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RED NACIONAL DE METROLOGÍA

La División de Metrología del INN, coordina y supervisa todas las actividades de la Red

Nacional de Metrología, 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 metrológica del país y específicamente a los laboratorios de ensayo y

calibración del país.

La Red Nacional de Metrología (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 Medición en la Red Nacional de Metrología"

INTRODUCCIÓN
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Institutos Designados/Candidatos

Los Institutos Designados y Candidatos de la Red Nacional de Metrología según 

cada área 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 Presión - ENAER

6.-Instituto Designado en Magnitudes Eléctricas - UDEC

7.-Instituto Designado en Humedad - ENAER

8.-Instituto Designado en Química - Metales y sus aleaciones - CODELCO

9.-Instituto Designado en Radiaciones Ionizantes - CCHEN

10.-Instituto Designado en Microbiología y Química de Alimentos . ISPCh

11.-Instituto Candidato en Química para Agua y Alimentos - ISPCh

12.-Instituto Candidato en Par Torsional - ASMAR

Ing. Q. William Güin 



Firma de la Convención del Metro - BIPM

La República de Chile se convirtió en Estado Miembro el 3 de abril de

1908 en París, Francia.

Firma de Reconocimientos Mutuo ïCIPM-MRA

Firmado por el Sr. Raúl NÚÑEZ-BRANTES (entonces Jefe de División de

Metrología, INN) ante el CIPM el 18 de octubre de 2000.

Decreto Supremo No. 215/2009

Ministerio de Economía Fomento y Reconstrucción - Reconoce al Instituto

Nacional de Normalización como Organismo Coordinador y Supervisor de

los Laboratorios Designados Integrantes de la Red Nacional de Metrología

(RNM), promulgación 13 agosto 2009.

Reglamento de la Red Nacional de Metrología

Aprobado por el Consejo del Instituto Nacional de Normalización en

sesión de fecha 27 de marzo de 2013

Marco Legal
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En el año 2007, a través del Decreto Supremo Nº 347 del 17 de diciembre de 2007

del Ministerio de Economía, Fomento y Reconstrucción, dicho Ministerio, reconoció y

designó como Laboratorio Nacional de Referencia en el ámbito de la metrología

química, al Laboratorio Químico de la División Codelco Norte.

Instituto Designado  CODELCO
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Metrología y Negocios
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Metrología y Negocios
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Importancia técnica e impacto económico  

Industria 

Minera más 

competitiva
Estimar el  

Error 
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Importancia técnica e impacto económico  
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RNM

INN

Importancia técnica e impacto económico  
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Actividades técnicas realizadas e impacto económico 

ID-CODELCO

Enero 2006

Noviembre 2012

Enero 2019
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CCQM-K143 Comparison of Copper Calibration Solutions Prepared by NMIs/DIs

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, Canadá.

5 National Copper Corporation of Chile
6 National Institute of Metrology, P.R. of China 

7 European Commission Joint Research Center

8 Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung , 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 Metrología 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 Enstitüsü, National Metrology Institute of Turkey

19 LGC Group, UK.

BIPM- Metrology in Chemistry and Biology (CCQM) 

Inorganic Analysis Working Group (IAWG)
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Importancia técnica e impacto económico  
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Importancia técnica e impacto económico  
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CODELCO

NIST CENAM PTB

Importancia técnica e impacto económico  
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Importancia técnica e impacto económico  
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Importancia técnica e impacto económico  

200 g por $450 dólares 50 mL por $894 dólares

Ing. Q. William Güin 



Importancia técnica e impacto económico  
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Importancia técnica e impacto económico  
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Laboratorio Designado ïCODELCO ïLQC 
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Laboratorio Designado ïCODELCO ïLQC 



Alcance Laboratorio de Referencia

3. Capacidadde medición y trazabilidad metrológica para reconocimiento
internacional para medicionesde:

Å Cobreen Minerales
Å Cobreen Concentrado
Å Cobreen Cátodos

1. Elaboracióny Análisis químicos de:

Å Materialde Referencia(MR)
Å Materialde ReferenciaCertificado(MRC)

2. Competenciaparaproporcionar ensayosde aptitud:

Å RondasInterlaboratorios paraevaluaciónde desempeñode laboratorios
Å Comparacionesparavalidarestimaciónde incertidumbresdeclaradas
Å Comparacionespara validaciónde métodos
Å Comparaciónparaasignarvalora MRy MRC
Å Comparacionesclavesy complementariasparadeclararcapacidadde medición

en BIPM
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REQUISITOS NORMATIVOS

NCh-ISO 17025:2017

DA-D01

Numeral 5.2: ñLoslaboratorios 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-ISO 17043-2011.ò.
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SEGUIMIENTO DEL DESEMPEÑO DE UN 

LABORATORIOS

Ronda comparación interlaboratorios:

Å Evalúa desempeño entre los laboratorios

Å Establece eficacia y comparabilidad entre 

métodos de Laboratorios

Å Identificar diferencias entre Laboratorios

Å Dirigidos a cualquier Laboratorio 

acreditado o no, base de datos INN

Å Metodología libre

Å El valor asignado es por consenso

Å El desempeño se evalúa con el modelo  

z-score

Å Se requieren 6 resultados por ensayo

Ensayos de Aptitud:

Å Evalúa desempeño de los laboratorios con 

respecto al valor asignado dado por el 

laboratorio de referencia.

