-D
SS-E0L -0
LE-€0LE-D
LE-E0LZ-2
04-20LE-0
0L-20LE2-D
WLIL-E0LZ-D
WLL-E0LEZ-D
2.LL-€0L2-D
g9LL4€0L2-D
0S-20L2-D
05-e0L2-D2
OL-e0LE-D
OL-20L&-D
¢e-e0Le-0
Z€-e0LZ-O
0Z-20L &-D
0Z-e0LE-2
0g-20L2-D
0E-E0L2-D
LS-E0LE-D
LS-20L 22
99-e0L2-2
S9-20L -2

Laboratorios parficipantes




Ano 2022

Mineral- Cobre - Comparacién de incertidumbre - Rango - valores individuales

1,450
e —a—Media & U poc iab. g
- :: : Valores individuales

1.350
1,950
1,30
1,50
1.270
1.240

1.210
11

1,120 I

1R
1050
1 080
1030

% Cu

C-2203.97
C-2206-23
C-220G-18
C2203-73
C-2203-32
C-220G-50
C-2208-59 +
C2203-57
C-2206-7%
C.220G-11

11

Laboratorias partic pantes

C-2208-77
C-220669
C-220G3-15
C.2203-22
C-22005-47
C-2203-32
C-2203-21
C-2203-20
C-220G-61
C-2203-13
C-2203-30




VN: 28,488

® |5:28585
LI:28 411

}

]
+

Laboratorios participantes
H

!

]

Conc. Cu - Cobre - Comparacion de incertidumbre - Rango - valores individuales

=a=N\ledia e U por lab.
oo o Valores individuales

)

ANO 2019 concentrado - Cobre - Valor e incertidumbre por laboratorio

29100 -
29,000 -
28,900
28,800 -
28,700 -
28,600 |
28,500 -
28,400 |
28,300 -
28,200
28,100 -
28,000
27,900

Ano 2021

Le-¥0LE-D
18-v0LZ-D
98-+0LE-2
98-+0LE-D
v88-r0LE-0
v88-r0LZ-O
L-#0LE-O
L-vP0LE-O
Lg-roLe-0
L2-P0L2-O
6¥-¥0LE-O
6¥-¥0LE-O
£E-#0LE-O
€E-¥0LE-O
0§-v0LE-D
05-+0LE-D
a89+0LE2D
a89-+0LeD
6e-¥0LE-D
BE-FOLE-D
2e-¥0Le-0
ge-voLe-0
LS-#0LE-D
LS-#0LE-D
a66-+0LeD
a66-¥0Le-D
WE6+0LZ-D
YE6+0LE-D
65-¥0LE-D
65-+0LE-D
S¥-+0Le-2
S¥-v0oLe-2

Laboratorios participantes

— LS: 27,191
=t oeeo-- L VN: 27,040
LI: 26,889

Laboratorios

Concentrado - Cobre - Medias y dispersion basados en Desv. Estandar

C- 200397

C-2003-85

C-2003-124

C-20315

G035

C-2003-45

C-2003151

C-2003-100

C-20383

C-2003-120

C-20311

C-2003-89

C-2003-150

C-2003121

C-2003-99

31.3
311
309
30.7
30.5
30.3
30.1
29.9
29.7
295

AN0 2020 Concentrado Cu - Cobre - Valor de incertidumbre por laboratorio

Ano 2018

Laboratorios participantes




Conc. Cu - Cobre - Comparacion de incertidumbre - Rango - valores Individuales

Ano 2022

30,600
30,400
30,200
30,000
20.800
206,600

# 29,400

-o-Meodia ¢ U por tab

* & % Valores individuales

4]

29,200
20,000
28,800

.-o.-oo-.oor-.-oo.--o--.--..-o---~- --w

-

g

!

