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Introduccion

Capitulo I. Introduccién

Es internacionalmente reconocido que la validacion es necesaria en laboratorios
analiticos. El validar un método consiste en investigar si éste logra cubrir el propdsito
analitico para el cual fue planeado; esto se logra obteniendo resultados analiticos

con un nivel de incertidumbre aceptable.

Por su parte la Organizacion Internacional de Estandarizacion (ISO por sus siglas
en inglés) define la validacién como la confirmacion por examinacién y provision de
evidencia objetiva de que los requisitos particulares para un uso especifico son
satisfechos. En primer lugar, la validacion es requerida para cualquier método

nuevo; y éste debe ser capaz de resolver un problema analitico particular.

El propésito de todo método analitico es proveer de resultados tanto cualitativos y/o
cuantitativos cumpliendo con una incertidumbre aceptable como se ha mencionado

previamente (Traverniers, De Loose, & Van Bockstaele, 2004).

Con respecto a los equipos portéatiles de FRX, su validacion puede realizarse con
base en el método 6200 SW-846 de la EPA (Environmental Protection Agency), el
cual se aplica para la determinacién de concentraciones elementales en suelos y
sedimentos por espectroscopia de rayos X. Dicho método es considerado tanto una
guia que contiene informacién general de cédmo realizar un procedimiento analitico
para llevar a cabo la validacién de métodos, asi como el procedimiento para llevar
a cabo analisis de muestras de suelos y sedimentos (EPA, 2007).

Es importante mencionar que el equipo usado en esta metodologia puede detectar
hasta 40 elementos, los cuales incluyen: magnesio, aluminio y azufre; mismos que
segun el método 6200 son llamados “elementos ligeros” y no siempre pueden ser
detectados por todos los equipos de fluorescencia de rayos X disponibles en el

mercado actualmente.
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[.1 Objetivos

[.1.1 Objetivos generales

Llevar a cabo la evaluacion del desempefio en la determinacion y
cuantificacion de elementos varios mediante un equipo portatil de
fluorescencia de rayos X, marca Thermo Scientific, modelo Niton XL3t

GOLDD+, en muestras solidas de diversa naturaleza.

[.1.2 Objetivos particulares

Llevar a cabo la validacion del equipo portétil de fluorescencia de rayos X,
marca Thermo Scientific, modelo Niton XL3t GOLDD+, con respecto a lo
establecido en la norma EPA 6200.

Realizar un estudio comparativo del desempefio entre el equipo portatil de
fluorescencia de rayos X, marca Thermo Scientific, modelo Niton XL3t
GOLDD+ y un equipo de rayos X convencional, marca Rigaku, modelo

Primus Il con tubo de rodio de 4 KVA de potencia.
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Capitulo Il. Marco teorico

La quimica analitica es una ciencia de medicion de suma importancia, basada en
ideas y métodos que son Utiles en diversos campos de la ciencia, industria y de la
medicina. (Skoog, West, Holler, & Crouch, 2005).

Todo andlisis requiere informacion tanto cualitativa como cuantitativa. El analisis
cualitativo establece la identidad quimica de las especies de la muestra; mientras
que el analisis cuantitativo determina la cantidad relativa de esas especies, 0

analitos, de forma numérica (Skoog, West, Holler, & Crouch, 2005).

Las medidas analiticas cuantitativas desempefian una funcion vital en muchas
areas de investigacion de la quimica, bioquimica, biologia, geologia, fisica y otras
ciencias (Skoog, West, Holler, & Crouch, 2005).

Para llevar a cabo cualquier analisis cuantitativo se utilizan técnicas y métodos
analiticos. La diferencia entre estas expresiones radica en que una técnica es un
proceso cientifico fundamental que ha demostrado ser util para proporcionar
informacioén acerca de la composicion de las sustancias; mientras que un método
es una aplicacion especifica de una técnica para resolver un problema analitico
(Gomis, 2008).

Entre las técnicas instrumentales que existen actualmente éstas se clasifican en 3
areas principales, las cuales se muestran en la Tabla Il.1; incorporando otras, las
cuales no se ajustan perfectamente a las 3 clasificaciones pero que son técnicas

analiticas importantes.

Por su parte, la fluorescencia de rayos X se encuentra en la clasificacion de técnicas
espectroscopicas, puesto que entra en las técnicas de espectroscopia de

fluorescencia, utilizando rayos X para llevar acabo el analisis.
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Tabla Il.1. Clasificacién de técnicas instrumentales.

Técnicas espectroscopicas

Espectrofotometria de visible y ultravioleta

Espectroscopia de fluorescencia y fosforescencia

Espectroscopia atomica (emision y absorcion)

Espectrofotometria de infrarrojo

Espectroscopia raman

Espectroscopia de rayos X

Técnicas radioquimicas (analisis por activacion)

Espectroscopia de resonancia magnética nuclear

Espectroscopia de resonancia de espin electronico (Resonancia paramagnética)

Técnicas electroquimicas

Potenciometria (electrodos de pH y selectivos a iones)

Voltamperometria

Técnicas voltamperométricas

Técnicas de redisolucion

Técnicas amperométricas

Coulombimetria

Electrogravimetria

Técnicas de conductancia

Técnicas cromatograficas

Cromatografia de gases

Técnicas de cromatografia liquida de alta resolucion

Técnicas diversas

Anéalisis térmico

Espectrometria de masas

Técnicas cinéticas

Técnicas conjuntadas o acopladas

Cromatografia de gases-espectrometria de masas (GC-MS)
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Tabla Il.1. Clasificacién de técnicas instrumentales.

Plasma con acoplamiento inductivo- espectrometria de masas (ICP-MS)

Cromatografia de gases-espectrofotometria de infrarrojo (GC-IR)

Espectrometria de masas-espectrometria de masas (MS-MS)

Fuente: (Gomis, 2008).

Por su parte, existen diversos métodos analiticos de cuantificacion dependiendo en
la medicién de alguna cantidad proporcional al analito de la muestra como, por
ejemplo: masa, concentracion, intensidad luminosa, carga eléctrica, etcétera. Entre
estos métodos estan: los métodos gravimétricos que determinan la masa del analito
o de algun compuesto relacionado quimicamente con él; métodos volumétricos,
donde se cuantifica la concentracibn de una disolucion que contiene reactivo
suficiente para reaccionar por completo con el analito; métodos electroanaliticos
que comprenden la medicién de propiedades eléctricas tales como el potencial,
corriente, resistencia y cantidad de carga eléctrica; y por ultimo, los métodos
espectroscopicos, los cuales se basan en la medida de la interaccion de la radiacion
electromagnética con los atomos o moléculas del analito o en determinar la
produccion de tal radiacion por el analito mismo (Skoog, West, Holler, & Crouch,
2005). Como se ha mencionado previamente la FRX es parte de las técnicas y
meétodos derivados de éstas de caracter espectroscopico y se procederd a explicarlo

con mayor detalle a continuacion.

[I.1 Fluorescencia de rayos X
[1.1.1 Historia

El desarrollo cronoldgico de la fluorescencia de rayos X se muestra en la Tabla 11.2
(Cabriales, 2002).
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Tabla I1.2. Historia de la fluorescencia de rayos X.

ARo Acontecimiento

1895 Wilheim Conrad Rontgen descubre los rayos X

Jean Perrin mide la intensidad de los rayos X con una camara de

1896 o
ionizacion
1909 1911 Charles Glover Barkla evidencia los bordes de absorcion y las
series de lineas de emision.
William Lawrence y William Henry Bragg construyen el
1913 espectrometro de rayos X de Bragg.
Henry Moseley establece la base del andlisis de rayos X
1013 espectroquimico cualitativo y cuantitativo, mostrando la relacién
entre la longitud de onda de las lineas espectrales y el numero
atomico.
1013 William David Coolidge introduce el tubo de rayos X de filamento
caliente y alto vacio.
Hadding aplica por primera vez la espectrometria de rayos X a
1922 minerales.
Hans Geiger y Walter Miller desarrollan el detector de tubo lleno
1928 de gas inerte con un alto grado de confiabilidad.
1028 R. Glocker y H. Schreiber aplican por primera vez la
espectroscopia de rayos X por emision secundaria (Fluorescencia).
H. Friedman y L.S. Bircks construyen el prototipo del primer
1948 espectrometro de emision secundaria comercial.
1960 Se comienza a utilizar la técnica analitica de fluorescencia de rayos

X en la industria del cemento.

Fuente: (Cabriales, 2002).
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Como se menciona previamente el desarrollo de espectrometros de emisién de
rayos X para realizar analisis elemental comenz6 a finales de los afios 50's y

principios de los 60's (Cabriales, 2002).

11.1.2 Fundamentos

La espectroscopia de fluorescencia de rayos X es un método analitico tanto
cualitativo como cuantitativo para determinar la composicion quimica (elementos
quimicos) de todo tipo de materiales basado sobre la medicion de las longitudes de
onday las intensidades de las lineas espectrales emitidas por excitaciébn secundaria
(Cabriales, 2002; Brouwer, 2013).

El rayo primario procedente de un tubo de rayos X, sincrotrén o de un material
radiactivo que irradia la muestra, excitando cada elemento para emitir lineas
espectrales secundarias, teniendo longitudes de onda caracteristicas de cada
elemento e intensidades relacionadas con su concentracion (Cabriales, 2002;
Brouwer, 2013).

Los elementos presentes en la muestra emitiran radiacion fluorescente de rayos X

con energias cuantizadas y discretas. (Brouwer, 2013).

Cuando un atomo es irradiado por particulas, tales como fotones de rayos X, pueden
expulsar a un electrén de capas inferiores, colocando al atomo en un estado
excitado e inestable de alta energia, dicho espacio producido entre ambos niveles
energéticos recibe el nombre de vacancia inicial. Dicho &tomo excitado buscara
regresar a su configuracion electrénica original, lo cual se logra por la transferencia
de un electrén de una capa superior de mayor energia hacia la vacancia, por lo
tanto, la energia debida al electron transferido es emitida como un foton de energia

cuantizada. En un espectro de fluorescencia es visto como una linea de emision.

Un atomo irradiado emite mas de una sola energia (o linea) debido a que se pueden

producir diferentes promociones en diferentes niveles y electrones de diferentes
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niveles pueden ocuparlos. El conjunto de lineas emitidas es caracteristico para cada
elemento y por ello es considerada como la huella digital de un elemento (Brouwer,
2013).

[1.1.2.1 Interacciones de los rayos X y la materia

Existen 3 tipos de interacciones importantes cuando los rayos X inciden sobre la
materia: la fluorescencia, la dispersion de Compton y la dispersién de Rayleigh,

éstas se muestran en la Figura Il.1.

Fotones de rayos-X inddentes
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Fotones de rayos-X transmitidos

Figura Il.1. Interacciones presentes entre rayos X y materia. Donde: p
corresponde ala densidad del material y d al espesor de éste (Brouwer, 2013).

Cuando un haz de fotones de rayos X es dirigido hacia la superficie de un material,
una fraccion de esta energia pasara a través del material, otra sera absorbida y una
Gltima sera retro dispersada. Siendo la energia absorbida la que genera la radiacion
fluorescente. Las fracciones dispersadas pueden ocurrir con o sin pérdida de
energia, la primera corresponde a la dispersion de Compton y la segunda a la
dispersion de Rayleigh (Brouwer, 2013).
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Estos fendmenos dependen del espesor, la densidad, la composicion del material y

la energia de los rayos X utilizados (Brouwer, 2013).

11.1.2.1.1 Fluorescencia

La fluorescencia serd mayor mientras mas alta sea la absorcién de la radiacion para
generar una mayor promocion de electrones. Sin embargo, si la cantidad de
radiacion aplicada es demasiado grande, muchos fotones atravesaran el atomo y

pocos electrones seran excitados produciendo baja fluorescencia (Brouwer, 2013).

[1.1.2.1.2 Dispersién de Compton

Este tipo de dispersion también es conocida como dispersion no coherente. Como
se ha venido mencionando previamente una parte de los rayos X es reflejada por la
muestra, esta dispersion tiene lugar cuando un fotén golpea a un electron y es
rebotado, el fotdn por su parte pierde una parte de su energia la cual es transferida
al electron. La fraccion de energia perdida dependera del angulo al cual el electrén

fue golpeado (Brouwer, 2013).

Conforme los elementos van siendo mas pesados la dispersion de Compton

disminuye (Brouwer, 2013).

[1.1.2.1.3 Dispersion de Rayleigh

Por su parte la dispersion de Rayleigh o dispersion coherente ocurre cuando el foton
colisiona con un electrén fuertemente enlazado. El electron permanece en el orbital,
pero empieza a oscilar a la frecuencia de la radiacion incidente, por lo que el electrén
emite radiacion a la misma frecuencia que la radiacion incidente, dando la impresion

de que la radiacion incidente es dispersada por el atomo (Brouwer, 2013).
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Se ha observado que muestras con elementos ligeros dan origen a alta dispersion
de Compton y baja dispersiéon de Rayleigh, mientras que en elementos pesados

s6lo se observa la dispersion de Rayleigh (Brouwer, 2013).

[1.1.3 Ventajas y desventajas de la técnica de FRX
11.1.3.1 Ventajas

La fluorescencia de rayos X es un método muy usado debido a las siguientes

caracteristicas (Cabriales, 2002; Klockenkamper & Bohlen, 2015; Brouwer, 2013):

e Se trata de una técnica selectiva.

e Es una técnica no destructiva de las muestras de estudio.

e Puede analizar muestras en estado sélido, liquido y gaseoso (materiales
metdlicos, pastillas, polvos, cerdmicos, plasticos, textiles, papel, muestras
retenidas en filtros, etc.).

e Es una técnica de alta rapidez de analisis en comparacion con otras.

e Realiza analisis para amplios intervalos de concentracion.

e Lleva a cabo andlisis multielemental simultaneo de elementos quimicos con
namero atémico mayor al fldor.

e Se trata de una técnica sensible, precisa y exacta (detectando
concentraciones hasta del orden de pg/g).

e Facil preparacion de la muestra o minima preparacion de ésta.

Este método tiene un papel importante en la produccién industrial de diversos
materiales, asi como en el monitoreo y analisis de recursos minerales y muestras

ambientales (Klockenkamper & Bohlen, 2015).
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11.1.3.2 Desventajas

Como toda técnica analitica, la fluorescencia de rayos X tiene los siguientes puntos

en contra (Cabriales, 2002):

e Presenta dificultad para el analisis de elementos con niumero atdbmico menor
al flaor.

e Las relaciones entre intensidad y concentracion pueden ser seriamente
afectados por efectos de matriz.

e Los estandares empleados para el analisis cuantitativo deben tener la misma
composicién quimica que la muestra, asi como ser preparados de la misma
forma en la que la muestra en cuestion esta preparada; por ejemplo, en forma

de pastilla, polvo, liquido, etc.

[1.1.4 Equipo portétil de fluorescencia de rayos X

Como componentes principales los equipos de FRX presentan: una fuente que
irradia la muestra, filtros para haces de rayos X, monocromadores para dispersion
de longitud de onda, un sistema de deteccion que mide la radiacién emitida por la

muestra y procesadores de sefal (Brouwer, 2013; Guiza, 2014).

El equipo utilizado en el presente trabajo es un analizador PFRX NITON, el cual
tiene un disefio ergondmico, ligero, menus personalizados, pantalla tactil, vida larga
de la bateria, amplio rango de analisis elemental (desde Mg hasta U), es resistente
al polvo y a la humedad, cuenta con puerto USB, sistema bluetooth, y candado de
seguridad (contrasefa), lo cual es importante debido a que posee una fuente de

rayos X que puede producir dafios a seres vivos (Gliza, 2014).

Los elementos que puede detectar el equipo PFRX NITON son los delimitados por

el recuadro rojo de la Figura 1.2 mostrada a continuacion:
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Figurall.2. Elementos detectables por el analizador PFRX NITON (Guiza, 2014).

Este equipo al ser portatil puede ser empleado de dos maneras: in situ y por modo
intrusivo. Al operar el equipo de manera in situ la ventana de prueba debe ser
colocada directamente sobre la superficie de la muestra a analizar; mientras que en
el modo intrusivo la muestra debe ser colectada, preparada y en ocasiones
introducida en un porta muestra especial, la cual es finalmente depositada sobre la

ventana del analizador portatil (EPA, 2007).

11.1.4.1 Analisis cualitativo y cuantitativo en FRX

Como se ha mencionado previamente, toda técnica y método analitico tiene por
finalidad darnos informacion sobre el o los analitos que se estan estudiando, dicha

informacion puede ser de caracter cualitativo, cuantitativo o ambas.

En cuanto a la técnica de fluorescencia de rayos X, ésta brinda informacion de

ambos caracteres.
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Por su parte, el andlisis cualitativo nos da como resultado los elementos presentes
en los solidos analizados, para esto el equipo cuenta con un analizador multicanal
electronico que mide las amplitudes de los pulsos generados por la radiacion que
emite la muestra al ser irradiada, es decir, se lleva a cabo por la mediciéon de las
energias de la radiacion emitida por las muestras, haciendo posible determinar los
elementos que estan presentes; y que se traducen en lineas en el espectro de
fluorescencia. Como se ha mencionado previamente, el conjunto de dichas lineas

emitidas es caracteristico para cada elemento (EPA, 2007; Brouwer, 2013).