Å Identifica problemas en los laboratorios

Å Valida declaraciones de incertidumbre

Å Validación de métodos

Å Dirigidos a Laboratorio acreditados o no, 

inscripción voluntaria en página web del INN.

Å Metodología definida o libre (según el caso)

Å El valor asignado es declarado por el 

Laboratorio coordinador

Å El desempeño se evalúa con el modelo de error 

normalizado, En.

Å Se exige un resultado con su declaración de 

incertidumbre.

Å Se requieren 6 resultados o más por ensayo.
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Programa de Desempeño para 

laboratorios de Ensayo 

RondaInter-laboratorio Mineral de cobre(1)
Mineral de cobre(2)
Concentradode cobre
Concentradode molibdeno

RondaInter-Laboratorio Mineral de cobre(1)
Mineral de cobre(2)
Concentradode cobre
Concentradode molibdeno

Ensayode Aptitud Mineral de cobre

Ensayode Aptitud Concentradode cobre

RondaInter-Laboratorio Ánodode cobre
Cátodode cobre

Comparación1

Comparación2

Comparación3

Comparación4

Comparación5

Cu, Fe, Zn,

Mo, As, Ag,

Pb, Sb

Cu, Fe, Zn,

Mo, As, Ag,

Pb, Sb

Cu, Fe, Mo, As, Ag

Cu, As, Ag, S

Cu, As, Sb, Fe,

Ni, Pb, Bi, Te,

Sn, Cd, Ag, S
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Propuestas y Consenso 2022
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Propuestas

1.- Capacitación en Estimación de la Incertidumbre Analítica.

Taller Estimación y expresión de la Incertidumbre en el Análisis Químico, 

Fundamentos básicos, modalidad virtual vía Zoom (Valor: $ 124.950.-)

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

Año 2020 2021 2022 2023

Participantes 119 66 82 38

Sra. Mónica Osses capacitacion@inn.cl

Total de Participantes 305

Ing. Q. William Güin 
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Propuestas

2.- Estudio de estimación de la Incertidumbre de cada laboratorio participante

en los EA en Mineral y Concentrado de cobre, años 2020, 2021 y 2022.

2020 2021



Propuestas
3.- Taller final práctico de estimación de la Incertidumbre

analítica, específico para los participantes de los EA en

Mineral y Concentrado de cobre.



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

Propuestas





ENSAYO DE APTITUD C-2203

ITEMS  DE ENSAYO
MINERAL

Material Sulfurado 

de Cobre

METODOLOGÍA
Propia de cada Laboratorio 

Participante

PARTICIPANTES

OBJETIVOS

36 Laboratorios Nacionales y 33 

informaron la incertidumbre 

Evaluar Desempeño de 

Laboratorios 

EVALUACIÓN Error Normalizado  E n



PARTICIPANTES EA  C-2203

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 Químico Carrizalillo (Caserones)

9 Laboratorio Químico Copiapó-Paipote

10 Andes Analytical Assay

11 Bureau Veritas Calama.

12 CENTINELA Antofagasta Minerals

13 SGS ïMinerals Services Puerto Madero

14 SGS ïMinerals Proyecto Codelco-Radomiro Tomic

15 laboratorio METALAB

16 GEOLAQUIM Copiapó

17 Geoassay Santiago

18 Geoassay Antofagasta

19 Codelco Chile - División El Teniente

20 Compañía 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 Iquique

26 Alfred H. Knight Minera Los Pelambres

27 BV- Laboratorio Químico 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 Fundición Hernán Videla Lira

34 Laboratorio Metalúrgico SCM Atacama Kozan

35 Laboratorio Planta Delta -ENAMI

36 Laboratorio Químico Central Gerencia Servicios Distrito Norte



FORMATO DE RESULTADOS



ENSAYO DE APTITUD C-2203

RESULTADOS PARA COBRE



ENSAYO DE APTITUD C-2203

RESULTADOS PARA HIERRO



ENSAYO DE APTITUD C-2203

RESULTADOS PARA MOLIBDENO



ENSAYO DE APTITUD C-2203

RESULTADOS PARA ARSÉNICO



ENSAYO DE APTITUD C-2203

RESULTADOS PARA PLATA



ENSAYO DE APTITUD C-2203

ERROR  NORMALIZADO

Donde:  
 

 : Resultado del laboratorio participante 

 : Valor asignado. 