}

26600 w @

28.400

|

Conc. Cu - Cobre - Comparacion de incertidumbre - Rango - valores individuales

LEW02T0
BI-¥0TT-0
LE-¥0TTD

Y S¥#022-0

L-90TT-0
S0-%0Z2-0
0490220
8E-WTT-0
yE-$OZZ-0
BY-#0ZZ-0
Pi-w0CTZ-0
Er-»0ZZ-0
ZE¥OLT0
84-902-0
BT-WTT-0
LZOLTD
EE-90CZ-0

Ano 2021

.-
°
L ]
— —
oe 9
E
@
= —
2 o
m E] -
% 2
28 -
E N
2s e
o B
* ce j“
b

48-¥0L2-O
L8-¥0L2-O
99-¥0L2-O
99-¥0LZ-O
V89-v0L2-0
V89-¥012-0
LL-¥0L2-O
LL-¥0L2-O
L2-v0L2-0
L2-v0Le-O
6v-v0L2-O
6v-v0LZ-O
€€-v0LZ-O
€€-v0LC-O
0S-¥0Le-O
0S-¥0L2-O
g89-v012-0
g89-v012-0
6€-¥0LC-O
6€-¥0L2-O
2evoLe-O
2e-voLe-O
LS-¥0L2-O
LG-v0LZ-O
g66-v01L2-0
9660120
v66-v0L2-0
V66-v01L2-0
6S-¥0LZ-O
6G-p0L2-O
Sr-v0L2-O
Syrv0Le-O

Laboratorios participantes




no 2021

A

Conc. Cu - Cobre - Comparacion de incertidumbre - Rango - valores individuales

LS: 28,565
VN: 28 488

[ B 2. 2

L8-v0LZ-O
L8-v0LZ-O
99-v0L2-O
99-v0L2-O
Vv89-v0LZ-O
v89-¥01L2-O
LL-P0LE-O
L-#0L2-O
b2-¥0L2Z-O
L2-¥0LZ-O
6¥-v0LZ-O
6v-v0LC-O
€€-v0LC-O
€€-v0LZ-O
0S-¥0L2-O
0S-v0LZ-O
g89-v012-0
g89-v012-0
6€-¥0LZ-O
6€-¥0L2-O
2e-v0oLe-O
2e-v0oLe-O
LG-¥0L2-O
LS-¥0L2Z-O
866-v012-0
g66-v012-0
V660120
VvE6-v01L2-O
6S-v0LZ-O
6S-v0LZ-O
St-v0LZ-O
S-v0LZ-O

Bt

-.T..-l-- e 2N L LS LY LS. ----.--.------.1

Laboratorios participantes

T
N

=a=|\ledia e U por lab.
%

o o o Valores individuales

e da

28,300 -

29,100

29,000 -
28,900 -
28,800 -
28,700 -
28,600 -
28,500 -
28,400

28,200 -
28,100 -
28,000 -
27,900

3
O
S

\



Ano 2022

Conc. Cu - Cobre - Comparacion de incertidumbre - Rango - valores Individuales

—-o—Media e U por lab.
Valbores ‘mdeuales

% Cu

C-2204-33
C-2204-22
C-2204-28
C-2204-18 »
C-2204-32
C-2204-48

C-2204-34
C-2204-36
C-2204-10
C-2204-05
C-2204-11
C-2204-37
£-2204-18
C-2204-27
C-2204-35
C-2204-01
C-2204-12
C-2204-29
C-2204-21
C-2204-13
C-2204-20
C-2204-42
220425