Y para obtener un andlisis cuantitativo es importante mencionar que esta técnica es
considerada semicuantitativa debido a que brinda una exploracién inicial de los
elementos presentes en la muestra y una cantidad aproximada con una
incertidumbre importante (EPA, 2007; AMQA, 2018).

Entonces para el analisis cuantitativo se lleva a cabo la medicion de las intensidades
de las energias emitidas haciendo posible determinar qué tanto de cada elemento
estd presente en la muestra (Brouwer, 2013). La EPA describe que el andlisis
cuantitativo que realiza el equipo se da con el nUmero de cuentas o pulsos dados a
una energia por unidad de tiempo (cps), siendo esto representativo a la

concentracion del elemento en cuestion.

11.1.4.2 Efectos matriz y posibles errores

Estos equipos como cualquier otro presentan respuestas indeseadas debidas a
ciertos parametros o circunstancias que pueden o no ser controlados por el

experimentador.

En el caso de los espectrometros de fluorescencia de rayos X, los efectos de matriz
fisicos para metodologias de fluorescencia de rayos X incluyen parametros como:
el tamafo de particula de la muestra, su uniformidad, homogeneidad y condicién de

la superficie; una manera de reducir dicho error es moler y tamizar las muestras de
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sélidos para tener un tamafio de particula més uniforme y una dispersion uniforme

de su composicion.

El contenido de humedad, por su parte, puede afectar la precision del andlisis; este
error puede ser minimizado secando las muestras en un horno de conveccion o
“tostadora”, ya que el secado por microondas se ha confirmado que aumenta la

variabilidad entre datos y el analisis confirmatorio.

Otra potencial fuente de error es la distancia relativa de la muestra frente a la
ventana de prueba, ya que la sefial de rayos X disminuye conforme la distancia de
la fuente radiactiva aumenta (EPA, 2007).

1.2 Validacion de métodos

Un método de validacion es basicamente el proceso para definir cierto requerimiento
analitico mediante estudios de laboratorio (COFEPRIS, 2011) y confirmar que el
método bajo consideracion tiene la capacidad de cubrir consistentemente la

aplicacion para el que se le requiere (Eurochem, 2014).

Toda validacion de un método evalla la selectividad del método, los limites de
deteccion (LOD) y de cuantificacion (LOQ), la sensibilidad del método, el intervalo
de trabajo, la robustez y su precision, la cual incluye repetibilidad y reproducibilidad
(Eurochem, 2014).

[1.2.1 Caracteristicas y parametros de un método validado

Como se ha mencionado previamente al validar un método se busca que éste
cumpla con ciertas caracteristicas considerando ciertos parametros, los cuales se

mencionan y explican a continuacion.
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Es importante igualmente definir los siguientes conceptos (COFEPRIS, 2011; EPA,
2007):

Analito: Componente especifico de una muestra a medir en un analisis.

Blanco de reactivos: Reactivos usados durante el proceso analitico los cuales son
analizados para garantizar que la medicién no es influenciada por los materiales

utilizados durante el analisis.

Blanco de muestra: Son matrices que no contienen el andlito de interés. Como
blanco de muestra para el analisis de muestras sdlidas por medio de FRX se
recomienda cuarzo u oxido de silicio “limpio” y libre de analitos en concentraciones

por encima del limite de deteccion establecido.

Material de referencia estandar (SRM): Son estandares que contienen cantidades

certificadas de uno o varios elementos, un ejemplo de esto son los SRM de NIST.

Criterios de aceptacion: Parametros bajo los cuales el resultado de una prueba

sera considerado aceptable.

Curva de calibracion: Es la representacion grafica de la sefial medida como una

funcion de cantidad del analito.

Incertidumbre: Estimacion que caracteriza el intervalo de valores, dentro de los

cuales se encuentra el valor convencionalmente verdadero de la magnitud medida.

Intervalo de trabajo: Intervalo comprendido entre las concentraciones superior e
inferior (incluyéndolas) y para las que se ha demostrado que el analito es
cuantificado con un nivel satisfactorio de repetibilidad, recuperacion y linealidad.

Intervalo lineal: Es la capacidad de un método analitico para dar resultados que
son directamente proporcionales a la concentracién del analito dentro de un

intervalo dado.
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Matriz: Muestra que contiene todos los componentes de un producto a excepcion

del analito.

Método normalizado: Proceso de medicion robusto donde pequefias variaciones
en el procedimiento no deben producir de forma imprevista grandes variaciones en

los resultados.

Método no normalizado: Método alternativo que demuestra y estima el mismo

analito tal cual se mide utilizando el método normalizado.

Muestra fortificada: Porcion representativa del material a evaluar, al cual se le han

adicionado cantidades conocidas del analito de interés.
Parametro de desempefio: Pardmetro especifico a evaluar en una validacion.

Recuperacion o Recobro: Cantidad del analito recuperada en la porcion de
muestra o muestra adicionada cuando ésta es conducida a través del método

analitico completo. Se expresa en términos de porcentaje.
Respuesta analitica: Lectura obtenida al aplicar un método analitico.

Sesgo: Es la diferencia entre el valor promedio obtenido de los resultados de prueba

con respecto a un valor de referencia aceptado o conocido.

11.2.1.1 Selectividad

La selectividad analitica esta relacionada con qué tanto el método puede ser usado
para determinar un analito particular en una mezcla o una matriz sin interferencias
debidas a otros componentes; ya que dichos interferentes pueden aumentar o
disminuir la respuesta de la sefial dando resultados erroneos y poco confiables
(Eurochem, 2014). En otras palabras, es la capacidad de un método analitico para

medir solamente lo que se pretende que se mida (COFEPRIS, 2011).
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La selectividad de un método es definida usualmente estudiando la capacidad de
medir el analito de interés en muestras donde los interferentes han sido introducidos

deliberadamente (Eurochem, 2014).

[1.2.1.2 Limite de deteccion y limite de cuantificacion

Por su parte, el limite de deteccion se define como la menor concentracion del
analito que puede ser detectada usando el método en cuestién en un buen grado
de confianza y bajo las condiciones establecidas (COFEPRIS, 2011). Aqui es
importante resaltar la existencia del limite de deteccién del instrumento y el limite

de deteccion del método y sus diferencias.

En el primero, se basa en el analisis de una muestra, usualmente un blanco, o por
la relacion de sefial de respuesta y ruido que presenta el instrumento; en cambio,
para obtener el limite de deteccién del método se procede a usar una ecuacion
particular basandonos en los resultados obtenidos a lo largo de todo el

procedimiento de medicion y andlisis de las muestras.

Por otro lado, el limite de cuantificacion es aquel en el que se establece la minima
concentracion que puede ser conocida y cuantificarse en un buen grado de
confianza, con una precision y veracidad aceptable bajo las condiciones
experimentales establecidas (COFEPRIS, 2011) para darle al método una

aplicacion tipica, que es conocer cuanto del analito de interés hay en la muestra.

Ambos, LOD y LOQ son normalmente calculados multiplicando una desviacién
estandar (S'o) por un factor adecuado, es importante que esta S'o sea representativa
de la precisién obtenida en muestras de prueba tipicas. La desviacién estandar
muestral es usualmente obtenida bajo condiciones de repetibilidad (Eurochem,
2014).

El limite de deteccidn se estima a partir de la relacion matematica:
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!

LOD =3 *%0 ; donde m = pendiente de la curva de calibracion

En cuanto al limite de cuantificacion se usa la siguiente relacion matematica:

LOQ =10 * 2o ; donde m = pendiente de la curva de calibracion

m

11.2.1.3 Intervalo de trabajo

Es el intervalo en el cual el método brinda resultados con una incertidumbre
aceptable. El valor inferior es el limite de cuantificacién; mientras que el valor
superior se define considerando las concentraciones en donde se observan

anomalias en la sensibilidad analitica (Eurochem, 2014).

Para evaluar el intervalo de trabajo es necesario considerar la linealidad del método

y el procedimiento de calibracion propuesto para el método (Eurochem, 2014).

Es importante considerar y conocer los siguientes puntos para encontrar el intervalo
de trabajo (Eurochem, 2014):

e Muestras y blancos con concentracion conocida.

e Las concentraciones de las muestras deben cubrir el intervalo completo de
interés.

e El instrumento debe ser calibrado de acuerdo al método de calibracién

sugerido.

11.2.1.4 Intervalo lineal

El intervalo lineal como su nombre lo indica es aquel donde la concentracion de las
muestras y la respuesta obtenida por el instrumento o equipo guardan una relacién
lineal; dicho intervalo se encuentra comprendido dentro del intervalo de trabajo, pero

no es el mismo forzosamente. Este es importante ya que define la aptitud del
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método para obtener resultados proporcionales (COFEPRIS, 2011; Eurochem,

2014).

11.2.1.5 Sensibilidad

La sensibilidad analitica es el cambio de la respuesta del equipo o instrumento que
corresponde al cambio de una cantidad medida, por ejemplo, un cambio en la

concentracion del analito (Eurochem, 2014; COFEPRIS, 2011).

Es la pendiente del intervalo lineal y cuanto mayor es ésta, mayor la sensibilidad del

método (COFEPRIS, 2011).

En la Figura 11.3 se muestra un ejemplo de una curva obtenida con un método

instrumental, mostrando algunos parametros inherentes de una validacién y que

han sido mencionados en los apartados anteriores.

Senal del intrumento

LOD

e - - -

¢ Intervalo de trabajo >

Intervalo lineal

Sensibilidad
analitica

Concentracion en estandares

Figura 11.3. Grafico ejemplo con parametros de LOD, LOQ, intervalo de trabajo
y lineal, y sensibilidad analitica (Eurochem, 2014).
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11.2.1.6 Precision

La precision es la medida de que tanto, los resultados difieren entre ellos;
usualmente es expresada por pardmetros estadisticos que describen la dispersion
de los resultados, tipicamente la desviacion estandar y la desviacion estandar

relativa (Eurochem, 2014).

[1.2.1.7 Repetibilidad

Es la medicion de la variabilidad en los resultados o grado de concordancia entre
los resultados analiticos individuales cuando la medicién es realizada por un mismo
analista, usando el mismo equipo o instrumento a lo largo de un tiempo corto de
experimentacion; se espera que la repetibilidad sea la menor variacion entre estos
resultados (Eurochem, 2014; COFEPRIS, 2011).

[1.2.1.8 Reproducibilidad

Por su parte la reproducibilidad, también llamada precision intermedia es la medida

de la variabilidad en resultados entre laboratorios, ya sea variando los analistas o
instrumentos, usando el mismo método en diferentes dias (Eurochem, 2014;
COFEPRIS, 2011). Y se espera que de la mayor variacion entre resultados
obtenidos (Eurochem, 2014).

11.2.1.9 Robustez

La robustez es definida como la medida de que tanto el método tiene la capacidad
de permanecer no afectado por pequefias pero deliberadas variaciones en los
parametros del método (Eurochem, 2014).
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I1.2.2 Validacion de métodos usando estadistica

Los métodos estadisticos son esenciales para resumir y comparar informacion,

sirven para hacer juicios objetivos entre diversos grupos de datos (Eurochem, 2014).

[1.2.2.1 Pruebas de hipotesis con una distribucion t de Student

Toda investigacion cientifica o empresarial suele estar basada en hipotesis o
conjeturas acerca de la realidad. EI método cientifico consiste en un mecanismo
para contrastar dichas hipodtesis contra la realidad y concluir si la evidencia esta o
no de acuerdo con la hipotesis planteada (Alvarado & Obagi, 2008). Este tipo de

pruebas de validacion de métodos se utilizan para (Flesia, 2011):

e Contrastar el valor de un parametro.

e Comparar dos parametros.

e Contrastar los datos con una distribucion teorica.
e Contrastar hipotesis de homogeneidad.

e Contrastar hipotesis de independencia.

En el caso estadistico las hipétesis deberan estar relacionadas con las poblaciones
de los fendmenos aleatorios investigados; diferentes estadisticos obtenidos a partir
de muestras aleatorias seran la evidencia necesaria para refutar o no la hipotesis
(Alvarado & Obagi, 2008).

11.2.2.1.1 Procedimiento

Para llevar a cabo esta prueba es necesario plantear la hipotesis nula, denotada por

Ho y la hipétesis alternativa, denotada como Hzi, asi como un estadistico de prueba
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con distribucién t de Student y los valores criticos que delimitan la zona de rechazo

(a). Se toma la muestra y se calcula el estadistico de prueba (Flesia, 2011).

La hipotesis nula es la conjetura inicial, es la suposicion que se hace con base a
informacion certificada o ya conocida, se refiere a lo que seria si no existiera
evidencia experimental suficiente; es en un comienzo la opcion méas logica al
problema que se ha planteado. Por su parte, la hipétesis alternativa es la respuesta
no esperada pero probable, aquella afirmacion no tan elemental de suponer, ha de
ser aquella que requiere prueba experimental como soporte para aceptarla
(Alvarado & Obagi, 2008).

Hay dos tipos de errores intrinsecos en las pruebas de hipotesis, el error tipo | que
es aquel en el que se incurre al rechazar Ho, dado que ésta es verdadera; a la
probabilidad de cometer este error se le conoce como alfa (a). Por otro lado, se
encuentra el error tipo Il que es aquel en que se incurre al no rechazar Ho, siendo
ésta en realidad falsa y se conoce como beta (), estos dos errores no deben
superar entre el 5y 10 %. Asi como hay dos tipos de errores, existen dos posibles

aciertos conocidos como confianza de hipotesis (1-a) y potencia (1-B).

La confianza de hipétesis es la probabilidad de no rechazar Ho, dado que ésta es
verdadera; por su parte la potencia es la posibilidad de rechazar Ho, dado que ésta
es falsa (Alvarado & Obagi, 2008).

Resumiendo, para esta prueba es importante plantear correctamente Ho y Hi; definir
los valores aceptables de los errores tipo | y tipo Il, de ser posible determinar a partir
de éstos, el tamano de muestra: determinar el o los valores criticos para a para por
altimo establecer el valor de prueba del estadistico y concluyendo si dicho valor de
prueba cae o0 no cae en las regiones de aceptacion o rechazo (Alvarado & Obagi,
2008).
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[1.2.2.1.2 Tipos de pruebas de hipotesis

Existen 3 tipos de pruebas de hipotesis: bilateral, unilateral a la derecha y unilateral

a la izquierda.

La prueba de hipotesis bilateral tiene la forma de:
Hy,: 0 =6,
Hi:0 + 6,

Donde 6o es un valor fijo para el parametro y en este caso no importa si el valor del

pardmetro es mayor o menor al establecido, solamente si es diferente.
En la prueba unilateral a la derecha se tiene la forma:

Hy,: 0 =6,

H.:0 >0,

Se utiliza cuando es de interés conocer si el parametro estd por encima de lo

establecido en la hipotesis nula.

Por ultimo, la prueba unilateral a la izquierda tiene la forma:
Hy: 0 =6,
H.:0 <6,

Se utiliza cuando es de interés conocer si el parametro esta por debajo de lo

establecido en la hipétesis nula (Alvarado & Obagi, 2008)
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Capitulo Ill. Metodologia

[ll.1 Equipos, materiales y reactivos

[11.1.1 Equipos

>

Equipo portatil de fluorescencia de rayos X, marca Thermo Scientific, modelo
Niton XL3t GOLDD+, con tubo de rayos X (Anodo de Au) de 50 KV de
potencia.

Espectrometro de fluorescencia de rayos X, marca Rigaku y modelo Primus
Il con un tubo de rodio de 4 KVA de potencia, y ventana de berilio de 30 pm.
Prensadora marca Graseby/Specac, modelo T-40 Autopress, con capacidad
maxima de 40 ton/cm?.

Horno de fusion marca Claisse M4 gas fusion.

Balanza analitica, con capacidad de 210.0 g y precision de 1.0 mg, marca

Ohaus, modelo Explorer.

[11.1.2 Reactivos y materiales

>

Los estdndares de soélidos en polvo y pastilla son los enlistados en la
Tabla 1ll.1, en donde se muestra la clave del estandar y a qué tipo de
estandar corresponde, éstos se encuentran clasificados en grupos: rocas y

minerales, suelos y sedimentos, y materiales varios.

Tabla lll.1. Estandares de referencia en estado sélido.