: Incertidumbre expandida del resultado del participante 

: Incertidumbre expandida del valor asignado del laboratorio de referencia.  

Interpretación de los resultados según ISO 13528:2015: 
 

 : Desempe¶o ñsatisfactorioò y no genera ninguna se¶al. 

: Desempe¶o ñinsatisfactorioò y genera una se¶al de acción. 

 
 

Adicionalmente se puede mostrar el siguiente criterio de  

 

, excelente, sin acciones correctivas 

  

, bueno, con posibilidad de mejorar 

 

, aceptable y requiere mejora 

 

, Requiere acción correctiva 



ENSAYO DE APTITUD C-2203

Gráfico de desempeño por error normalizado En



ENSAYO DE APTITUD C-2203

Gráfico de desempeño por error normalizado En



ENSAYO DE APTITUD C-2203

Gráfico de desempeño por error normalizado En



ENSAYO DE APTITUD C-2203

Gráfico de desempeño por error normalizado En



ENSAYO DE APTITUD C-2203

Gráfico de desempeño por error normalizado En



ENSAYO DE APTITUD C-2203

Evaluación de Desempeño de participantes



ENSAYO DE APTITUD C-2204

ITEMS  DE ENSAYO
MINERAL

Concentrado de 

Cobre

METODOLOGÍA
Propia de cada Laboratorio 

Participante

PARTICIPANTES

OBJETIVOS

29 Laboratorios Nacionales

Evaluar Desempeño de 

Laboratorios 

EVALUACIÓN Error Normalizado  E n



PARTICIPANTES EA C-2204

N° Empresa

1 BUREAU VERITAS  Coquimbo

2 BV - Laboratorio Minerales Santiago

3 BV- Laboratorio Codelco Andina.

4 Bureau Veritas Antofagasta - Sede La Negra

5 Laboratorio Químico Carrizalillo (Caserones)

6 Bureau Veritas Calama.

7 {D{ ς aƛƴŜǊŀƭǎ {ŜǊǾƛŎŜǎ tǳŜǊǘƻ aŀŘŜǊƻ 

8 Geoassay Santiago

9 Geoassay Antofagasta

10 Codelco Chile - División El Teniente

11 Compañía Minera Potrerillos 

12 Minera Cruz Ltda

13 Laboratorio Qco. Salvador

14 Laboratorio Qco. Potrerillos

15 Alfred Knight proyecto Sierra Gorda

16 Laboratorio de Minerales Bureau Veritas Iquique

17 ALFRED H. KNIGHT
Minera Los Pelambres


18 Alfred Knight Laboratorio Antofagasta

19 Planta Taltal Enami

20 SGS La Negra

21 Minera Candelaria 

22 Empresa Nacional de Minería
Fundición Hernán Videla Lira 


23 Laboratorio Metalúrgico
SCM Atacama Kozan


24 Laboratorio Químico Central
Gerencia Servicios Distrito Norte


25 laboratorio Complejo Metalúrgico Altonorte

26 Minera Centinela

27 Compañía Minera  Lomas Bayas 

28 Laboratorio Codelco División Ventanas

29 Planta Manuel Antonio Matta-ENAMI



FORMATO DE RESULTADOS



ENSAYO DE APTITUD C-2204

RESULTADOS CONCENTRADO DE COBRE - Cobre



ENSAYO DE APTITUD C-2204

RESULTADOS CONCENTRADO DE COBRE - Arsénico



ENSAYO DE APTITUD C-2204

RESULTADOS CONCENTRADO DE COBRE - Plata



ENSAYO DE APTITUD C-2204

RESULTADOS CONCENTRADO DE COBRE - Azufre



ENSAYO DE APTITUD C-2204

Gráfico Desempeño En



ENSAYO DE APTITUD C-2204

Gráfico Desempeño En



ENSAYO DE APTITUD C-2204

Gráfico Desempeño En



ENSAYO DE APTITUD C-2204

Gráfico Desempeño En



ENSAYO DE APTITUD C-2204

Evaluación de Desempeño de participantes

Elemento
% Desempeño 

Satisfactorio

%Desempeño 

Insatisfactorio

Cu 72 28

As 86 14

Ag 91 9

S 80 20



Propuestas

2.- Estudio de estimación de la Incertidumbre de cada

laboratorio participante en los EA en Mineral y Concentrado

de cobre, años 2018, 2019, 2020, 2021 y 2022.



Año 2018 Año 2019

Año 2020 Año 2021 