C-2204-26

C-2204-45 A

C-2204-30
C.2204.44



APTITUD INN-DCH N°2303 . REPLICA|  Fe As Mo
Codigo N°55 % g/ton g/ton
MINERAL DE COBRE 1 2680 | 4678 100.7
2 2,694 471,7 108,1
Fe Uexp As Uexp Mo U exp 3 2,740 469,6 108,3
% g/ton g/ton 4 2,620 471,6 104,1
5 2,478 472,5 108,7
2,634 0,051 471,6 26,4 106,1 13,8 6 2.504 4765 106.9
u(a) 0,038 1,199 1,279
U 0,076 2,4 2,6
REPLICA Cu Fe Mo As
% % g/ton g/ton
1 0,669 2,618 51,4 435,2
Cu U exp Fe U exp Mo U exp As U exp 2 0,681 2,518 47,0 428,7
% % g/ton g/ton 3 0,686 2,705 49,0 448,7
4 0,669 2,519 48,5 4227
0,684 0,014 2,613 0,083 49,9 2,5 437,2 10,2 5 0.689 2614 54.2 4422
6 0,708 2,701 49,3 445,9
u(a) 0,00595 | 0,03371 | 1,03742 | 4,16106
U 0,012 0,067 2,1 8,3
REPLICA Cu Fe Mo Ag
% % g/ton g/ton
1 0,702 2,537 76,2 11,5
Cu U exp Fe U exp Mo U exp Ag U exp 2 0,691 2,637 78,0 11,2
% % g/ton g/ton 3 0,708 2,555 68,3 1
0,702 0,007 2,606 0,051 74,4 5,2 11,1 0,5 4 0.712 2,602 134
5 0,700 2,636 80,3
6 0,700 2,668 70,2
u(a) 0,0029 0,0209 1,87
U 0,0059 0,042




APTITUD INN-DCH N°2303

Codigo N°35
MINERAL DE COBRE J
Cu% U exp. Fe % U exp. Mo g/T U exp. Asg/T U exp. Ag g/T
0,736 0,041 2,650 0,431 54,3 447 60 10,5
Cu% Fe % Mo g/T As g/T Ag g/T
0,737 2,65 54,1 447 10,3
0,734 2,63 54,9 452 10,3
. 0,735 2,65 54,0 447 10,6
Mineral de Cobre
0,734 2,66 54,3 443 10,4
0,739 2,65 53,6 442 10,4
0,737 2,66 54,7 448 10,7
u ( a ) 0,000816 | 0,004472 0,194365 | 1,477611 | 0,067082
U 0,0016 0,0089 0,39 3,0 0,13




APTITUD INN-DCH N°2303

Codigo N°21
MINERAL DE COBRE J
Muestra CuAA U exp FeAA U exp MoAA U exp AsAA U exp
% % g/ton g/ton

MINERAL Fco N° 12 0,704 0,064 2,684 0,047 56,5 12,4 360,2 18,5

CuAA FeAA MoAA AsAA AgAA

Muestra

% % g/ton g/ton g/ton

0,703 2,715 57,6 359,3 11,3

0,701 2,638 55,7 362,8 11,2

Mineral Eco N°12 0,702 2,704 56,0 363,4 11,3

0,702 2,705 59,1 363,9 11,5

0,702 2,662 56,1 356,4 11,6

0,711 2,681 54,7 355,6 11,6
u(@) 0,001522 0,012056 | 0,646934 | 1,500395 0,065155

U 0,0030 0,024 1,3 3,0 0,13




APTITUD INN-DCH N°2303

. - o
MINERAL DE COBRE ~ ~0¢'90 ™8
Cu% U exp Fe % Uexp Mo g/t U exp As g/t U exp
0,715 0,030 2,629 0,300 56,3 30,0 411,3 50,0
Replica % Cu %Fe As ppm Ag ppm Mo ppm
1 0,727 2,664 403,3 14,5 63,8
2 0,721 2,629 412,1 13,2 64,0
3 0,707 2,642 413,6 12,9 59,0
4 0,710 2,571 412,8 12,5 62,6
5 0,709 2,667 415,5 12,0 60,3
6 0,714 2,598 410,6 12,7 58,1
u(a 0,003190 0,015450 1,735015 0,348010 1,028915
U 0,0064 0,031 3,5 0,70 2,1




Propuestas

3.- Taller final practico de estimacion de la Incertidumbre
analitica, especifico para los participantes de los EA en
Mineral y Concentrado de cobre.