Clave del estandar Descripcion

Rocas y Minerales

Siem 1 Granito

Siem 2 Cordierita
Siem 3 Peridotita
Siem 4 Fonolita
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Clave del estandar Descripcion
Siem 5 Grauvaca
Siem 6 Gabro
Siem 7 Tonalita
Siem 8 Basalto de Melilith
Siem 9 Esquisto/Pizarra
IGLa-1 Andesita
IGLd-1 Dolomia
IGLc-1 Caliza
IGLsyl Sienita
IGLsy2 Sienita
IGLsy4 Sienita
IGLgb3 Gabro

Suelos y sedimentos

QS1 (GeoPT42)

Sedimento de Queensland, Australia

SDAR-1 Sedimento de rio modificado
SDARH1 Sedimento metalifero
SDARM2 Sedimento rico en metales
SDARL2 Sedimento mezclado
IGLs-1 Suelo lateritico
NIST2710a Suelo de Montana I, Estados Unidos
NIST2711a Suelo de Montana Il, Estados Unidos
NIST2709a Suelo de San Joaquin, Estados Unidos
LOESS-1 Sedimento Loess
Varios
SKO-1 Polvo de incinerador
EVO-1 Polvo de incinerador
Siem 10 Pizarra-Cobre
RTS-3 Residuos molidos de mineral de sulfuros
RTS-4 Residuos molidos de mineral de sulfuros
DBC-1 Arcilla
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» Estandares de Au, marca FLUXANA A.G. para FRX con claves:
1) 0738-16
2) 0704-16¢
3) 0734-16a
4) 0715-16a
5) 0732-16
6) 0744-16
7) 0720-16

» Muestras solidas con alto contenido de titanio.

» Porta muestras para fluorescencia de rayos x, marca Chemplex con diametro
de 2 cm.

» Cera C de Hoechst micropolvo; para las muestras prensadas.

» Fundente (LiBO2), marca XRF Scientific tipo 50:50 (100-700 uym); para las

muestras fundidas.

En el caso de los estandares de referencia los valores de los certificados se

presentan en el anexo 1.

[ll.2 Preparacion de estandares y muestras
[11.2.1 Estandares en estado s6lido en polvo

Los estandares de trabajo se colocaron en porta muestras especiales para el equipo
NITON (mostradas en la Figura lll.1); para ello se utiliz6 una cantidad de
aproximadamente 0.5 gramos del estandar, el cual fue confinado en un cilindro
rigido de plastico, en donde uno de los extremos solo presenta una pelicula
transparente de polipropileno especial para analisis de rayos X, marca Premier Lab
Supply TF-240-255, circulares de 63.5 mm de diametro, siendo mostrado dicho

procedimiento en el diagrama de la Figura lll.2.
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Figura lll.1. Porta muestra para materiales en estado sdlido en forma de polvo
(de izquierda a derecha: anillo, cilindro rigido, tapa de contencion).

-
;%?'%ﬁ
-

Figura lll.2. Preparacion de los estandares en estado solido en polvo.

Algunos de los estandares preparados se muestran en la Figura 1.3, que

corresponden a los mencionados en la Tabla Il1.1.
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Figura lll.3. Estandares preparados para los analisis en el equipo PFRX.

[11.2.2 Estandares en estado de polvo comprimido (pastilla)

Este modo de preparacion se emplea por su utilidad en andlisis semicuantitativos,

para analizar materiales de alto punto de fusién y analisis de elementos traza.

Para esto aproximadamente 15 g de cada estandar fueron colocados en un vaso de
precipitados de 25 mL, los cuales se pusieron a secar en una estufa por 12 h a
105 °C, pasado este tiempo, el material se retir6 de la estufa y se dejo enfriar a

temperatura ambiente en un desecador.

Del material seco se pesan aproximadamente 5 g y una cantidad de cera
correspondiente al 10 % del peso de muestra tomado (0.5 g en este caso), para
posteriormente mezclar con una barra de vidrio limpia y vaciar en un mortero de
agata para terminar de homogeneizar, por ultimo se vacia en un contenedor y se
somete a una presion de 20 ton/cm? durante 30 segundos para generar la pastilla

(ver Figura 1l11.4).
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Figura lll.4. Prensadora Graseby/Specac y contenedor para la obtencién de
pastillas.

Los estandares en forma de pastilla utilizados para los andlisis son los mostrados

en la Figura Ill.5, a continuacion.

Figura lll.5. Estandares en estado solido en forma de pastilla.
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111.2.3 Muestras fundidas

Para preparar las muestras fundidas, llamadas coloquialmente “perlas” se pesaron
aproximadamente 9 g de fundente (LIiBO2) y 1 g del estdndar en un vaso de
precipitados, se vaci6 el contenido del vaso a un crisol de platino, para
posteriormente mezclar en un vortex y agregar 2 gotas de Lil de concentracion 250
g/L.

El crisol con la mezcla resultante se colocé en el horno de fusion y se sometié a una
temperatura de 1050 °C durante 10 minutos, la mezcla fundida fue posteriormente

vaciada sobre una placa de platino, la cual se dejo enfriar a temperatura ambiente.

Las perlas obtenidas son mostradas en la Figura I11.6.

Figura lll.6. Muestras fundidas.
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[11.3 Procedimiento experimental
[11.3.1 Determinacion del tiempo 6ptimo de trabajo

El equipo PFRX cuenta con un conjunto de modos de trabajo, que son programas
predeterminados que se seleccionan en funcién de la concentracién elemental
esperada aproximada. Cada uno de ellos determina un grupo de elementos
quimicos definidos a partir de tres filtros de lectura. Se trata de un equipo analitico
que trabaja con un algoritmo de calculo desarrollado por la compafia Thermo
Scientific ®, el cual, mediante el uso de pardmetros fundamentales (relacion
intensidad de pico—concentracion), automaticamente indica la concentracion
encontrada de cada elemento medido, por lo que su empleo aparentemente no

necesita de estandares de calibracion.

En primera instancia el equipo portétil se monta en un stand especial recubierto en

su interior con plomo (ver Figura 111.7)

Figura lll.7. Equipo portatil Niton XL3t GOLDD+ de FRX.

Para trabajar con este equipo es necesario cada vez, después de encenderlo,
realizar una verificacion del sistema, con la cual el equipo evalla el estatus de la
fuente de rayos X. Dicho procedimiento dura unos cuantos segundos y arroja un

parametro numérico que debe ser menor a 56.56 unidades (cps). Posteriormente,
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para verificar que la zona en donde se coloca la muestra se encuentra libre de
interferentes, se realiza la medicion de un estandar de SiO2 de alta pureza
(> 99.9 %), utilizando el modo de suelos (el modo de trabajo mas sensible), el
resultado debe indicar que las concentraciones de los elementos determinados
deben ser < LOD.

Una vez realizada la verificacion y la medicion del estandar de silice, se procedio a
encontrar el tiempo Optimo de trabajo que determina las concentraciones de los
elementos con la mejor precision y exactitud posibles. Para esto se evaluaron 3
tiempos: 30, 45 y 60 segundos, para los estandares mostrados en la Tabla lll.1 y
los estandares de Au enlistados previamente; cada determinacion se realizé por
triplicado, empleando tres modos de trabajo: “suelos” (recomendado para
elementos que se encuentran en niveles de concentracion del orden de las partes
por millén), modo de “mina” (para elementos en niveles de concentracion del orden
de porcentajes) y “metales preciosos” (para elementos en niveles de concentracion

del orden de porcentajes).

Para la determinacién de la precision se calculé la desviacion estandar relativa
porcentual o coeficiente de variacion porcentual con la Ecuacion lll.1, tomando
como criterio de aceptacion que el % CV no debe superar el 20 %; con excepcion
del cromo que no debe superar el 30 %, este criterio de aceptacion es el
recomendado en el método 6200 SW-846.

Ecuacion I1.1. % CV = (S;") x 100

Donde: % CV = coeficiente de variacion porcentual
sx = Desviacion estandar de la concentracion del analito en cuestién

|X] = Concentracién media del analito en cuestion

Por su parte la exactitud fue determinada a partir del error porcentual, el cual se

calcula como se encuentra mostrado en la Ecuacion I11.2; el método 6200
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recomienda como criterio de aceptacion + 20 % de error porcentual para decir que

el analisis PFRX es exacto.

Ecuacion 111.2. % Error = (H—f) x 100

Xcert.

Donde: % Error = Error porcentual
X = Concentracion media del analito en cuestion

Xcert.= Concentracion reportada en certificados

En la Tabla Ill.2 se muestran los elementos que el equipo determina en el modo de
“suelo”. En el modo de “mina” se cuantifican los mismos elementos enlistados en la

Tabla lll.2 mas los indicados en la Tabla Il1.3.

Tabla 11.2. Elementos detectados en filtros de modo de “suelo” (Thermo
Scientific, Guia de usuario).

Filtro “Main” Filtro “Low” Filtro “High”

Mo, Zr, Sr, U, Rb, Th, Pb,
Se, As, Hg, Zn, W, Cu, Cr,V,Ti, Sc,Ca, K, S
Ni, Co, Fe, Mn

Ba, Cs, Te, Sb, Sn, Cd,
Ag, Pd

Tabla 111.3. Elementos ligeros detectados por modo de “mina” (Thermo
Scientific, Guia de usuario).

Filtro “Light”

Al, P, Si, Ca, K, Cl, S, Mg

Por su parte el modo de “metales preciosos” analiza los elementos de los filtros de
modo “suelo” y algunos elementos adicionales; los elementos determinados por

este modo estan enlistados en la Tabla I11.4.
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Tabla lll.4. Elementos detectados por modo de “metales preciosos”.

Elementos de modo de “metales preciosos”

Filtro “Main” Filtro “Low” Filtro “High”

Elementos adicionales

Cu, Zn, Ni, Co, Cr, Ti Ag, Sn, Cd, Pd | Au, Ga, In, Rh, Ru, Nb, Pt, Ir

[11.3.2 Efecto de la preparacion de la muestra para el analisis con el equipo

portatil

Tras la obtencion del tiempo éptimo de trabajo (45 segundos, como se explicara
mas adelante), se procedid con la determinacién de la composicion elemental de
los estandares mostrados en la Tabla Ill.1 en dos modos de preparacion de
muestra: en forma de polvos montados en los porta muestras y en las pastillas

siguiendo los procedimientos descritos previamente.

Cada medicion se realizo por triplicado, y empleando tanto el modo de “suelo” como

el modo de “mina”, detectando los elementos mostrados en las Tablas 1.2 y 111.3.

[11.3.3 Estudio comparativo entre el equipo portatil y el convencional

Para esta parte experimental se procedié a realizar los analisis utilizando tanto las
muestras sélidas con alto contenido de titanio, como los estandares de oro. Los
elementos que se estudiaron para cada grupo de muestras y estandares se
muestran en la Tabla 11l.5 y al igual que en los experimentos anteriores las
mediciones se realizaron por triplicado con un tiempo de andlisis de 45 segundos.
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Tabla I11.5. Elementos detectados para el estudio comparativo entre equipos.

Elementos detectados en muestras Elementos detectados en
con alto contenido de Ti estandares de Au
Fe, Ti, Ca, K, Al, P, Si, Mg Au, Ag, Cu, Zn, Ni

Se realizé la comparacion entre los resultados de las concentraciones elementales
determinadas con los equipos de trabajo; graficando en el eje de las abscisas se
utilizaron los resultados de concentracion medidas con el equipo Rigaku, mientras
gue en el eje de las ordenadas se ocuparon los valores determinados con el equipo

portatil.

[11.3.3.1 Analisis con el equipo PFRX Thermo Scientific modelo Niton XL3t
GOLDD+

Para realizar los analisis con el equipo portatil tras colocar el equipo en el stand de
pruebas y realizar el chequeo del sistema se procedid a realizar los analisis tanto

en modo de “suelo” como en modo de “mina”.

Se ocuparon los estandares de la Tabla Ill.1, en forma de perlas (muestras
fundidas) y en forma de polvo, usando el tiempo de 45 segundos para cada filtro, es
decir, para el modo de “suelo”, que cuenta con 3 filtros (“main”, “low” y “high”) el
tiempo de analisis total fue de 135 segundos; mientras que en modo de “mina”, con

4 filtros (“main”, “low”, “high” y “light”) el tiempo total de analisis fue de 180 segundos;

realizando cada determinacion por triplicado.

[11.3.3.2 Analisis con el equipo convencional de FRX Rigaku modelo Primus Il

Para el andlisis en el equipo Rigaku se colocan las muestras fundidas (previamente

preparadas) en los portamuestras o spots del equipo, se genera vacio y se fijan las
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condiciones de posiciones angulares, colimador y condiciones de excitacion de la

fuente de rayos X.

El tiempo de analisis por muestra fue de 12 minutos y se utiliz6 una curva de
calibracion previamente realizada por los encargados del laboratorio. Es importante
mencionar que en equipos anteriores al Rigaku era indispensable configurar las
condiciones de posiciones angulares de fondo y pico, pero éste lo realiza de manera

automatica.

El equipo fue usado para la determinacion de los siguientes elementos: Si, Ti, Al, P,
Fe, Mn, Mg, Cay K; los cuéles son los elementos que detecta el equipo PFRX de
manera complementaria con los modos de “suelo” y “mina”, con los filtros de

elementos “main”, “low”, “high”, y en el caso de “mina”, “light”.

A continuacion, se muestra el equipo convencional de FRX Rigaku, donde se
observa la ventana donde se colocan las muestras en los spots y el equipo de

computo al que esta sincronizado el equipo.

Figura I11.8. Equipo convencional de FRX, marca RIGAKU, modelo Primus II.
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Capitulo IV. Resultados y discusién

IV.1 Determinacién del tiempo 6ptimo de trabajo

De acuerdo con el método 6200 SW-846 de la EPA, para la determinacion de
concentraciones de elementos presentes en suelos y sedimentos se indica que el
tiempo de analisis de 30 segundos es util para un analisis exploratorio de los
elementos presentes en cada muestra, mientras que tiempos de analisis mas largos
presentan mejores valores de precision y de exactitud. Con esta informacién se
seleccionaron los tiempos de analisis de 30 segundos (valor minimo), 45 segundos

(intermedio) y 60 segundos (valor maximo).

a. Precisién

Tras realizar las determinaciones de las concentraciones por triplicado se calculé la
desviacion estandar porcentual para cada elemento quimico, en cada uno de los
estandares de trabajo, a partir de la Ecuacion Ill.1., teniendo como criterio de
aceptacion un valor maximo del 20 %. En la Tabla IV.1 se muestran los valores
maximos de % CV para algunos de los elementos de trabajo.

Tabla IV.1. Muestra de coeficientes de variacién porcentuales para algunos
elementos determinados.

Modo | Elemento Estandar al que pertenecey 30s |45s [ 60s
grupo % CV
Ti Siem 6 — Rocas y Minerales 19 | 1.1 | 0.7
Suelo
Ca 2709a — Suelos y Sedimentos 09 | 04 | 03
Zn Siem 10 — Varios 08 | 0.6 | 05
Si Siem 8 — Rocas y Minerales 0.7 | 05 | 04
Mina
Sb SDARM2 - Suelos y Sedimentos | 18.2 | 10.8 | 10.2
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Modo Elemento Estandar al que pertenecey 30s |45s | 60s
grupo % CV
Mina Al RTS-3 - Varios 42 | 25 | 24
Metales Au 0720-16 - loo1| -
Preciosos Ag 0744-16 - loo1| -
Cu 0704-16 c - 1003 -

Como se esperaba, conforme se aumenta el tiempo de analisis el % CV disminuye,
esto significa que la precision de las mediciones va en mejora conforme el tiempo
de andlisis aumenta. Se observa en la mayoria de los resultados que entre los
tiempos de 30 y 45 segundos se da una disminucion considerable del % CV y que
entre los tiempos 45 y 60 segundos el valor del % CV permanece practicamente
constante. Debido a esto, se decidio utilizar como tiempo de analisis con cada uno
de los filtros de trabajo 45 s, para los tres modos de trabajo del equipo PFRX
(modos: “suelo”, “mina” y “metales preciosos”). Los resultados obtenidos de % CV
para todos los estandares de estudio y los tres tiempos de trabajo se presentan en

los anexos 2 y 3, anexo 8 en el caso del modo de “metales preciosos”.

b. Exactitud

Con respecto a la exactitud, con los resultados de concentracion elementales
obtenidos al utilizar un tiempo de andlisis con cada uno de los filtros de 45 segundos
(anexos 4 y 5), para los tres modos de trabajo: “suelo”, “mina” y “metales preciosos”,
y los valores de concentracion reportados en los certificados de los estandares
(anexo 1), se construyeron los graficos que correlacionan la concentracion arrojada
por el equipo PFRX en funcién de la concentracion indicada en el certificado. Al
obtener los valores de regresion de las curvas, se espera que los coeficientes de
determinacion (R?) sean lo mas cercanos a la unidad, que el valor de la pendiente
sea igual o muy cercano a uno y que el valor de la ordenada al origen se encuentre

muy cercano a cero.
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Los resultados obtenidos para el modo de “suelo” se presentan en las Figuras IV.1,
IV.2 y IV.3; para el modo de “mina” en las Figuras IV.4, IV.5y IV.6 y para el modo

de “metales preciosos” en la Figura IV.7.
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Figura IV.1. Gréaficos de correlacién entre la concentracion determinada con
el equipo PFRX y la concentracion certificada de los estandares de la Tabla
lll.1 para Mo, Zr, Sr, Rb, Th y Pb, en modo suelo (45 s de anélisis). Parte 1/3

39



Resultados y discusién
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Figura IV.2. Graficos de correlacion entre la concentracion determinada con
el equipo PFRX y la concentracion certificada de los estandares de la Tabla
lll.1 para As, Zn, Cu, Ni, Fe y Mn, en modo suelo (45 s de analisis). Parte 2/3
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Figura IV.3. Graficos de correlacion entre la concentracion determinada con
el equipo PFRX y la concentracion certificada de los estandares de la Tabla
lIl.1 para Cr, V, Ti, Cay K, en modo suelo (45 s de anélisis). Parte 3/3
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Figura IV.4. Graficos de correlacion entre la concentracion determinada con
el equipo PFRX y la concentracion certificada de los estandares de la Tabla
lll.1 para Zr, Sr, Rb, Pb, Zn y Cu, en modo mina (45 s de andlisis). Parte 1/3
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Figura IV.5. Graficos de correlacion entre la concentracion determinada con
el equipo PFRX y la concentracion certificada de los estandares de la Tabla
lll.1 para Fe, Mn, Ti, Ca, Ky Ba, en modo mina (45 s de analisis). Parte 2/3
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Figura IV.6. Graficos de correlacion entre la concentracion determinada con
el equipo PFRX y la concentracion certificada de los estandares de la Tabla
l1l.1 para Nb, Al y Si, en modo mina (45 s de anédlisis). Parte 3/3
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Figura IV.7. Graficos de correlacion entre la concentracion determinada con
el equipo PFRX y la concentracion certificada de los estandares de Au para
Au, Ag, Cuy Zn, en modo de metales preciosos (45 s de andlisis).

