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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"
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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 1 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
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“Metrologia es la Ciencia de la Medici()nj
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A ,-;{ Ing. Q. William Giiin




Metrologia y Negocios
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Importancia técnica e impacto econémice
1 Metals and pure materials PIB
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Importancia técnica e impacto economice

@ CORPORACION NACIONAL DEL COBRE | Metals and pure materials
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CODELCO
o® s SISTEMAS DE GESTION DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

!ul-:lulo Tuture

REGISTRO DE COMUNICACIONES, CAPACITACION Y
DISTRIBUCION DE DOCUMENTOS

CODIGO: R-006.SSO

NOMBRE RELATOR (ES): 2 1 e 60l n i
Industria Minera

FECHA: 272~ 11— Z21%  HORAINICIO: {6 2~ HORA DE TERMINO: | (. o mds competitiva
LUGAR: EM.‘\»'U 2 _Cec potaANo Yos  BA
OBJETIVOS: y b
Materias: i go-Yen cam At Ca baibu\o gla  Opd an Cex. Jain Doole/oo 5 i nef

pot 15+ ! —

Rol_ gl B Ouwo M o Jed yadumel dy Huloleya
COMPROMISOS:

PARTICIPANTES:

NOMBRE SAP/Archivo/RUT AREA :Zv/
l-_JdoleE (puussh Bdwn Spud 6rnb - bec
2-Cly Y 2l LEHFD = e
3- J’/}(’na A n?d»\uu '~ 2R3y D Grarip - LR
4.-
5.

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 NISTI 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
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. . SRNM
Alcance Laboratorio de Referencia o0

RED NACIONAL DE METROLOGIA

1. Elaboraciory Analisis quimicos de:

A Material de ReferencigMR)
A Material de ReferenciaCertificado(MRC)

2. Competencigparaproporcionar ensayosde aptitud:

A Rondadnterlaboratorios paraevaluaciérde desempefiale laboratorios

A Comparacionegaravalidarestimacionde incertidumbresdeclaradas

A Comparacionepara validaciénde métodos

A Comparaciéparaasignavalora MRy MRC

A Comparacioneslavesy complementariasparadeclararcapacidadde medicion
en BIPM

3. Capacidadde medicion y trazabilidad metrologica para reconocimiento
internacional para medicionesde:

A Cobreen Minerales
A Cobreen Concentrado

Eahi ,
254 Ing. Q. William Giigen Catodos




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: i L daboratorios 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.a

Ing. Q. William Giin



SEGUIMIENTO DEL DESEMPENO DE UN
LABORATORIOS

Ensayos de Aptitud:

A

o Bo Do oo Do o I I»

Evalla desempefio de los laboratorios con
respecto al valor asignado dado por el
laboratorio de referencia.

|dentifica problemas en los laboratorios
Valida declaraciones de incertidumbre
Validacion de métodos

Dirigidos a Laboratorio acreditados o no,
inscripcion voluntaria en pagina web del INN.
Metodologia definida o libre (segun el caso)
El valor asignado es declarado por el
Laboratorio coordinador

El desemperio se evalla 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

RED NACIONAL DE METROLOGIA

Ronda comparacion interlaboratorios:

o ToToDo oo Do Do

Evalla desempefio entre los laboratorios
Establece eficacia y comparabilidad entre
meétodos de Laboratorios

Identificar diferencias entre Laboratorios
Dirigidos a cualquier Laboratorio
acreditado o no, base de datos INN
Metodologia libre

El valor asignado es por consenso

El desempefio se evalta con el modelo
z-score

Se requieren 6 resultados por ensayo




Programa de Desempefio para SRNML

. X
laboratorios de Ensayo e e
4 )
Rondalnter-laboratorio Mineral de cobre(1) Cu, Fe, Zn,
Comparacioril Mineral de cobre(2) Mo, As, Ag,
Concentradade cobre Pb, Sb
\_ Concentradale mohbden&
Rondalnter-Laboratorio Mineral de cobre (1)
c b Mineral de cobre(2) Cu, Fe, Zn,
omparacio Concentradade cobre Mo, As, Ag,
Concentradade molibdeno Pb, Sb
- /
ComparaciorB Ensayade Aptitud Mineral de cobre Cu, Fe, Mo, As, Ag
Comparacion4 Ensayae Aptitud Concentradade cobre Cu, As, Ag, S
4 )
Comparaciors Rondalnter-Laboratorio Anodode cobre Cu, As, Sb, Fe,
Céatodode cobre Ni, Pb, Bi, Te,
. J Sn, Cd, Ag, S

HEd 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. Moénica Osses apacitacion@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 e o
0,700 0980 - g% Valores indviduales
p 0630 0,930 -
S 0,660
S 0610 s !
e T - 1T T LS 0,830 T ] i 4. L508TS
0,620 _§‘-+.++-+I-l§ R VN: 0,614 0 SRR I it ' 4 V- 0854
]
0,600 T T = =T LI 0,598 -~ ! L1832
0,580
0,560
0,540
0,520 - a0
0,500
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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




o—9° 07
® Wm0 RNML
CODELCO | Chuquicamata \J

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 SGSi Minerals Services Puerto Madero
14 SGST 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
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& 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,|=10: Desempefo Asatisfactoriod y no genera I

|[E,l=10: DesempefYo fAinsatisf aldagaocion.oo0 y gener a urn

)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

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




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 Quimico Carrizalillo (Caserones)

6 |Bureau Veritas Calama.

7{D{ ¢ aAySNIrfa {SNWDAOSa t dz
8 |Geoassay Santiago

9 |Geoassay Antofagasta

=
o

Codelco Chile - Division El Teniente

[EEN
[EEN

Compafia Minera Potrerillos

[y
N

Minera Cruz Ltda

=
w

Laboratorio Qco. Salvador

H
~

Laboratorio Qco. Potrerillos

[y
(&)

Alfred Knight proyecto Sierra Gorda

=
[ep)

Laboratorio de Minerales Bureau Veritas lquique

=
~

ALFRED H. KNIGHT Minera Los Pelambres

Iy
(o]

Alfred Knight Laboratorio Antofagasta

=
(o)

Planta Taltal Enami

N
o

SGS La Negra

N
[y

Minera Candelaria

N
N

Empresa Nacional de Mineria Fundicion Hernan Videla Li

N
w

Laboratorio MetalUrgico SCM Atacama Kozan

)
N

Laboratorio Quimico Central Gerencia Servicios Distrito N

N
1

laboratorio Complejo Metallrgico Altonorte

N
»

Minera Centinela

N
-~

Compafia Minera Lomas Bayas

N
(o]

Laboratorio Codelco Division Ventanas

N
©

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
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S R _--_------_--_---_--_------_--_---_--_-----.L--_n-_._------_. -_-g_--_---_,-- LS: 33,75
33,50 .T i%'ii{ll‘ d VN: 33,30
s B
o B0 B AN AT S S  A SSO AN T -
£ c % 3 : . [
32,50 - L
e 1
H
32,00 -
31,50 -
31,00 <
= = [ - - -2 2 — = — — 43 D
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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

% Desempeino % Desempeno
Elemento : : : :
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.
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Laboratorios

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