De confusion a certidumbre




Estimacion de la Incertidumbre

Etapa 1

Etapa 2

Etapa 3

Etapa 4

NCh 2755-1:2019

Ing. Q. William Guin FIN




Estimacion de la Incertidumbre

Evaluacion Incertidumbre estandar u(xi) Tipo A

método de evaluacion de la incertidumbre por andlisis estadistico de una serie de observaciones (ver,
ademas, NCh2631/1)

Repetibilidad & 5
(X; —X)
N

\' n—1

S s
Sx—ﬁﬂu(x)—\/g_ \/H

Ing. Q. William Guin




Estimacion de la Incertidumbre

Simplificar, Cuantificar y Convertir
3 (x X7
\’=1n—1
u ()=
S N NV
u () = - Z(x x)

Ing. Q. William Glin




Estimacion de la Incertidumbre

Ing. Q. William Guin

Tabla E.I La desviaci6n tipica relativa de la desviacién tipica experimental de Ia media ;]- de nn observaciones
independientes de una variable aleatoria g distribuida segin una ley normal, respecto a la desviacion tipica de la

. Cuantas veces debemos repetir la medicion ?

Se puede apreciar que el grado de
“desconocimiento” de O(J‘c) es de hasta el 76 %
cuando Unicamente se tienen dos mediciones (un

grado de libertad), lo cual dificulta realizar
predicciones “acertadas” sobre intervalos de
confianza en estimaciones donde intervengan

fuentes con un numero pequefio de grados de
libertad, y principalmente cuando esta fuente de
incertidumbre es dominante en la evaluacion.

media® ® es: a[s(a)}a(a)

Nimero de observaciones a[s(q)}'a(q')

n (en tanto por ciento)
2 76

3 52

4 42

5 36

10 24

20 16

30 13

50 10

(a) Los valores dados han sido calculados a partir de la
expresion exacta de g[g(:,')}la(};), y no a partir de la
expresion aproximada [3(, —1)]"2-

(b) En la expresion cr[:(})}’o(;). el denominador
o(g)es el valor esperado E[S/J;] y el numerador

a[s(;)] es la raiz cuadrada de la varianza yls /J,TJ,

donde § es la variable aleatoria igual a la desviacién
tipica de n variables aleatorias X, ..., X, que siguen una
distribucion normal de valor medio g y varianza o* :

El valor esperado y la varianza de S vienen dados por:

P T L1 B I S

=1 (n-1)12]

Donde I'(x) es la funciéon gamma. Para un namero finito
n, se cumple que £[S] < .

ISO/IEC Guide 98-3:2008




Estimacion de la Incertidumbre

Ing. Q. William Glin




Estimacion de la Incertidumbre

Evaluacion Incertidumbre estandar u(xi) Tipo B

Distribucion normal
m Incertidumbre expandida.
: - i Certificado de calibraciony
U +U certificacion de MRC

Materiales de referencia certificados de matrices muy similares

Ing. Q. William Gliin




Estimacion de la Incertidumbre

Evaluacion Incertidumbre estandar u(xi) Tipo B

Calculo de Evaluacién de

Tipo d
Tipo de Funcién densidad de probabilidad {FDP) Incertidumbre de Incertidumbre mf:k;n
medicién Estdndar
Usado cuando
(a+ —a_) e tiene una
= TipoB
FOF Rectangilar (.........‘.].;...... v o I — u&i) Eﬁ P sola lectura
- a, digital

Usadeo cuando

(ﬂ_.. - ﬂ-) se tiene una
FDP Triangul ()= TipoB
riangular el W6 po sola lectura
analogica

Ing. Q. William Giiin




Estimacion de la Incertidumbre

Incertidumbre estandar combinada uc(y)

Ue (y (x1,%2,..)) = | Y c2u(x;)? = J 3 uly,x)?

f='|,.l"] j-=1l-ﬂ

uy(xij. )= | Y ulx;2+ > cick-u(xjxy)
i=1n {,k;tn
i#

Ing. Q. William Giiin




Estimacion de la Incertidumbre

Ing. Q. William Guin

Incertidumbre estandar combinada uc(y)

Para modelos que involucran sélo una suma o diferencia de cantidades, por ejemplo, y=(p+ g+ r+...),
la incertidumbre estandar combinada u. (y) esta dada por:

Ue (¥ (p,q..)) = Ju(p)? + u(q)? + ...