Como puede observarse para la mayoria de los elementos estudiados, con los tres
modos de lectura se presenta una respuesta lineal de la concentracién que indica
el equipo portatil en funcién de la concentracion del elemento de interés reportado
en su certificado. Sin embargo, solo en los casos en donde el valor de la pendiente
es muy cercano a la unidad, es posible decir que el equipo PFRX trabaja con
exactitud. No obstante, si existe una respuesta lineal es posible utilizar el valor de
concentracion reportado por el equipo portatil y mediante el uso de la pendiente y
ordenada al origen determinar el valor de concentracién buscado, esto aplica
Unicamente para los intervalos de concentracion de estudio y el modo de analisis

de trabajo (“suelo”, “mina“ o “metales preciosos”). Cabe mencionar que para cada

estandar y cada analito se calcul¢ la diferencia porcentual entre el valor certificado
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y la concentracion determinada por el equipo PFRX (anexos 6, 7 y 8), para los casos
en donde el valor de la pendiente es muy cercano a la unidad, el porcentaje de error
es < 20 %. En la Tabla IV.2, se resumen los valores de concentracion minimos y
méaximos para cada modo de analisis y cada uno de los elementos quimicos que
presentaron respuesta lineal entre el valor de concentracion indicado por el equipo
PFRX y la concentracion del certificado del estandar de trabajo, mientras que en la
Tabla V.3, se presentan los valores de regresion determinados para cada elemento

quimico analizado, para cada uno de los métodos de analisis de la pistola de FRX.
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TablaIV.2.Valores de concentraciéon minimo y maximo utilizados en los modos
de “suelo”, “mina” y “metales preciosos”.

Modo "suelo" Modo "mina" Modo "metales preciosos"
Flemento I\:I;:i:)o I\/(Is:imn;o M?;:)no Ma;;i;no Minimo (%) | Maximo (%)

Mo 7.19 52.62 * *

Zr 46.43 604.55 0.0050 0.0760

Sr 4.14 1541.78 0.0040 0.1577

Rb 24.23 286.77 0.0020 0.0237

Th 5.29 41.26 * *

Pb 168.98 8860.47 0.0020 0.9730

As 5.28 1831.20 * *

Zn 7.90 17571.94 0.0020 1.7403 0.6727 10.2507
Cu 13.83 4749.67 0.0020 0.5957 9.0517 48.6750
Ni 40.25 4430.07 * *

Fe 9609.29 64203.29 0.8870 20.7563
Mn 78.54 2767.28 0.0107 0.6363

Cr 45.19 2301.06 * *

\' 53.22 371.38 * *

Ti 964.30 5098.32 0.0990 2.4633

Ca 2006.77 88293.68 0.0300 49.8063

K 260.49 69693.51 0.1503 7.7627

Ba * * 0.0045 0.1157

Nb * * 0.0020 0.0400

Al * * 0.2840 19.0023

Si * * 0.1377 40.5180

Ag 3.0640 57.0573
Au 33.4223 99.8933
Pd 6.4017 12.4340

*No se encontré respuesta lineal.
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Tabla IV.3. Pendientes, ordenadas al origen y coeficientes de correlacién
determinados para los modos de andlisis “suelo”, “mina” y “metales

preciosos”.
Modo "suelo" Modo "mina" Modo "metales preciosos"
Elemento

M b R? m b R? m b R?
Mo 0.7929 | 1.8336 | 0.9940 * * *
Zr 1.0760 | -17.721 | 0.9953 | 1.3267 | -0.0018 | 0.9934
Sr 0.9454 | -0.7105 | 0.9992 | 0.9617 | 0.00008 | 0.9979
Rb 1.0580 | -4.8748 | 0.9920 | 0.8562 | -0.0005 | 0.9849
Th 1.1172 | -2.4997 | 0.9937 * * *
Pb 1.0824 | 13.008 | 0.9992 | 1.2072 | 0.0055 | 0.9983
As 2.9616 | -35.014 | 0.9956 * * *
Zn 1.0341 | -32.711 | 0.9996 | 1.0274 | 0.0036 | 0.9987 | 0.9573 | 0.0088 | 0.9989
Cu 0.8733 | 17.999 | 0.9960 | 1.0954 | 0.0041 | 0.9962 | 1.0000 |-0.1361 | 0.9999
Ni 0.5491 21.527 | 0.9978 * * *
Fe 0.9099 | -3205.2 | 0.9951 | 0.9812 | 0.1671 | 0.9932
Mn 0.8831 | -108.24 | 0.9966 | 1.2190 | 0.0384 | 0.9931
Cr 1.0520 | 9.7073 | 0.9982 * * *
Vv 0.7649 | 36.715 | 0.9854 * * *
Ti 1.0904 | -638.82 | 0.9809 | 1.0163 | 0.0072 | 0.9904
Ca 0.8876 | -1024.5 | 0.9968 | 1.2404 | -0.2826 | 0.9974
K 0.9543 | 312.49 | 0.9968 | 1.0575 | 0.0793 | 0.9933
Ba * * * 0.8601 | -0.0328 | 0.9913
Nb * * * 1.1974 | 0.0007 | 0.9961
Al * * * 2.8343 | 0.8870 | 0.9865
Si * * * 1.0192 | -0.4606 | 0.9942
Ag 0.9981 | 0.2207 | 0.9999
Au 0.9977 |-0.0096 | 1.0000
Pd

*No se encontré respuesta lineal.
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Con lo anterior se concluye que dependiendo del nivel de concentracion del analito
y del modo de lectura de trabajo, el equipo PFRX puede determinar de buena
manera distintos elementos quimicos, siendo indiscutible un tiempo éptimo de
lectura de 45 segundos con cada uno de los filtros de trabajo para obtener
resultados precisos. Con respecto a la exactitud, ésta depende fuertemente del
modo de andlisis de trabajo y del nivel de concentracién del analito, recordando que
si la pendiente tiene un valor muy cercano a la unidad se considera un analisis
exacto, mientras que, si existe una respuesta lineal entre la concentracion medida
por el equipo PFRX y la concentracion del analito indicada en el certificado, es
factible el uso de un factor de correccion que involucra los valores de regresion
reportados en la Tabla IV.3, para los intervalos de concentracion establecidos en la
Tabla IV.2.

IV.2 Efecto de la preparacion del material (Pastillay polvo)

Con el objetivo de evaluar la influencia de la preparacion de la muestra al realizar
los analisis con un equipo PFRX, los resultados de las concentraciones elementales
obtenidos con éste, al trabajar con estandares en forma de polvo y de pastillas,
fueron comparados con los indicados en los respectivos certificados. Los resultados
de concentracion obtenidos al analizar las pastillas con el equipo PFRX se
presentan en los anexos 9 y 10; mientras para polvo se utilizaron los resultados

obtenidos, presentados previamente en los anexos 4 y 5.

De dichas comparaciones se obtuvieron las pendientes, ordenadas al origen y
coeficientes de correlacion en donde se encontr6 una respuesta lineal de la
concentracion obtenida con el equipo PFRX (Crrrx) en funcion de la concentracion
en el certificado (Ccert) (con R? > 0.99), los cuales se presentan en las Tablas IV.4y
IV.5, utilizando los modos de “suelo” y “mina” respectivamente. Para la mayoria de
los elementos en ambos modos de lectura, se observa que los valores de pendiente

no son iguales si se comparan los valores de regresion cuando la muestra se
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encuentra como polvo o como pastilla, lo cual indica que la preparacién de la

muestra si influye en la cuantificacion elemental para este tipo de materiales.

Tabla IV.4. Tabla comparativa de las pendientes, ordenadas al origen y
coeficientes de correlacion obtenidos con el modo “suelo” para dos formas

de preparacion del estandar: pastillay polvo.

S Polvo Pastilla
M b R? m B R?

Mo 0.7929 1.8336 0.9940 0.7595 2.6681 0.9881
Zr 1.0760 -17.721 0.9953 0.9174 -16.636 0.9932
Sr 0.9454 -0.7105 0.9992 0.7786 -4.2303 0.9994
Rb 1.0580 -4.8748 0.9920 0.8036 -2.4489 0.9972
U*

Th 1.1172 -2.4997 0.9937 0.9035 0.7177 0.9858
Pb 1.0824 13.008 0.9992 0.8686 -41.192 0.9998
As 2.9616 -35.014 0.9956 1.3045 -10.821 0.9981
Zn 1.0341 -32.711 0.9996 0.8332 -30.880 0.9993
Cu 0.8733 17.999 0.9960 0.8333 -12.535 0.9934
Ni 0.5491 21.527 0.9978 0.3889 15.328 0.9999
Co*

Fe 0.9099 -3205.2 0.9951 0.6052 -476.280 0.9904
Mn 0.8831 -108.24 0.9966 0.6753 -88.999 0.9998
Cr 1.0520 9.7073 0.9982 1.0928 -3.5082 0.9993
Vv 0.7649 36.715 0.9854 0.9557 11.777 0.9966
Ti 1.0904 -638.82 0.9809 0.7889 78.497 0.9977
Sc*

Ca 0.8876 -1024.5 0.9968 0.8243 343.38 0.9930
K 0.9543 312.49 0.9968 0.9153 1063.5 0.9980
Ba*
Nb*

Al*

p*

Si*
Mg*

*No se observo respuesta lineal.
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Tabla IV.5.Tabla comparativa de las pendientes, ordenadas al origen y
coeficientes de correlacidén obtenidos con el modo “mina” para dos formas de

preparacion del estandar: pastillay polvo.

Polvo Pastilla
Elemento
m b R? m b R?
Mo*
Zr 1.3267 -0.0018 0.9934 1.1044 -0.0014 0.9981
Sr 0.9617 0.00008 0.9979 0.7697 -0.0002 0.9983
Rb 0.8562 -0.0005 0.9849 0.6731 -0.0003 0.9979
U*
Th*
Pb 1.2072 0.0055 0.9983 0.9774 0.0022 0.9995
As
Zn 1.0274 0.0036 0.9987 0.8519 -0.0013 0.9990
Cu 1.0954 0.0041 0.9962 0.6856 0.002 0.9981
Ni
Co*
Fe 0.9812 0.1671 0.9932 0.8145 -0.0416 0.9909
Mn 1.219 0.0384 0.9931 0.9404 -0.0297 0.9986
Cr
\'
Ti 1.0163 0.0072 0.9904 0.9108 -0.0159 0.9980
Sc*
Ca 1.2404 -0.2826 0.9974 1.0717 -0.3235 0.9981
K 1.0575 0.0793 0.9933 0.8601 0.0615 0.9985
Ba 0.8601 -0.0328 0.9913 0.7679 -0.0182 0.9900
Nb 1.1974 0.0007 0.9961 1.0035 0.0002 0.9984
Al 2.8343 0.8870 0.9865 2.2294 0.8758 0.9914
p*
Si 1.0192 -0.4606 0.9942 0.9762 0.5488 0.9980
Mg*

*No se observo respuesta lineal.
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Aungue se observa gue para algunos elementos el coeficiente de determinacion es
menor a 0.99 se observa una tendencia lineal, y dichas variaciones en la recta son

debidas a interferencias de matriz y respuesta del detector.

Cuando el estandar se encuentra en forma de polvo, los valores de la pendiente de
la comparacion Cprrx VS Ccert, tienden a la unidad; al analizar Zr, Rb, Pb, Zn, Cry
Ti en modo de “suelo”. Mientras que para el modo de “mina”, solamente para Pb,
Ca, Nb y Si la pendiente tiende a la unidad. Con respecto a la pastilla se observa
para casi todos los elementos de estudio una disminucion de su valor en el modo
de “suelo” y un aumento en el modo de “mina”. Con respecto a esto en el modo de
“‘mina” se ve una mejora en el valor de la pendiente (valor de m mas cercano a uno)
cuando se determina Sr, Zn, Cu, Fe, Tiy K. Sin embargo, no hay que perder de vista
gue para los elementos reportados en las Tablas IV.4 y IV.5, existe una respuesta
lineal de la concentracién determinada por el Niton y la concentracidn reportada en
el certificado de los materiales de trabajo, con la cual, al obtener los valores de
regresion, si la pendiente de la curva no es igual a uno es posible realizar la
correccién del resultado obtenido. Los gréficos obtenidos para cada elemento en
pastillas para ambos modos de andlisis se presentan en los anexos 11y 12; y los
gréficos para polvo en ambos modos son los mostrados previamente en las Figuras
IV.1alV.6.

IV.3 Estudio comparativo entre el equipo portatil y el convencional

Ya se ha estudiado que la influencia del tiempo en el analisis influye en la
repetibilidad, precision y exactitud de las mediciones; y que el modo de preparacion
de una muestra influye en su exactitud, pero otro punto importante que observar en
este estudio es referente a que tan reproducible es el equipo PFRX en comparacion
de otro equipo de fluorescencia de rayos X, el cual se ha denominado como

“convencional”.

Para este estudio se realizé la comparacién mediante la construccién de las gréaficas

del valor promedio de las mediciones con el equipo portatil en funcién del valor
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obtenido con el equipo convencional para las muestras con alto contenido de Ti (en

estado de perlas y en polvo), asi como para los estandares de metales preciosos.

Al obtener los valores de regresion de las curvas, se espera que los coeficientes de
determinacién (R?) sean lo mas cercanos a la unidad, que el valor de la pendiente
sea igual o muy cercano a uno y que el valor de la ordenada al origen se encuentre

muy cercano a cero.

a. Muestras con altos contenidos de Ti

A continuacién, se muestran las graficas obtenidas para las muestras de titanio
preparadas en forma de perlas y analizadas en modo de “mina” con el equipo PFRX

y por el equipo de FRX-WD.
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Figura IV.8. Graficos comparativos PFRX vs FRX-WD para Ti (arriba) y Ca
(abajo) obtenidos de las muestras analizadas en forma de perla.

Los resultados indican que las muestras de trabajo presentan contenidos en niveles
de porcentaje de Ti y de Ca y no se observaron concentraciones apreciables de
otros elementos (0.01% a <9%). En ambos casos los valores de la pendiente, de la
ordenada al origen y el factor de determinacién (R?) se encuentran cercanos a la
unidad, lo que indica que los resultados arrojados por los dos elementos de trabajo
son equivalentes en el intervalo de concentraciones de 9 a 60 % de Tiy 1 a 42 %
de Ca.

Debido a que la preparacion de la perla incluye una dilucion de la muestra se decidi6é

analizar también las muestras en forma de polvo y construir nuevamente los graficos
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que relacionan las concentraciones elementales determinadas por ambos equipos.
Los resultados obtenidos también indicaron una respuesta equivalente de ambas
metodologias para la determinacion de titanio y calcio para los intervalos de
concentraciones anteriormente definidos. Sin embargo, debido a que la muestra no
fue diluida durante su preparacion al mezclarse con el fundente, fue posible
determinar la presencia de Fe. Para este elemento también se observaron valores
de regresion muy cercanos a la unidad, por lo que se demuestra que los valores de
concentracion de las dos metodologias para la cuantificacion de Fe en el intervalo
de 0.02 a 0.43 % también son equivalentes. Los resultados obtenidos se presentan

en la Figura IV.9.
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Figura IV.9. Graficos comparativos PFRX vs FRX-WD para Ti (arriba), Ca (en
medio) y Fe (abajo) obtenidos de las muestras analizadas en forma de polvo.
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Los valores de regresién obtenidos para los dos modos de preparacion de la

muestra se presentan en la Tabla IV.6.

Tabla IV.6. Pendientes, ordenadas al origen y coeficientes de correlaciéon -
Comparativa entre equipos de FRX en estado de perlay polvo.

Perla Polvo
Elemento
m b R? m b R?
Ti 1.0594 | -1.1189 0.9991 0.9427 1.3882 0.9920
Ca 1.0578 0.1420 0.9990 1.0163 -0.0823 0.9967
Fe * 1.0102 0.0034 0.9930

*No se observaron contenidos de Fe

Con respecto a los resultados obtenidos en las muestras con altos contenidos de Ti
(ver Tabla 1V.6), se puede observar que los resultados para Ti y Ca no presentan
diferencias significativas al comparar los valores de las pendientes obtenidas en
ambos formatos de preparacion de muestra, por lo que es posible decir, que el modo
de preparacion no afecta los resultados de concentracion reportados por el equipo
PFRX para el andlisis de este tipo de materiales. El total de los resultados obtenidos
se presentan en los anexos 13y 14.

b. Estandares de metales preciosos

En cuanto a los estandares de metales preciosos, las graficas correspondientes de
las comparaciones de las dos metodologias de trabajo se presentan en la
Figura IV.10.
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Figura IV.10. Graficos comparativos PFRX vs FRX-WD para Au (arriba
izquierda), Ag (arriba derecha), Cu (abajo izquierda) y Zn (abajo derecha)
obtenidos con los estandares de metales preciosos.

Para los cuatro elementos de trabajo se puede observar que los valores de
pendiente, ordenada al origen y de factor de correlacién obtenidos se encuentran
muy cercanos a la unidad, por lo que para este tipo de materiales en los intervalos
de concentracion de 33 a 99.99 % para Au, de 3 a 58.3 % para Ag, de 9.2 a 49.3 %
para Cu y de 0.5 a 10.7 para Zn los valores de concentracion determinados son

equivalentes. Los valores de regresion obtenidos se presentan en la Tabla IV.7.
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Tabla IV.7. Pendientes, ordenadas al origen y coeficientes de correlacién para

los estandares de metales preciosos.

Elemento m b R?
Au 0.9948 -0.3682 0.9986
Ag 0.9776 0.4844 0.9996
Cu 0.9882 0.2495 0.9930
Zn 0.9548 0.0066 1.0000

Con dicha informacion se confirma que la pistola de FRX es confiable para la

cuantificacion de Au, Ag, Cu y Zn en aleaciones de metales preciosos en los

intervalos de concentracion de estudio.

El total de los resultados obtenidos se presentan en el anexo 15.
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Capitulo V. Conclusiones

El equipo PFRX realiza determinaciones precisas cuando se utiliza un tiempo de
medicion de al menos 45 segundos por cada uno de los modos que conforman los
tres métodos de analisis (“suelo”, “mina” y “metales preciosos”).

Si bien para varios de los elementos, los valores de concentracion reportados por el
equipo portatil presentan una diferencia porcentual menor al 20 %, lo cual indica un
grado de exactitud aceptable con base en lo establecido por la norma 6200 SW-846
de la EPA, se observé que cuando se excede este valor, pero existe una respuesta
lineal de la concentracién indicada por el equipo PFRX y la concentracion reportada
en el certificado, los valores de una regresion lineal, como lo son la pendiente y la
ordenada al origen, hacen posible realizar la correccion de la concentracion indicada
por el equipo Niton; siempre y cuando se realice mediante una interpolacion, es
decir, el parametro a corregir se encuentre dentro del intervalo de concentraciones

utilizado durante la regresion lineal.

Con respecto al efecto de la preparacién de los estandares de rocas, suelos y
sedimentos, al comparar los resultados de los materiales en polvos y en muestras
prensadas, se encontré que para los modos de “suelo” y “mina”, los resultados de
cuantificacion para varios de los elementos de trabajo son diferentes al realizar el

analisis con la pistola de FRX.

Con respecto a los analisis de las muestras con altos contenidos de Ti, no se
observaron diferencias significativas entre los resultados obtenidos para la muestra
fundida y el material en polvo, puesto que los valores de regresion, en especial la
pendiente, no varian mas de 0.1200 unidades.

De acuerdo con todo lo anterior, es muy util y necesario, al igual que para otras
técnicas analiticas, trabajar con curvas de calibracion externas, cuyos estandares
hayan sido preparados de igual forma o lo mas parecido a las muestras de trabajo,
con el objetivo de minimizar los efectos de la matriz y con ello generar resultados

libres de interferencias.
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ANEXOS

Anexo 1. Certificados de estandares utilizados — Parte 1/4.

Anexos

Siem 1 Siem 2 Siem 3 Siem 4 Siem 5 Siem 6 Siem 7 Siem 8 Siem 9 Siem 10
Elemento
ppm % ppm % ppm % ppm % ppm % ppm % ppm % ppm % ppm % ppm %
Mo
Zr 229 0.0229 186 0.0186 13 0.0013 505 0.0505 150 0.0150 51 0.0051 135 0.0135 318 0.0318 176 0.0176 131 0.0131
Sr 49 0.0049 258 0.0258 7 0.0007 923 0.0923 127 0.0127 135 0.0135 430 0.0430 | 1650 | 0.1650 86 0.0086 203 0.0203
U
Rb 276 0.0276 112 0.0112 1 0.0001 130 0.0130 66 0.0066 39 0.0039 82 0.0082 94 0.0094 145 0.0145 92 0.0092
Th 20 0.0020 11 0.0011 1 0.0001 30 0.0030 8 0.0008 2 0.0002 6 0.0006 20 0.0020 10 0.0010 7 0.0007
Pb 26 0.0026 24 0.0024 1 0.0001 15 0.0015 8 0.0008 7 0.0007 7 0.0007 12 0.0012 36 0.0036 | 2600 | 0.2600
Au
Se
As
Hg
Zn 32 0.0032 91 0.0091 40 0.0040 131 0.0131 50 0.0050 56 0.0056 37 0.0037 112 0.0112 152 0.0152 | 15800 | 1.5800
w
Cu 5 0.0005 23 0.0023 2 0.0002 7 0.0007 3 0.0003 83 0.0083 756 0.0756 81 0.0081 20 0.0020 | 5430 | 0.5430
Ni 10 0.0010 36 0.0036 0 0.2640 12 0.0012 29 0.0029 118 0.0118 10 0.0010 25 0.0025 46 0.0046 143 0.0143
Co 62 0.0062 29 0.0029 118 0.0118 8 0.0008 27 0.0027 39 0.0039 31 0.0031 36 0.0036 20 0.0020 98 0.0098
Fe 13705 | 1.3705 | 38319 | 3.8319 | 51744 | 5.1744 | 25243 | 2.5243 | 33354 | 3.3354 | 55940 | 5.5940 | 19299 | 1.9299 | 74120 | 7.4120 | 49087 | 4.9087 | 19719 | 1.9719
Mn 310 0.0310 542 0.0542 774 0.0774 | 1858 | 0.1858 387 0.0387 | 1239 | 0.1239 232 0.0232 | 2323 | 0.2323 697 0.0697 | 3330 | 0.3330
Cr 7 0.0007 67 0.0067 | 2180 | 0.2180 11 0.0011 52 0.0052 360 0.0360 14 0.0014 27 0.0027 46 0.0046 92 0.0092
\" 14 0.0014 110 0.0110 13 0.0013 131 0.0131 213 0.0213 227 0.0227 59 0.0059 338 0.0338 171 0.0171 450 0.0450
Ti 1319 | 0.1319 | 4316 | 0.4316 60 0.0060 | 2758 | 0.2758 | 3537 | 0.3537 | 2938 | 0.2938 | 2578 | 0.2578 | 12769 | 1.2769 | 5216 | 0.5216 | 2398 | 0.2398
Sc
Ca 7018 | 0.7018 | 14966 | 1.4966 358 0.0358 | 17401 | 1.7401 | 5013 | 0.5013 | 80200 | 8.0200 | 18976 | 1.8976 | 99534 | 9.9534 | 8092 | 0.8092 | 157536 | 15.7536
K 43002 | 4.3002 | 22414 | 2.2414 415 0.0415 | 72306 | 7.2306 | 15524 | 1.5524 6724 0.6724 | 19924 | 1.9924 | 31380 | 3.1380 | 27810 | 2.7810 | 17350 | 1.7350
S
Ba 472 0.0472 540 0.0540 4 0.0004 752 0.0752 358 0.0358 121 0.0121 553 0.0553 | 1308 | 0.1308 630 0.0630 178 0.0178
Cs
Te
Sb
Sn
cd
Ag
Pd
Bal
Nb 18 0.0018 11 0.0011 3 0.0003 320 0.0320 7 0.0007 5 0.0005 8 0.0008 222 0.0222 12 0.0012 7 0.0007
Bi
Al 34122 | 3.4122 | 42851 | 4.2851 1058 0.1058 | 55547 | 5.5547 | 36767 | 3.6767 | 39147 | 3.9147 | 40205 | 4.0205 | 38089 | 3.8089 | 47612 | 4.7612 | 21425 | 2.1425
P
Si 346925 | 34.6925 | 307183 | 30.7183 | 194970 | 19.4970 | 240323 | 24.0323 | 325885 | 32.5885 | 247804 | 24.7804 | 320742 | 32.0742 | 172995 | 17.2995 | 279130 | 27.9130 | 134188 | 13.4188
a
Mg
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Anexo 1. Certificados de estandares utilizados — Parte 2/4.

Anexos

2710a 2711a DBC-1 RTS-3 RTS-4 IGLa-1 IGLc-1 IGLd-1 IGLs-1 IGLsy1
Elemento
ppm % ppm % ppm % ppm % ppm % ppm % ppm % ppm % ppm % ppm %
Mo 19 0.0019 2 0.0002 3 0.0003 3 0.0003 0.3 | 0.00003 1 0.0001 3 0.0003 5 0.0005
Zr 230 0.0230 183 | 0.0183 66 0.0066 10 0.0010 | 242 | 0.0242 3 0.0003 | 579 | 0.0579 | 399 | 0.0399
Sr 330 | 0.0330 | 245 0.0245 134 | 0.0134 40 0.0040 12 0.0012 | 575 | 0.0575 167 | 0.0167 43 0.0043 | 1574 | 0.1574
u 25 0.0025 3 0.0003 6 0.0006 1 0.0001 0.1 | 0.00001 1 0.0001 5 0.0005 6 0.0006
Rb 120 | 0.0120 | 110 0.0110 194 | 0.0194 33 0.0033 0.2 |0.00002| 0.2 |0.00002| 75 0.0075 | 215 | 0.0215
Th 13 0.0013 14 0.0014 18 0.0018 3 0.0003 15 0.0015 38 0.0038
Pb 5532 | 0.5532 | 1162 | 0.1162 53 0.0053 | 146 | 0.0146 60 0.0060 10 0.0010 3 0.0003 | 0.5 |0.00005| 27 0.0027 19 0.0019
Au 1 0.0001 | 0.03 | 0.000003 235 | 0.0235 21 0.0021
Se 3 0.0003 61 0.0061 | 100 | 0.0100
As 626 | 0.0626 | 105 0.0105 9 0.0009 9 0.0009 | 207 | 0.0207
Hg 33 0.0033 6 0.0006 1 0.0001
Zn 6952 | 0.6952 | 350 0.0350 21 0.0021 | 1850 | 0.1850 | 158 | 0.0158 79 0.0079 1 0.0001 | 102 | 0.0102 | 116 | 0.0116
w 93 0.0093 3 0.0003 16 0.0016 2 0.0002 3 0.0003 8 0.0008
Cu 2950 | 0.2950 | 114 0.0114 21 0.0021 | 2820 | 0.2820 | 280 | 0.0280 15 0.0015 4 0.0004 3 0.0003 56 0.0056 14 0.0014
Ni 14 0.0014 21 0.0021 24 0.0024 71 0.0071 | 7940 | 0.7940 8 0.0008 23 0.0023 52 0.0052 3 0.0003
Co 10 0.0010 10 0.0010 2 0.0002 | 260 | 0.0260 | 186 | 0.0186 11 0.0011 2 0.0002 2 0.0002 46 0.0046 3 0.0003
Fe 33800 | 3.3800 | 28900 | 2.8900 | 6553 | 0.6553 | 210400 | 21.0400 | 567000 | 56.7000 | 41465 | 4.1465 | 204 | 0.0204 | 170 | 0.0170 | 90985 | 9.0985 | 28881 | 2.8881
Mn 10100 | 1.0100 | 638 0.0638 2000 | 0.2000 | 150 | 0.0150 | 822 | 0.0822 76 0.0076 39 0.0039 | 2198 | 0.2198 | 1443 | 0.1443
Cr 39 0.0039 47 0.0047 105 | 0.0105 75 0.0075 | 100 | 0.0100 29 0.0029 10 0.0010 | 215 | 0.0215 2 0.0002
v 77 0.0077 82 0.0082 138 | 0.0138 98 0.0098 8 0.0008 | 290 | 0.0290 17 0.0017
Ti 2830 | 0.2830 | 3060 | 0.3060 | 6732 | 0.6732 | 3200 | 0.3200 | 800 | 0.0800 | 6400 | 0.6400 | 130 | 0.0130 | 104 | 0.0104 | 15547 | 1.5547 | 2987 | 0.2987
Sc 9 0.0009 9 0.0009 17 0.0017 12 0.0012 0.4 | 0.00004
Ca 12500 | 1.2500 | 28800 | 2.8800 | 1404 | 0.1404 | 22000 | 2.2000 | 3270 | 0.3270 | 36843 | 3.6843 | 396757 | 39.6757 | 242977 | 24.2977 | 2892 | 0.2892 | 18206 | 1.8206
K 21100 | 2.1100 | 24500 | 2.4500 | 21888 | 2.1888 | 3500 | 0.3500 | 400 | 0.0400 | 18050 | 1.8050 73 0.0073 61 0.0061 | 4984 | 0.4984 | 48770 | 4.8770
S 2400 | 0.2400 | 420 0.0420 99800 | 9.9800 | 359000 | 35.9000
Ba 707 | 0.0707 | 726 0.0726 476 | 0.0476 98 0.0098 27 0.0027 3 0.0003
Cs 107 | 0.0107 6 0.0006 64 0.0064 1 0.0001 0.4 |0.00004| 0.1 |0.00001 3 0.0003 3 0.0003
Te
Sh 38 0.0038 19 0.0019 3 0.0003 0.2 | 0.00002 1 0.0001 | 0.3 | 0.00003
Sn 24 0.0024 2 0.0002 6 0.0006 2 0.0002
cd 22 0.0022 42 0.0042 9 0.0009 5 0.0005
Ag 35 0.0035 5 0.0005
Pd 15 0.0015
Bal
Nb 26 0.0026 19 0.0019 1 0.0001 1 0.0001 50 0.0050 | 282 | 0.0282
Bi
Al 64400 | 6.4400 | 65300 | 6.5300 | 84178 | 8.4178 | 47900 | 4.7900 | 3390 | 0.3390 | 45980 | 4.5980 64 0.0064 | 247 | 0.0247 | 63111 | 6.3111 | 57420 | 5.7420
[ 1060 | 0.1060 | 860 0.0860 312 | 0.0312 | 500 | 0.0500 | 200 | 0.0200 | 1734 | 0.1734 45 0.0045 39 0.0039 | 585 | 0.0585 | 382 | 0.0382
Si 289700 | 28.9700 | 304400 | 30.4400 | 243012 | 24.3012 | 159900 | 15.9900 | 9980 | 0.9980 | 283054 | 28.3054 | 489 | 0.0489 | 7896 | 0.7896 | 213612 | 21.3612 | 243312 | 24.3312
ca 313 | 0.0313 3029 | 0.3029
Mg 8530 | 0.8530 | 10500 | 1.0500 | 2149 | 0.2149 | 24500 | 2.4500 | 1790 | 0.1790 | 11871 | 1.1871 | 2264 | 0.2264 | 111445 |11.1445| 1776 | 0.1776 | 1827 | 0.1827
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Anexo 1. Certificados de estandares utilizados — Parte 3/4.