© Regh2 \

Para modelos que involucran sélo un producto o cociente, por ejemplo, y=(p-g-r-..Joy=pl(g-r-..),
la incertidumbre estandar combinada u, (y) esta dada por:

=y (P () -

NCh 2755-1:2019



Estimacion de la Incertidumbre

Ing. Q. William Giiin

Incertidumbre estandar combinada uc(y)

El coeficiente de sensibilidad C;, también llamado “factor de sensibilidad” describe, qué tan sensible es el
mensurando Y con respecto a variaciones de la magnitud de entrada (o de influencia) correspondiente X;.

Si la influencia de X; en ¥ esta conocida mediante una ecuacion matematica
¥ = flX,). el coeficiente de sensibilidad ¢; se calcula por la derivada de f con
respecto a X

c;=8Y | &x;

NCh 2755-1:2019

Fuente: Dra. Rocio Arvizu, Incertidumbre, CENAM



Estimacion de la Incertidumbre

Determinacion de la
incertidumbre del método de
analisis de aflatoxinas por
HPLC en pasa de uva

Variable

Ecuacion correspondiente

0C:  Cpprc-Vi.Vz 1

Concentracion en>. = C. = Chpre 1L
kg Ifj. M

E
‘R

Ing. Q. William Guin

M ME=GM T T Vv.M? R
dC; _ Cyprc-V2 1
C’ — — L=
Vi T T VM R
v o = dCy _ Cuprc Vi 1
2 va all’rz Vg.M lR
v o = dCx  Cuprc- V1. V2 1
3 3Tav,  VEM R
° o = dCx _ Cuprc Vi Vo 1
R™0R Vo.M RZ
ac, VW, 1
.C 3 —

HPLG

C = = .
CHPLC © 9Cyprc  Va.M 'R




Estimacion de la Incertidumbre

Determinacion de la
incertidumbre del método de
analisis de aflatoxinas por
HPLC en pasa de uva

Masa (M)

| Volamenes (7, ¥3 ¥ |

Sensibilidad
| Estudio de RyR

Uex

Curva de
calibracion

»
Repetibilidad

Ing. Q. William Guin

http://dx.doi.org/10.14483/22487638.1



Estimacion de la Incertidumbre

¥=f1X,)

________________________ Coeficiente de sensibilidad:
AY

Magnitud de influencia X;

Fuente: Organismo de Acreditacion Ecuatoriano, Incertidumbre de la Me
2014

Ing. Q. William Guin




Estimacion de la Incertidumbre

Ing. Q. William Glin

Incertidumbre Expandida U(y)

Uy) =uy) k

Resultado: (x + U) (unidades)

en que la incertidumbre informada es [una incertidumbre expandida como se define en NCh2450]
calculada usando un factor de cobertura de 2, [el cual proporciona un nivel de confianza del 95%
aproximadamente].

NCh 2755-1:2019



Estimacion de la Incertidumbre

Incertidumbre Expandida U(y)

Incertidumbre Expandida: U(y) —u (y) -k

k|‘1‘2‘3

nivel de
confianza

68.3% | 95.4% | 99.7%

« Aumentar el nivel de confianza.

* k es elegido por el usuario

-u, -2u, -u ‘u, +2u, +3u, segln conveniencia.

Fuente: Dra. Rocio Arvizu, Incertidumbre, CENAM

Ing. Q. William Gliin




Estimacion de la Incertidumbre

Ing. Q. William Glin

Incertidumbre Expandida U(y)

Uy)=u.y ¢ Como elegira K ?

1.- Segun el nivel de confianza requerido.

2.- Cualquier conocimiento que se tenga de las distribuciones.

3.- Cualquier conocimiento del numero de valores para estimar los efectos aleatorios.
4.- Cuando esté en presencia con menos de 6 grados de libertad aproximadamente, proveniente de
una contribucion dominante se recomienda utilizar el valor de dos colas de la distribucion de
Student. ;Como puedo saber la dominancia de una contribucioén?