Anexos

1GLsy2 1GLgh3 IGLsy4 EVO1 SKO1 2709a Qs1 SDAR-1 SDARH1 SDARM2
Elemento
ppm % ppm % ppm % ppm % ppm % ppm % ppm % ppm % ppm % ppm %
Mo 7 0.0007 1 0.0001 2 0.0002 8 0.0008 19 0.0019 2 0.0002 1 0.000 13 0.0013 64 0.0064
Zr 515 | 0.0515 125 | 0.0125 179 | 0.0179 | 447 | 0.0447 137 | 0.0137 160 0.0160 | 159 | 0.015 | 353 0.0353 258 | 0.0258 | 242 | 0.0242
Sr 965 | 0.0965 | 1428 | 0.1428 | 1369 | 0.1369 | 440 | 0.0440 | 312 | 0.0312 | 231 0.0231 | 113 | 0.011 | 152 0.0152 182 | 0.0182 146 | 0.0146
u 7 0.0007 1 0.0001 2 0.0002 3 0.0003 3 0.0003 3 0.000 4 0.0004 4 0.0004
Rb 140 | 0.0140 23 0.0023 59 0.0059 75 0.0075 122 | 0.0122 96 0.0096 | 136 | 0.013 | 143 0.0143 152 | 0.0152 147 | 0.0147
Th 27 0.0027 2 0.0002 8 0.0008 24 0.0024 5 0.0005 11 0.0011 11 | 0.001 18 0.0018 18 0.0018
Pb 13 0.0013 6 0.0006 8 0.0008 54 0.0054 | 8199 | 0.8199 19 0.0019 9 0.000 | 979 0.0979 | 3893 | 0.3893 | 821 | 0.0821
Au 0.3 | 0.00003
Se 15 0.0015 2 0.0002
As 4 0.0004 5 0.0005 5 0.0005 34 0.0034 56 0.0056 18 0.0018 7 0.000 | 36 0.0036
Hg 41 0.0041 1 0.0001
Zn 93 0.0093 109 | 0.0109 70 0.0070 87 0.0087 | 17033 | 1.7033 106 0.0106 75 | 0.007 | 932 0.0932 | 3684 | 0.3684 | 814 | 0.0814
w 33 0.0033 5 0.0005 24 0.0024 12 0.0012 2 0.0002 1 0.000 10 0.0010
Cu 7 0.0007 50 0.0050 13 0.0013 51 0.0051 | 993 | 0.0993 35 0.0035 11 | 0.001 | 302 0.0302 | 1159 | 0.1159 248 | 0.0248
Ni 3 0.0003 16 0.0016 4 0.0004 65 0.0065 69 0.0069 88 0.0088 38 | 0.003 | 41 0.0041 230 | 0.0230 54 0.0054
Co 5 0.0005 53 0.0053 6 0.0006 22 0.0022 22 0.0022 13 0.0013 16 | 0.001 11 0.0011 56 0.0056 10 0.0010
Fe 26685 | 2.6685 | 106663 | 10.6663 | 37997 | 3.7997 | 47829 | 4.7829 | 22586 | 2.2586 | 35000 | 3.5000 32369 | 3.2369 | 4500 | 4.5000 | 18500 | 1.8500
Mn 1794 | 0.1794 | 1316 | 0.1316 | 1225 | 0.1225 | 736 | 0.0736 | 1502 | 0.1502 | 538 0.0538 5401 | 0.5401 | 3990 | 0.3990 | 1090 | 0.1090
Cr 3 0.0003 5 0.0005 2 0.0002 71 0.0071 | 430 | 0.0430 | 130 0.0130 71 | 0.007 93 0.0093 70 0.0070
v 43 0.0043 | 461 | 0.0461 48 0.0048 98 0.0098 48 0.0048 | 112 0.0112 | 112 | 0.011 68 0.0068 73 0.0073 28 0.0028
Ti 5842 | 0.5842 | 23187 | 2.3187 | 9881 | 0.9881 | 4502 | 0.4502 | 9472 | 0.9472 | 3420 | 0.3420 3765 | 0.3765 | 3360 | 0.3360 | 1850 | 0.1850
Sc 0.5 |0.00005| 25 0.0025 2 0.0002 4 0.0004 12 0.0012 14 | 0.001 8 0.0008 8 0.0008
Ca 16750 | 1.6750 | 91968 | 9.1968 | 31777 | 3.1777 | 17186 | 1.7186 | 158467 | 15.8467 | 18900 | 1.8900 5720 | 0.5720 | 1050 | 1.0500 | 5940 | 0.5940
K 45195 | 4.5195 | 8757 | 0.8757 | 25495 | 2.5495 | 13947 | 1.3947 | 59190 | 5.9190 | 20300 | 2.0300 30155 | 3.0155 | 3460 | 3.4600 | 41500 | 4.1500
S 30400 | 3.0400 | 890 0.0890
Ba 1178 | 0.1178 | 1718 | 0.1718 | 968 0.0968 | 362 | 0.036 | 794 0.0794 | 866 | 0.0866 | 959 | 0.0959
Cs 2 0.0002 1 0.0001 1 0.0001 10 0.0010 11 0.0011 5 0.0005 6 0.000 5 0.0005 5 0.0005
Te
Sh 0.2 | 0.00002 519 | 0.0519 8 0.0008 1 0.000 7 0.0007
Sn 2 0.0002 2 0.0002 1 0.0001 5 0.0005 | 1301 | 0.1301 3 0.000 3 0.0003
cd 266 | 0.0266 0.4 | 0.00004 5 0.0005 25 0.0025
Ag 0.4 | 0.00004 4 0.0004 76 0.0076
Pd
Bal
Nb 212 | 0.0212 38 0.0038 66 0.0066 43 0.0043 15 0.0015 14 | 0.001 35 0.0035 22 0.0022 24 0.0024
Bi 0.2 | 0.000
Al 52430 | 5.2430 | 42672 | 4.2672 | 51555 | 5.1555 | 54172 | 5.4172 | 24494 | 2.4494 | 75000 | 7.5000 31201 | 3.1201 | 3130 | 3.1300 | 33900 | 3.3900
P 460 | 0.0460 | 6290 | 0.6290 | 2047 | 0.2047 | 865 | 0.0865 | 6637 | 0.6637 | 620 0.0620 699 0.0699 | 810 | 0.0810 | 360 | 0.0360
Si 270355 | 27.0355 | 182724 | 18.2724 | 255799 | 25.5799 | 215776 | 21.5776 | 88368 | 8.8368 | 296600 | 29.6600 33633 | 33.6335 | 3060 | 30.6000 | 34260 | 34.2600
ca 104800 | 10.4800
Mg 3269 | 0.3269 | 37992 | 3.7992 | 10162 | 1.0162 | 6453 | 0.6453 | 15620 | 1.5620 | 15100 | 1.5100 4865 | 0.4865 | 9240 | 0.9240 | 3350 | 0.3350
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Anexo 1. Certificados de estandares utilizados — Parte 4/4.

Anexos

SDARL2 LOESS-1 0738-16 0704-16¢ 0734-16a 0715-16a 0732-16 0744-16 0720-16
Elemento
ppm % ppm % % % % % % % %

Mo 4 0.0004 1 0.0001

Zr 592 0.0592

Sr 143 0.0143 279 0.0279

u 3 0.0003 3 0.0003

Rb 115 0.0115 51 0.0051

Th 21 0.0021 8 0.0008

Pb 140 0.0140 11 0.0011

Au 58.58 75.08 33.41 59.10 33.46 55.68 99.99
Se

As 7 0.0007

Hg

Zn 218 0.0218 34 0.0034 0.52 10.68 1.52
w 1 0.0001

Cu 46 0.0046 11 0.0011 21.10 9.37 48.82 25.74 9.44 9.43
Ni 13 0.0013 43 0.0043 6.11

Co 5 0.0005 6 0.0006

Fe 25800 2.5800 14684 1.4684
Mn 790 0.0790 499 0.0499

Cr 27 0.0027 106 0.0106

\" 39 0.0039 38 0.0038

Ti 3800 0.3800 2535 0.2535

Sc 6 0.0006 6 0.0006

Ca 7650 0.7650 116791 11.6791

K 34250 3.4250 10792 1.0792

S

Ba 814 0.0814 201 0.0201

Cs 1 0.0001 3 0.0003

Te

Sb 1 0.0001

Sn 3 0.0003

Cd 0.1 0.00001

Ag 19.8000 3.0500 7.0900 9.0500 57.1000 26.8000
Pd
Bal

Nb 80 0.0080 9 0.0009

Bi

Al 30800 3.0800 16400 1.6400

P 390 0.0390 568 0.0568

Si 347700 34.7700 248906 24.8906

Cl
Mg 2970 0.2970 17489 1.7489
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Anexos

Anexo 2. Coeficientes de variacion porcentual obtenidos para los materiales de trabajo para los 3 tiempos de analisis, modo suelo — Parte 1/6.

Hlemento Sieml Siem2 Siem3 Siem4 Siem5
30s 45s 60s 30s 45s 60s 30s 45s 60s 30s 45s 60s 30s 45s 60s
Mo 25.1 17.9 10.0 24.4 17.7 10.4 4.3 2.5 16.3
Zr 1.2 0.5 0.9 14 0.9 0.9 0.6 0.1 0.7 1.9 0.5 0.3
Sr 24 1.8 1.8 1.2 0.8 0.1 4.8 17.0 10.0 0.5 11 0.5 0.6 1.2 0.5
U 15.8 9.6 30.6 20.2
Rb 1.6 0.3 0.2 1.9 0.9 0.5 1.6 13 13 1.6 0.6 1.3
Th 2.7 7.2 5.9 6.4 9.8 10.6 1.8 33 1.2 34.9 7.9 22.5
Au 3.4 11.0 15.3
Se 9.1 13.2 8.0
As 22.6 19.4 15.1 13.1 16.1 18.4
Hg
Zn 16.9 13.5 17.5 4.4 1.0 3.0 8.6 5.0 2.2 39 3.1 13 15.2 9.0 3.6
w 4.1 20.9 1.7 7.3 2.0 7.2 7.7 5.9 5.8
Cu 15.1 12.4 13.5
Ni 0.3 0.2 0.8
Co 233 9.7 14.6 17.6 23.5 8.7
Fe 0.3 0.4 0.5 0.4 0.2 0.4 0.1 0.2 0.4 0.9 0.4 0.5 0.4 0.4 0.1
Mn 15.8 9.5 14.3 7.2 6.1 4.0 2.0 2.0 1.5 1.7 2.1 2.4 3.3 5.4 3.1
Cr 16.0 17.6 2.2 0.9 1.4 0.5 15.9 8.7 2.7
\" 23 12.9 12.7 5.8 23.4 22.8 5.0 11 83 0.7 2.2 1.9
Ti 0.3 2.0 0.7 0.4 1.0 1.2 14 1.4 0.6 1.0 0.4 11
Sc 0.6 12.4 24.0 5.0 5.2 13.4
Ca 1.6 0.7 0.5 0.9 0.4 0.8 37.0 6.0 8.3 0.9 0.1 0.3 0.7 0.7 1.0
K 0.4 0.2 0.1 0.9 0.4 0.5 0.3 0.2 0.6 0.9 0.5 1.0
S 16.7 13.6 1.2 7.1 1.8 13 23.8 19.7 23.2
Ba
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Anexo 2. Coeficientes de variacion porcentual obtenidos para los materiales de trabajo para los 3 tiempos de anilisis, modo suelo — Parte 2/6.

Elemento Siem6 Siem7 Siem8 Siem9 IGLa-1
30s 45s 60s 30s 45s 60s 30s 45s 60s 30s 45s 60s 30s 45s 60s
Mo 7.3 3.7 3.6 15.4 32.9 20.7 10.7 9.8 13.8
Zr 3.5 2.5 2.7 1.5 0.3 0.7 1.1 1.6 1.5 0.6 0.5 1.1 1.4 0.3 0.9
Sr 0.8 0.9 0.7 0.2 0.5 0.4 0.4 0.4 0.6 0.9 1.4 0.2 0.6 0.3 0.8
U
Rb 2.7 11 2.6 1.0 11 0.8 2.0 0.7 23 1.3 0.4 11 31 2.8 4.4
Th 44.2 19.5 11.7 5.5 1.9 12.1 6.7 11.4 3.4
Au
Se
As 17.3 11.3 15.9 6.6 2.9 5.0
Hg
Zn 1.9 16.9 6.6 12.6 5.7 83 2.8 4.7 2.9 41 3.8 14 10.6 6.8 25
w 19.9 12.5 24.5 3.0 1.9 5.5 25.6 22.8 13.3
Cu 11.9 15.2 8.5 1.1 1.2 0.4 16.0 13.0 1.4 9.2 34.6 33.4
Ni 0.8 7.0 17.2 16.7 7.3 15.2
Co 10.6 26.6 26.0 18.4 5.1 12.6
Fe 0.7 0.6 0.2 0.5 0.8 0.5 0.3 0.4 0.4 0.1 0.6 0.4 0.5 0.6 0.3
Mn 5.2 1.3 2.6 0.8 19.2 5.1 1.7 2.8 1.3 2.0 1.5 5.4 3.0 3.7 2.7
Cr 0.5 3.2 39 2.7 2.6 12.0
\' 6.9 2.1 2.0 2.2 10.0 9.2 5.4 1.6 5.5 4.8 5.6 3.7 16.9 6.1 9.3
Ti 1.9 1.1 0.7 1.1 0.6 1.7 1.2 0.4 0.3 0.3 0.6 0.7 0.4 0.7 0.7
Sc 8.7 10.4 7.0 18.3 5.6 11.1 7.2 27.0 12.4 6.6 24.2 23.9
Ca 0.4 0.3 0.3 0.6 0.3 0.3 0.1 0.1 0.2 0.6 0.7 0.4 0.7 0.5 0.7
K 0.9 0.2 11 0.4 0.7 0.7 0.2 0.2 0.5 0.0 0.9 0.4 0.8 0.5 0.3
S 20.5 14.8 8.6 2.7 2.9 13.2 13.2 23 6.2 1.3 7.2 9.6
Ba 1.1 3.6 3.8 3.6 1.8 4.5
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Anexo 2. Coeficientes de variacién porcentual obtenidos para los materiales de trabajo para los 3 tiempos de analisis, modo suelo — Parte 3/6.

Elemento IGLc-1 IGLd-1 IGLsy1 IGLsy2 IGLgh3 IGLsy4
30s 45s 60s 30s 45s 60s 30s 45s 60s 30s 45s 60s 30s 45s 60s 30s 45s 60s
Mo 353 8.6 6.1 18.8 14.2 12.9 8.9 6.8 5.1 4.7 23.8 16.1 14.5 14.7 18.7
Zr 1.1 1.6 0.5 0.4 0.5 0.1 3.1 19 15 2.8 1.1 0.1
Sr 0.6 1.3 1.0 0.8 1.3 0.4 0.3 0.3 0.6 0.9 0.1 0.6 0.2 0.3 0.4 0.5 0.4 0.3
U 7.9 5.2
Rb 1.9 1.5 1.0 33 1.6 1.3 6.9 6.4 3.2 3.2 4.8 0.3
Th 5.3 8.1 4.9 10.5 7.5 6.0 41.0 5.2 12.0
Au
Se
As 28.7 | 20.8 | 13.7
Hg
Zn 2.2 5.3 4.7 34 3.0 2.8 6.5 9.7 6.7 12.8 2.8 3.8
w 15.0 | 129 | 105 17.3 | 126 9.4
Cu 9.2 142 | 154
Ni 1.2 21.8 | 104 7.8 0.8 8.7
Co
Fe 185 | 184 | 147 0.5 0.6 0.2 0.9 0.5 0.2 0.5 0.4 0.7 0.8 0.4 0.3
Mn 1.0 1.2 2.0 43 1.0 3.1 23 1.3 1.7 2.7 1.2 0.6
Cr 304 | 16.7 6.5
\' 12.8 11.6 14.2 16.8 11.5 16.6 6.6 8.1 2.0 14.4 13.3 5.8
Ti 0.5 5.9 213 1.8 0.9 0.4 0.9 1.2 1.0 0.4 0.4 0.6 1.2 0.2 0.3
Sc 27.8 | 21.0 | 10.2 | 255 | 20.7 | 13.8 | 225 | 135 8.6 146 | 131 | 114
Ca 0.9 0.1 0.3 13 0.9 0.5 1.0 0.2 0.2 0.5 0.7 0.5
K 0.2 0.4 0.5 0.3 0.2 0.2 1.4 1.0 1.2 0.7 0.2 0.7
18.7 14.1 9.2
Ba 8.0 17.1 11.1 4.2 2.8 2.1 4.1 3.3 8.3 14 0.1 0.5
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Anexo 2. Coeficientes de variacién porcentual obtenidos para los materiales de trabajo para los 3 tiempos de analisis, modo suelo — Parte 4/6.

Elemento Qs1 SDAR-1 SDARH1 SDARM2 SDARL2
30s 45s 60s 30s 45s 60s 30s 45s 60s 30s 45s 60s 30s 45s 60s

Mo 6.8 2.9 15.4 7.1 1.0 1.7 1.6 8.2 3.5 2.2

Zr 15 0.9 1.5 1.6 0.2 0.4 1.4 0.6 0.5 0.7 0.8 0.2 1.9 0.5 0.4
Sr 1.0 11 0.7 1.8 0.5 0.9 0.2 0.4 0.5 1.7 11 0.7 13 1.1 0.4
U 22.4 13.1 1.1 20.4 11.9 5.5 8.8 7.4 5.9 8.2 5.5 0.5
Rb 1.2 0.5 0.8 1.2 0.7 1.2 0.6 1.6 0.6 2.1 0.8 0.4 1.4 1.2 0.5
Th 7.5 8.0 4.9 15.9 4.5 3.8 18.3 10.4 29.6 4.1 11.8 8.1 10.2 6.7 4.0
Pb 1.0 0.4 0.5 0.0 0.2 0.8 1.6 1.4 0.1 1.8 0.5 1.3
Se

As 25.3 9.5 5.5 8.0 10.0 3.2 0.3 0.4 0.4 7.8 10.0 2.6 16.5 6.6 6.4
Hg

Zn 7.3 2.5 5.4 1.7 0.7 1.2 0.3 0.3 0.5 1.6 1.3 0.2 1.9 3.0 1.7
W

Cu 3.8 0.5 15 0.7 0.8 0.8 3.8 1.8 11 1.2 3.5 3.5
Ni 11.6 4.1 9.8

Fe 0.3 0.4 0.4 1.3 0.3 0.4 0.3 0.2 0.2 0.3 0.4 0.1 0.9 0.2 0.2
Mn 5.7 2.6 13 0.6 1.2 0.8 1.0 0.4 1.9 3.2 4.4 1.7 2.7 3.0 2.8
Cr 3.2 6.4 6.0 7.2 9.4 5.3 0.2 0.6 1.2 20.0 8.4 7.3 35.5 16.0 13.9
Vv 5.7 7.2 1.8 2.9 3.2 8.9 13.0 4.4 5.6 2.9 20.2 14.2 8.0 11.9 1.1
Ti 0.7 0.4 0.3 2.2 0.7 0.9 2.6 1.2 0.6 0.7 1.6 0.2 0.6 0.8 1.1
Sc 8.3 13.0 23.7

Ca 0.5 0.2 0.3 1.5 0.3 1.2 0.4 0.4 0.1 1.0 0.7 0.7 0.5 1.0 0.6

0.4 0.5 0.3 0.7 0.0 0.4 0.8 0.7 0.4 0.2 0.6 0.5 0.2 0.9 0.5
5.2 1.1 7.4 0.6 0.7 4.8 8.5 2.6 10.7
Sb 1.9 6.1 5.3
Ag 3.5 17.4 6.3
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Anexo 2. Coeficientes de variacidn porcentual obtenidos para los materiales de trabajo para los 3 tiempos de analisis, modo suelo — Parte 5/6.