5.- Cuando esta en presencia con menos de 6 grados de libertad aproximadamente, proveniente de

varias contribuciones dominante se recomienda calcular los grados de libertad efectivos. (Consultar
la norma NCh 2631-1)

v=n-—I1 S




Estimacion de la Incertidumbre

Informando la incertidumbre expandida U(y)
Uyp)=u.y) k

V.. =(1.998 5 + 0.002 6) L (k=2)

C

Yoo, w20 = (2.78 + 0.61) mg/L (k=2)

we; = 0.885 1 mg/kg
U(w,,) = 0.003 6 mg/kg (k=2)

Concentracion de masa de Cr en agua de 0,578 mg/L

U =016 % (k=2)

rel

Fuente: Dra. Rocio Arvizu, Incertidumbre, CENAM

Ing. Q. William Guin




Estimacion de la Incertidumbre

Ing. Q. William Guin

Informe de la incertidumbre

El modelo matematico de la medicion, descrito mediante una expresion matematica acompanada de la
nomenclatura correspondiente y la mencion explicita de las hipotesis necesarias para su validez.

La mencion a fuentes de incertidumbre que tipicamente no aportan contribuciones significativas, pero que
pueden resultar significativas bajo condiciones que pudieran ocurrir en el transcurso de una medicion.

Una nota relativa a la distribucion de probabilidad del mensurando.

Una nota de advertencia sobre el propodsito unico de ilustracion de la tabla presentada y sobre la
obligacion de cada laboratorio a realizar sus propias pruebas y consideraciones sobre la estimacion de la

incertidumbre de sus mediciones.

Fuente: Dra. Rocio Arvizu, Incertidumbre, CEN



Estimacion de la Incertidumbre

Informe de la incertidumbre

Modelo matematico de la medicion

unidades

¥(x -B) 1.67 | mg/L |0.017500(0.0105

Tabla con los componentes de m 0.0005 kg 0.000000 |0.0001

incertidumbre Volumen 0.100 L 0.00002510.0002
concentracion

de masa 3.5

mg/Kg

Reporte del mensurando y la
incertidumbre asociada

2

Fuente: Dra. Hilda Rivas. Pilar Fernandez, Incertidumbre, UNAM

Ing. Q. William Gluin




Estimacion de la Incertidumbre

EJEMPLO.I DE ESTIMACION DE‘INCERTIDUMBRE EN
MEDICIONES DE FRACCIONEN MASA-DE COBREEN
MINERAL DE COBREEMPLEANDO EA TECNICA DE
'/ ESPECTROMETRIA
\\& %

fF undamentos basicos a conszdemr)




FACTORES IMPORTANTES
\ A CONSIDERAR



Estimacion de la Incertidumbre

Incertidumbre estandar combinada uc

Modelo Matematico: Y = p+g-r — s + t Ue (¥ (p,q...)) = Ju(p)? + u(q)? + ...

Valores:

p=6.30; u(p) =0.21 ( . ) .
q =5.251; u(q) = 0.022 u r s —
r=38.1300; u(r) =0.002 3 C(y p; q) )9 )
s=7.1;u(s)=1.3

t=101; u(t) =11 = 11.078 5




Clase 2 Estimacion de la Incertidumbre

Convertir
Incertidumbre estandar combinada uc

2
Modelo Matematico: Y = p X @ X r XS X { uc(y)=y\/(%p)] +(_

Valores:

p=6.30; u(p)=0.21
g =5.251; u(g) = 0.022 uc(y) — 41 596
r=8.1300; u(r) = 0.002 3

s=7.1;u(s)=1.3
t=101; u(t) =11 =41 595.975 5

Ing. Q. William Gliin



Clase 2 Estimacion de la Incertidumbre

Incertidumbre Expandida U(y)

Uy) =u(y) k

Resultado: (x + U) (unidades)

en que la incertidumbre informada es [una incertidumbre expandida como se define en NCh2450]
calculada usando un factor de cobertura de 2, [el cual proporciona un nivel de confianza del 95%

aproximadamente].