Elemento IGLs-1 2709a 2710a 2711a LOESS-1
30s 45s 60s 30s 45s 60s 30s 45s 60s 30s 45s 60s 30s 45s 60s
Mo 25.8 10.1 5.7 20.4 13.0 4.0
Zr 1.2 0.9 0.6 0.5 0.8 0.7 1.0 1.0 1.1 1.5 0.8 0.2 0.1 0.2 0.5
Sr 1.7 2.0 1.9 0.5 0.3 0.9 1.3 0.7 0.6 0.9 0.2 0.9 1.0 0.5 0.5
U 37.4 27.2 22.7
Rb 2.1 3.2 2.4 19 0.2 0.8 0.6 2.2 0.8 2.4 14 14 3.7 1.3 2.3
Th 14.3 3.3 3.5 6.3 5.4 6.5 6.1 10.4 12.5 12.6 8.7 11.4 16.2 20.5 17.1
Pb 0.6 0.3 0.3 1.8 0.3 0.6
Se
As 16.6 8.8 28.5 18.7 1.8 2.8 1.4 0.9 1.3 5.0 5.4 3.5 6.5 5.5 7.5
Hg 35.3 30.1 28.1
Zn 14.8 24 7.3 3.7 5.9 0.9 0.5 0.1 0.5 0.8 2.9 13 5.8 7.1 5.3
w 19.2 13.5 7.1
Cu 17.7 8.0 3.5 1.0 0.5 0.3 1.2 3.5 14
Ni
Fe 0.1 0.3 0.2 0.6 0.1 0.3 1.1 0.9 0.2 0.7 0.2 0.2 0.9 0.0 0.1
Mn 3.8 1.8 2.0 4.7 1.8 3.8 0.8 3.0 1.1 1.5 2.8 2.8 2.9 5.4 5.1
Cr 6.7 0.8 3.2 4.8 0.3 4.3 3.8 14.1 219 18.5 17.5 11.3 5.3
Vv 4.5 3.1 7.6 4.0 4.0 7.7 28.6 5.9 33 10.7 9.9 13 6.7 13.9 12.9
Ti 0.4 0.7 0.3 0.4 1.7 0.8 0.4 1.2 1.4 1.2 0.9 1.2 0.6 0.3 0.9
Sc 2.2 7.9 12.5 8.1 0.0 35.6 7.3 9.5 14.9 25.6 22.0 17.1
Ca 2.8 2.1 0.7 0.9 0.4 0.3 1.0 0.2 0.5 0.1 0.7 0.6 0.2 0.1 0.3
K 1.5 2.9 0.9 1.2 0.2 0.2 0.6 0.2 1.0 1.0 0.4 0.5 1.0 0.5 0.4
0.8 1.6 6.7 6.2 8.5 8.0
Sh
Ag 1.6 5.8 5.0
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Anexo 2. Coeficientes de variacién porcentual obtenidos para los materiales de trabajo para los 3 tiempos de analisis, modo suelo — Parte 6/6.

Elemento Siem10 DBC-1 RTS-3 RTS-4 EVO1 SKO1
30s 45s 60s 30s 45s 60s 30s 45s 60s 30s 45s 60s 30s 45s 60s 30s 45s 60s
Mo 1.5 1.4 0.9 12.7 1.1 8.8 5.6 9.3 5.5 10.7 7.5 2.1
Zr 0.8 2.1 13 0.2 1.4 0.6 2.6 15 1.6 0.5 0.1 0.7 0.8 1.8 14
Sr 2.1 0.9 11 11 0.2 11 4.0 1.7 3.6 235 6.8 24.7 1.6 0.4 0.2 0.9 0.8 0.6
U 6.4 0.8 2.1 10.4 5.3 13.1 14 11.7 8.3
Rb 34 0.6 0.6 0.4 1.0 1.2 13.3 12.6 5.2 24.5 15.8 8.2 2.1 1.4 0.6 0.9 0.6 11
Th 7.8 6.0 1.2 7.5 7.7 6.5 8.1 4.6 3.5 8.4 10.9 4.5
Pb 0.3 0.2 0.6 9.3 2.0 1.2 219 5.6 8.6 13.7 12.9 2.3 1.0 0.9 0.2
Se 16.7 5.2 2.4 2.3 3.6 4.9 13.8 8.1 5.9 6.6 3.2 9.5
As 27.0 14.3 4.3 23.3 4.4 15.2 2.9 27.9 18.5 3.5 3.1 1.1 5.3 5.8 3.4 11.2 1.6 22.7
Zn 0.8 0.6 0.5 10.3 8.6 14.9 2.0 1.8 0.4 10.5 2.8 8.0 0.6 0.8 0.2
w 14.8 30.5 9.7
Cu 0.5 0.3 0.9 17.3 16.3 14.7 1.7 0.9 24 9.8 15.8 8.0 22.6 11.5 17.3 14 13 0.1
Ni 9.3 49 9.5 9.0 10.8 4.7 1.8 1.0 0.5 42 6.8 3.9
Co 7.5 16.8 34.2 15.3 14.1 12.1
Fe 0.5 0.3 0.6 0.2 0.1 0.7 0.7 0.4 0.2 0.4 0.7 0.5 0.2 0.1 0.3 0.5 0.4 0.3
Mn 0.7 1.8 1.8 0.9 0.6 2.5 0.3 0.5 3.0 4.7 3.6 0.1
Cr 8.3 10.5 5.5 3.9 41 2.1 5.6 7.6 4.4 2.3 0.3 1.0
\' 4.5 3.6 1.6 0.7 6.2 3.4 7.4 25.4 11.4 7.4 5.8 7.6 11.6 23.4 5.3
Ti 2.0 1.5 1.8 0.2 0.3 0.4 3.2 2.3 13 11.8 4.7 3.8 2.1 0.2 0.6 0.7 0.7 0.5
Sc 25.9 28.9 16.2 8.3 7.4 2.9
Ca 0.6 0.2 0.2 1.0 2.7 1.8 0.5 1.2 0.1 8.0 3.5 1.9 0.3 11 0.4 0.5 0.1 0.1
K 0.5 0.6 0.2 13 0.2 0.5 4.0 3.6 3.8 15.8 10.3 18.2 1.5 0.9 0.8 0.1 0.1 0.4
S 4.5 3.1 1.6 1.9 1.4 0.5 0.4 0.6 1.5 2.9 8.5 3.8 11 1.9 0.9
Ba 18.8 18.0 8.1 1.8 5.8 21 3.2 0.9 0.4
Cs 29.4 221 10.2 6.7 11.7 3.8 6.8 15.1 9.5
Te 16.6 315 16.8 2.3 6.7 6.8 27.0 12.1 16.1
Sb 19.9 16.3 10.9 11 10.0 5.1 14 1.2 2.1
Sn 6.6 6.3 4.2 2.1 7.3 4.1 1.7 0.4 1.3
cd 28.6 6.8 13.5 25.8 16.4 7.2 28.0 34.9 14.7 4.7 2.5 0.3
Ag 19.7 6.3 12.8 22.2 10.7 1.5 5.4 2.6 11.2
Pd 17.4 24.0 7.1
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Anexo 3. Coeficientes de variacién porcentual obtenidos para los materiales de trabajo para los 3 tiempos de analisis, modo mina — Parte 1/6.

Siem1 Siem2 Siem3 Siem4 Siem5
Elemento
30s 45s 60s 30s 45s 60s 30s 45s 60s 30s 45s 60s 30s 45s 60s
Zr 2.5 0.0 2.5 0.0 0.0 0.9 3.1 3.1 3.1
Sr 23 0.0 2.3 0.0 0.6 0.6 0.0 4.3 0.0
Rb 0.0 2.4 2.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Pb
As 21.7 21.7 0.0 0.0 21.7 0.0
Zn 0.0 0.0 24.7 6.0 6.0 5.6 24.7 24.7 0.0 4.0 3.9 0.0 13.3 0.0 13.3
w 0.8 1.0 2.6 0.0 6.9 3.9 28.3 23.6 20.0 24.7 14.3 24.1 6.7 5.1 3.3
Fe 0.3 0.5 0.1 0.4 0.2 0.2 0.5 0.3 0.4 0.2 0.2 0.4 0.5 0.2 0.2
Mn 5.2 13.9 3.6 1.6 4.1 2.5 1.5 2.4 1.1 22.4 19.5 4.6
Cr 8.4 7.9 6.7 2.1 0.7 0.6 124 7.9 13.9 10.2 4.7 4.9
Vv 12.4 13.3 315 6.3 9.4 3.1 20.0 12.4 16.7 4.5 4.8 2.5 6.9 3.3 6.2
Ti 0.0 1.7 2.1 11 1.1 0.4 0.3 2.4 1.1 13 0.5 1.5
Ca 1.6 1.0 0.2 4.7 0.2 0.1 11.9 8.8 5.0 1.1 0.1 0.4 2.6 2.6 0.5
K 0.4 0.2 0.7 4.0 0.3 0.1 0.1 0.3 0.5 0.7 0.3 0.5
S 1.0 2.6 1.6 0.5 0.4 1.2 2.0 1.8 1.4
Ba 9.1 8.7 12.5 4.3 10.7 7.7 7.2 0.0 3.8
Nb 17.3 15.7 17.3 0.0 0.0 1.4
Bi 24.7 21.7 21.7 17.3 15.7 0.0
Al 3.7 0.4 1.6 2.1 1.6 1.2 6.1 4.8 43 2.8 1.9 2.0 0.8 1.2 0.6
P 19.3 47.0 33.1 12.7 18.4 3.7 15.7 16.4 10.1 9.9 13.0 5.2 4.3 6.3 1.5
Si 0.6 0.3 0.8 0.2 0.3 0.4 0.2 0.3 0.6 0.3 0.5 0.6 0.5 0.1 0.4
cl 14 1.4 2.6 1.2 2.6 1.0
Mg 26.8 11.6 7.1 0.4 0.9 0.7 9.3 5.8 2.4
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Anexo 3. Coeficientes de variacién porcentual obtenidos para los materiales de trabajo para los 3 tiempos de analisis, modo mina — Parte 2/6.

Siem6 Siem7 Siem8 Siem9 IGLa-1
Elemento
30s 45s 60s 30s 45s 60s 30s 45s 60s 30s 45s 60s 30s 45s 60s
Zr 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 0.0 1.4 2.8 0.0 2.7 0.0 0.0 0.0
Sr 0.0 4.6 4.7 0.0 0.0 0.0 0.4 0.4 0.4 0.0 0.0 0.0 1.1 0.0 1.1
Rb 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 21.7 24.7 24.7
Pb 17.3 0.0 0.0
As 24.7 21.7 0.0 0.0 0.0 17.3
Zn 10.2 0.0 10.2 24.7 0.0 21.7 14.4 4.7 4.6 5.6 0.0 0.0 7.9 0.0 0.0
w 27.0 18.4 5.6 2.7 24 2.8 16.5 12.4 12.4
Fe 0.2 0.4 0.2 0.3 0.1 0.4 0.5 0.1 0.2 0.4 0.2 0.3 0.7 0.3 0.2
Mn 4.7 2.0 2.0 3.5 3.1 14 2.6 4.8 2.3 5.2 3.1 2.9
Cr 6.3 0.0 3.2 16.7 13.3 13.3 8.7 6.3 8.6 7.9 2.9 2.8 5.1 5.6 10.2
Vv 4.5 6.2 6.3 10.0 4.9 83 6.0 7.9 2.6 8.2 2.0 2.0 0.0 5.9 12.7
Ti 2.7 0.8 0.8 0.5 11 1.2 1.0 0.2 0.4 1.1 0.3 0.8 0.4 0.7 0.6
Ca 2.1 0.7 0.2 0.3 0.3 0.3 0.2 0.1 0.2 0.2 1.1 0.8 0.2 0.3 0.6
K 3.6 1.8 1.4 0.4 0.3 0.7 0.9 0.2 0.5 0.7 0.2 0.7 0.8 0.7 0.5
S 3.1 2.2 1.5 1.2 0.7 0.8 1.5 1.6 2.1 1.2 0.8 0.2
Ba 11.5 14.3 11.5 2.6 19 0.7 13.9 8.2 2.9 4.9 1.8 2.8
Nb 2.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 24.7 21.7 21.7
Bi
Al 3.7 1.1 2.0 1.3 1.5 1.3 2.9 2.6 1.4 1.0 1.7 1.5 1.8 1.7 2.4
P 7.7 20.2 12.2 8.6 24 2.6 1.3 0.5 0.7 14.3 5.2 6.0 3.7 2.4 1.1
Si 1.2 0.2 0.4 0.6 0.3 0.3 0.7 0.5 0.4 0.3 0.3 0.4 0.2 0.2 0.3
cl
Mg 3.9 4.9 21.0 28.0 35.7 5.8 6.9 12.2 6.3 14.3 10.8 21.5
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Anexo 3. Coeficientes de variacién porcentual obtenidos para los materiales de trabajo para los 3 tiempos de analisis, modo mina — Parte 3/6.

lemento IGLc-1 IGLd-1 IGLsy1 IGLsy2 IGLgh3 IGLsy4
30.0 | 45.0 | 60.0 | 30.0 | 45.0 | 60.0 | 30.0 | 450 | 60.0 | 30.0 | 450 | 60.0 | 30.0 | 45.0 | 60.0 | 30.0 | 45.0 | 60.0
zr 21 | oo | oo | 08 | 00 | 08 | 38 | 38 | 00 | 27 | 00 | 27
Sr 129 | 129 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 06 | 04 | 04 | 06 | 06 | 06 | 04 | 04 | 04 | 00 | 04 | 08
Rb 00 | 00 | o0 | 00 | 0o | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 0.0
Pb
As 00 | 00 | 00
Zn 91 | 00 | 51 [ 121 | 00 | 00 | 51 | 51 | 49 | 157 | 00 | 0.0
w 223 | 208 | 241
Fe 05 | 03 | 02 | 05| 01| 02| 01| 03| 04| 05| 04 | 05
Mn 20 | 35 | 37 | 22 | 12 | 34 | 36 | 14 | 35 | 21 | 33 | 15
Cr 208 | 173 | 56 | 333 | 289 | 56 | 102 | 54 | 79 | 62 | 286 | 91 | 308 | 125 | 59 | 248 | 51 | 71
Y 112 | 43 | 124 | 37 | 72 | 08
Ti 20 | 1.2 | 28 | 08 | 04 | 16 | 07 | 06 | 02 | 03 | 05 | 03
Ca 01| 01| 04 | 03| 03| 04| 09| 02| 04| 09| 06| 06| 01| 05| 02| 03 ]| 11| 06
K 05 | 04 | 05 | 04 | 04 | 01 | 14 | 08 | 05 | 06 | 1.0 | 05
s 130 | 107 | 42 | 51 | 27 | 42 | 80 | 87 | 53 | 88 | 59 | 62 | 05 | 1.1 | 05 | 44 | 167 | 3.6
Ba 22 | 12 | 18 | 21 | 06 | 1.2 | 52 | 41 | 26 | 06 | 07 | 05
Nb 1.7 | 00 | 00 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00
Bi 00 | 108 | 102 | 00 | 157 | 00
Al 202 | 153 | 57 | 27 | 75 | 57 | 16 | 38 | 16 | 25 | 09 | 07 | 18 | 23 | 24 | 36 | 29 | 23
P 113 | 74 | 124 | 139 | 122 | 167 | 08 | 19 | 17 | 1.7 | 41 | 33
Si 1128 | 08 | 24 | 12 | 07 | 24 | o5 | 02 | 05 | 02 | 01 | 02 | 05 | 01 | 01 | 02 | 02 | 03
cl 05 | 1.7 | 07 | 13 | 05 | 06
Mg 111 | 308 | 43 | 65 | 308 | 45 | 439 | 76 | 269 | 250 | 208 | 66 | 36 | 83 | 189 | 338 | 257 | 159
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Anexo 3. Coeficientes de variacién porcentual obtenidos para los materiales de trabajo para los 3 tiempos de analisis, modo mina — Parte 4/6.