100

Ing. Q. William Gliin



Clase 2 Estimacion de la Incertidumbre

Convertir

Incertidumbre Expandida U(y)

Incertidumbre Expandida: U(y) =y (y)k

nivel de

confianza | 68.3% 95.4% | 99.7%

« Aumentar el nivel de confianza.

+ k es elegido por el usuario
-Ju, -2u, -u tu, +2u, +3u, giee p

segun conveniencia.

101

Ing- Q Wl”lam GUln ggtfg.te: Dra. Rocio




Clase 2 Estimacion de la Incertidumbre

Incertidumbre Expandida U(y)

Uy)=u.y ;COmo elegir a

1.- Segun el nivel de confianza requerido.
2.- Cualquier conocimiento que se tenga de las distribuciones.
3.- Cualquier conocimiento del nimero de valores para estimar los efectos aleatorios.
4.- Cuando esté en presencia con menos de 6 grados de libertad aproximadamente,
proveniente de una contribucion dominante se recomienda utilizar el valor de dos colas
de la distribucion de Student. ;Como puedo saber la dominancia de una contribucion?

5.- Cuando esta en presencia con menos de 6 grados de libertad aproximadamente,
proveniente de varias contribuciones dominante se recomienda calcular los grados de
libertad efectivos. (Consultar la norma NCh 2631-1

v=n-—1 S

Ing. Q. William Glin



Clase 2

Incertidumbre Expandida U(y)

Uy) =uly

Estimacion de la Incertidumbre

;Como elegir a

v 0,6 075 09 095 0975 099 0,995 09975 0,999 0,9995
1 0325 1,000 3,078 6314 12706 31821 63,656 127,321 318289 636,578
2 | o289 0816 1,886 2020 4303 6965 0925 14,089 22,328 31,600
3 | 0277 0765 1638 2353 3182 4541 5841 7453 10214 12,924
4 | 0271 0741 1533 2132 2776 3747 4604 5508 7173  RA10
Niimero de observaciones "[’G)}’”G)
5 | 0267 0727 1476 2015 2571 3365 & (en tanto por ciento)
6 | 0265 0718 1440 1043 2447 3143 5 "6
7 | 0263 0711 1415 1895 2365 2998 3 52
4 42
5 36
30 | 0256 0683 1310 1,697 2042 2457 10 24
40 | 0255 0681 1,303 1684 2021 2423 :3"8 }g
0254 0,679 1,206 1671 2000 2 50 10
120 | 0254 0677 1289 1858 1980 2358 2617 2860 3,160 3,373
w | 0253 0674 1282 1645 10960 2326 2576 2,807 3,000

Ing. Q. William GU




Clase 2 Estimacion de la Incertidumbre

Informando la incertidumbre expandida

Uy)=u () k

V... =(1.9985 + 0.002 6) L (k=2)

L

Yeos, 120 = (278 + 0.61) mg/L (k=2)

we; = 0.885 1 mg/kg
Uw,;) = 0.003 6 mg/kg (k=2)

Concentracion de masa de Cr en agua de 0,578 mg/L

U =0,16 % (k=2)

rel
104

Ing- Q W|”|am GUln ;g?;,te: Dra. Rocio




Estimacion de la Incertidumbre

Determinacion de la
incertidumbre del método de
analisis de aflatoxinas por
HPLC en pasa de uva

Masa (M)

[ Volimenes 7, v 1)) ]

Sensibilidad

| Estudio de RyR , | = o
. P
Repetibilidad Curva de
calibraciin

Concentracién HPLC
(Criric)

http://dx.doi.org/10.14483/22487638.1

Ing. Q. William Guin




Propuestas y Consenso 2023
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P ro p u ESta S Enero - Diciembre, Afio 2024

1.- Disminuir los tiempos de entrega de los informes Rl y EA

2.- Aumentar la cantidad de muestra, revisar cuando esté
Involucrado el elemento Ag

3.- Ampliar los EA para Concentrado y mineral de Molibdeno

4- Incorporar latécnica ICP-OES en la evaluacion de los EA




Consenso




Gracias por
su Atencion!