Elemento Qs1 SDAR-1 SDARH1 SDARM2 SDARL2
30.0 45.0 60.0 30.0 45.0 60.0 30.0 45.0 60.0 30.0 45.0 60.0 30.0 45.0 60.0
Mo 0.0 27.7 0.0
Zr 3.0 3.0 0.0 11 11 11 1.8 3.8 1.8 1.7 17 1.7 0.0 0.0 0.0
Sr 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.3 3.5 0.0 4.0 819 4.0 0.0 0.0 0.0
Rb 5.4 5.4 5.4 4.7 0.0 0.0 0.0 4.9 4.7 4.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Pb 0.7 0.9 0.4 0.6 5.1 0.4 0.5 0.9 1.5 2.3 2.3 2.2
As 0.0 0.0 0.0 20.0 20.0 10.8 3.1 6.6 2.1 3.8 10.4 8.4 17.3 25.0 15.7
Hg
Zn 7.5 0.0 0.0 1.8 0.5 0.5 0.4 2.7 0.3 1.0 0.6 11 0.0 2.3 2.3
w 12.9 0.0 15.7
Cu 1.5 0.0 249 0.4 6.2 11 3.2 0.0 1.9 25.0 133 133
Fe 0.2 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.5 0.4 0.2 0.6 0.2 0.4 0.2 0.0 0.4
Mn 6.1 2.6 5.3 2.4 11 0.9 2.9 11 1.0 7.8 4.5 12 4.1 3.6 2.1
Cr 0.0 10.5 133 15.1 3.7 6.7 6.4 42.3 4.7 111 133 18.3 19.9 28.6 24.7
v 8.2 2.8 0.0 6.9 11.5 12.4 12.5 29.5 4.2 6.9 12.5 8.7 24.7 4.7 13.3
Ti 0.8 0.3 0.9 17 0.7 0.5 1.4 45.2 11 1.0 0.6 0.5 0.4 0.9 0.5
Ca 0.6 0.4 2.1 1.0 0.8 0.9 2.4 44.6 3.6 0.3 11 0.7 2.1 11 15
K 0.4 0.1 13 0.3 0.8 0.2 1.9 39.3 1.8 0.4 0.3 0.2 0.8 0.7 0.3
S 4.6 14.1 16.4 3.9 4.6 17 1.0 38.6 1.4 0.7 2.3 1.0 5.2 4.9 4.9
Ba 111 27.2 6.7 6.3 12.0 5.6 17.5 55.1 9.2 2.1 4.9 2.6 6.3 0.0 3.5
Sb 2.3 48.7 2.4 18.2 10.8 10.2
Cd 0.0 0.0 0.0 0.0 43.3 21.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ag 10.2 43.3 10.8 0.0 0.0 0.0
Nb 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 43.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.7
Bi
Al 1.6 1.2 14 17 2.9 1.8 4.0 49.4 1.6 11 0.4 1.0 2.3 3.7 1.2
P 14.8 4.5 8.9 13.4 233 11.8 2.5 38.5 8.0 6.1 3.0 0.8 8.1 12.6 15.8
Si 0.3 0.3 0.6 0.6 0.4 0.3 0.2 23.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.3 0.4 0.4
Mg 14.2 3.8 5.0 37.9 43.3 19.2 48.0 58.7 4.4 25.6 30.2 8.4 48.1 18.9 34.8
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Anexos

Anexo 3. Coeficientes de variacién porcentual obtenidos para los materiales de trabajo para los 3 tiempos de analisis, modo mina — Parte 5/6.

Elemento IGLs-1 2709a 2710a 2711a LOESS-1
30.0 45.0 60.0 30.0 45.0 60.0 30.0 45.0 60.0 30.0 45.0 60.0 30.0 45.0 60.0
Mo
Zr 0.8 0.8 0.8 0.0 3.5 0.0 2.1 0.0 21 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sr 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.4 4.9 0.0 0.0 0.0 2.2 2.2 0.0
Rb 0.0 0.0 0.0 0.0 8.7 8.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Pb 0.4 0.4 0.8 0.6 0.6 0.8
As 24.7 0.0 0.0 15.7 15.7 17.3 1.0 0.7 0.4 2.7 5.2 2.7
Hg
Zn 5.4 10.0 5.6 6.0 6.0 0.0 1.1 0.9 0.1 2.0 11 0.0 0.0 21.7 21.7
Y 224 9.4 0.0 7.4 17.7 17.3
Cu 15.7 13.3 12.4 1.1 1.4 0.4 6.3 3.5 3.7
Fe 0.4 0.3 0.4 0.3 0.3 0.1 0.7 0.2 0.0 0.7 0.2 0.2 0.2 0.4 0.2
Mn 19 1.7 0.9 11.5 8.8 7.7 2.7 13 0.0 5.7 4.0 11 3.8 6.0 7.2
Cr 2.8 4.3 3.7 5.3 2.8 5.0 11.1 139 0.0 5.4 0.0 5.1 4.3 4.6 4.6
\' 10.6 10.6 3.4 14.7 8.3 3.5 10.7 0.0 0.0 7.9 10.0 6.5 29.8 23.6 18.2
Ti 0.4 0.7 0.7 1.5 0.6 0.7 0.2 0.3 0.0 0.4 0.3 0.8 0.6 1.5 1.8
Ca 3.0 0.8 11 3.0 2.0 0.6 1.6 0.2 0.0 0.3 0.6 0.5 0.1 0.5 0.3
K 3.7 1.7 29 1.2 1.5 0.9 0.7 0.3 0.0 0.2 0.1 0.4 11 1.5 0.5
S 8.3 4.1 5.6 2.0 13 2.0 1.5 0.3 0.0 24 3.5 0.5 6.6 8.9 10.6
Ba 21.7 6.0 6.9 11.1 11.8 5.6 9.9 2.2 0.0 4.2 9.8 6.9
Sb 43.3 21.7 0.0 0.0 0.0 0.0
cd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ag 17.3 0.0 0.0
Nb 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Bi 17.3 7.5 0.0
Al 1.4 15 2.4 3.4 0.3 1.4 2.8 0.9 0.0 1.5 1.7 0.9 1.8 2.2 1.4
P 9.8 8.4 29 2.2 33 2.0 2.0 0.0 3.4 6.5 5.1 5.9 11.4 17.1 12.3
Si 0.4 0.4 0.6 0.3 0.2 0.4 0.2 0.0 0.4 0.1 0.1 0.1 0.5 0.4 0.2
Mg 20.1 6.8 22.3 7.9 7.8 18.0 24.2 0.0 11.4 21.7 7.4 235 12.9 7.2 5.8
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Anexos

Anexo 3. Coeficientes de variacién porcentual obtenidos para los materiales de trabajo para los 3 tiempos de analisis, modo mina — Parte 6/6.

Elemento Siem10 DBC-1 RTS-3 RTS-4 EVO1l SkO1
30.0 | 450 | 60.0 [ 30.0 | 45.0 | 60.0 | 30.0 | 450 ( 60.0 ( 30.0 | 45.0 | 60.0 | 30.0 | 450 | 60.0 | 30.0 | 45.0 | 60.0
Mo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Zr 0.0 4.3 4.3 0.0 0.0 2.4 0.0 0.0 0.0 11 11 11 4.0 3.9 3.9
Sr 3.0 0.0 3.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 13 0.0 0.0 0.0 0.0
Rb 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Pb 0.8 0.4 0.2 0.0 7.5 7.5 4.9 8.3 7.7 0.0 10.8 | 10.8 0.4 0.3 0.5
As 289 | 208 | 24.7 | 21.7 | 217 | 247 | 124 | 247 | 200 4.9 3.6 2.8 8.7 8.7 8.7
Zn 0.5 0.3 0.3 15 0.6 0.8 3.7 5.6 5.9 0.0 6.9 6.9 0.7 0.2 0.5
w 5.1 6.0 17.3
Cu 0.7 0.3 0.9 1.6 0.2 1.2 8.4 9.6 5.4 133 0.0 0.0 0.5 17 15
Fe 0.5 0.2 0.4 0.3 1.0 0.5 0.0 0.2 0.1 0.2 0.3 0.4 0.3 0.2 0.4 0.4 0.9 0.5
Mn 1.0 0.8 0.6 1.4 1.0 0.7 5.0 4.1 1.6 4.6 2.6 0.4
Cr 8.1 4.0 7.1 5.2 2.8 2.8 5.0 9.7 3.8 9.9 3.7 4.2 6.5 6.5 3.3 12 5.4 0.0
Vv 2.4 2.5 1.6 33 8.3 3.1 6.5 8.3 18.1 253 13.4 | 126 0.0 8.2 2.5 6.1 14.1 5.7
Ti 2:8) 4.9 1.9 0.5 0.7 0.2 17 0.2 17 10.8 | 129 7.9 1.4 11 0.9 0.6 2.7 0.1
Ca 1.2 2.3 0.3 0.9 1.4 2.9 11 1.5 0.1 219 5.0 2.2 0.5 0.1 1.0 0.8 43 0.5
K 13 17 0.8 0.4 0.6 0.2 4.7 3.4 2.6 6.5 6.2 4.8 0.7 0.9 11 0.2 3.1 0.2
S 0.2 1.0 0.1 0.0 3.8 3.1 0.1 0.5 0.3 0.2 0.4 0.5 1.2 0.8 1.2 0.4 2.0 0.5
Ba 27.7 5.4 4.7 204 | 20.8 | 120 2.9 2.6 5.4 1.0 13 2.6
Sn 3.6 2.0 3.6 204 | 157 | 353 0.0 0.4 11
Cd 17.3 | 15.7 0.0 0.0 0.0 0.0 2.4 0.0 0.0
Ag 24.7 0.0 0.0 24.7 0.0 24.7 17.3 | 15.7 | 15.7
Nb 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Bi 247 | 24.7 0.0 0.0 7.5 7.5 0.0 21.7 0.0 12.4 | 15.7 9.1
Al 17 2.8 1.9 2.8 1.6 1.2 4.2 2.5 2.4 129 | 128 5.8 1.8 11 1.9 7.9 7.4 3.2
P 14.6 7.7 8.7 20.9 8.7 10.4 7.9 15.2 8.4 32 7.5 2.0 2.7 2.2
Si 0.3 1.0 0.4 0.5 0.2 0.3 0.6 0.3 0.3 2.8 13 1.6 0.6 0.3 0.3 1.8 0.6 0.4
cl 8.7 11.2 0.0 4.0 7.5 33 4.7 0.7 3.4 0.8 1.6 0.2
Mg 10.7 | 10.1 7.6 51.0 | 13.1 | 20.2 | 243 17.2 | 11.8 40.2 | 29.7 | 30.1
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Anexo 4. Analisis de los estandares en forma de polvo, modo suelo — Parte 1/4.

Anexos

, As Ca Th Cr Rb
Estindar | #STD Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error
Rocas y Minerales
Sieml 1 9.71 5837.05 7017.50 | -16.82 24.23 20.00 21.17 6.50 288.37 276.00 4.48
Siem2 2 13228.74 | 14965.89 | -11.61 10.13 11.00 -7.91 78.76 67.00 17.55 110.07 112.00 -1.72
Siem3 3 654.94 358.04 82.92 1.00 2410.86 2180.00 10.59 1.00
Siem4 4 12772.86 | 17400.00 | -26.59 | 32.83 30.00 9.43 11.40 138.19 130.00 6.30
Siem5 5 8.89 4566.98 5012.50 | -8.89 6.16 8.00 -23.00 47.40 52.00 -8.85 70.90 66.00 7.42
Siem6 6 8.78 69657.41 | 80200.00 | -13.15 2.00 366.53 360.00 1.81 36.76 39.00 -5.74
Siem7 7 15900.10 | 18975.89 | -16.21 5.13 6.00 -14.56 14.00 80.88 82.00 -1.37
Siem8 8 4.97 88524.70 | 99500.00 | -11.03 | 21.56 20.00 7.80 27.00 91.85 94.00 -2.28
Siem9 9 14.70 7230.39 8091.61 |-10.64 | 11.06 10.00 10.57 116.60 46.00 153.48 | 140.44 145.00 -3.14
IGLa-1 10 1.73 32161.69 | 36842.66 | -12.71 4.34 2.97 46.02 29.21 30.36 32.77 -7.34
IGLc-1 11 0.00 564974.85 | 396757.28 | 42.40 0.00 0.19
I1GLd-1 12 0.00 350387.04 | 242977.36 | 44.21 9.99 0.19
IGLsyl 13 3.93 14252.88 | 18206.12 | -21.71 | 41.89 38.04 10.12 1.54 217.51 215.31 1.02
IGLsy2 14 4.43 13822.54 | 16749.70 | -17.48 | 31.32 27.34 14.57 2.60 139.11 140.13 -0.73
IGLgh3 15 6.37 4.52 40.93 | 82413.32 | 91968.13 | -10.39 2.04 4.68 23.14 22.76 1.67
IGLsy4 16 4.63 25840.21 | 31777.03 | -18.68 7.97 7.71 3.37 76.11 2.19 3375.34 57.33 59.08 -2.97
Suelos y Sedimentos
Qs1 1 5.01 6.85 -26.91 | 51271.25 10.49 11.03 -4.93 69.95 70.53 -0.82 130.55 135.50 -3.65
SDAR-1 2 47.08 36.43 29.24 | 5002.05 5719.98 |-12.55| 22.53 17.97 25.38 125.50 92.67 35.42 149.67 142.80 4.81
SDAR H1 3 598.61 9180.89 | 10500.00 | -12.56 | 25.08 17.74 41.38 221.35 159.93 152.30 5.01
SDAR M2 4 94.59 75.82 24.75 5317.93 5940.00 | -10.47 20.02 14.23 40.67 57.88 70.00 -17.31 154.85 147.00 5.34
SDAR L2 5 21.83 6524.30 7650.00 | -14.72 24.06 20.80 15.69 45.94 27.00 70.16 125.88 115.10 9.37
IGLs-1 6 7.45 2910.05 2892.00 0.62 10.54 15.26 -30.93 | 286.08 215.08 33.01 67.27 75.22 -10.57
2709a 7 11.37 17.70 -35.76 | 16953.27 | 18900.00 | -10.30 9.22 11.00 -16.15 | 133.78 130.00 291 78.80 96.00 -17.91
2710a 8 1840.10 626.00 |193.95| 8035.40 | 12500.00 | -35.72 | 114.52 13.00 780.92 27.12 39.00 -30.46 116.92 120.00 -2.57
2711a 9 161.81 105.00 54.10 | 22182.20 | 28800.00 | -22.98 | 29.65 14.00 111.79 46.03 47.00 -2.06 121.09 110.00 10.08
LOESS-1 10 3.94 6.70 -41.27 | 132369.02 | 116791.25 | 13.34 7.58 8.11 -6.51 81.15 105.70 -23.22 48.77 51.20 -4.74
Varios
Siem10 1 90.65 160799.85 | 157500.00 | 2.10 3291 7.00 370.14 93.24 92.00 1.35 88.34 92.00 -3.98
dbc-1 2 12.75 9.00 41.63 | 1643.25 1403.50 | 17.08 24.83 18.33 35.46 185.12 105.30 75.80 210.91 194.00 8.72
rts-3 3 26.63 9.10 192.64 | 19791.59 | 22000.00 | -10.04 | 53.05 75.00 13.64
rts-4 4 289.73 207.00 39.97 | 2442.85 3270.00 | -25.30 100.00 7.31
EVO1 5 34.41 33.80 1.79 16817.15 | 17185.70 | -2.14 26.01 24.10 7.94 108.63 70.50 54.09 75.56 74.70 1.15
SKo1 6 121.68 55.70 118.46 | 107508.31 | 158466.60 | -32.16 | 70.70 5.08 1291.67 | 332.39 430.00 -22.70 | 245.70 122.00 | 101.40
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Anexo 4. Analisis de los estandares en forma de polvo, modo suelo — Parte 2/4.

Anexos

, Pb Zr Zn Co Sr
Estandar #STD Promedio | Certificado |%Error Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error
Rocas y Minerales
Siem1 1 26.00 229.21 229.00 0.09 16.89 32.00 -47.23 40.57 62.00 -34.56 46.93 49.00 -4.23
Siem2 2 24.00 185.70 186.00 -0.16 72.48 91.00 -20.35 44.78 29.00 54.40 241.14 258.00 -6.54
Siem3 3 1.00 13.00 10.38 40.00 -74.05 158.63 118.00 34.44 3.95 7.00 -43.57
Siem4 4 15.00 528.57 505.00 4.67 118.95 131.00 -9.20 45.04 8.00 462.94 | 901.27 923.00 -2.35
Siem5 5 8.00 142.48 150.00 -5.02 26.18 50.00 -47.64 27.00 126.22 127.00 -0.62
Siem6 6 7.00 44.60 51.00 -12.55 27.61 56.00 -50.69 39.00 125.44 135.00 -7.08
Siem?7 7 7.00 134.90 135.00 -0.07 21.57 37.00 -41.69 24.11 31.00 -22.23 410.99 430.00 -4.42
Siem8 8 12.00 341.93 318.00 7.53 77.55 112.00 -30.76 36.00 1545.26 1650.00 -6.35
Siem9 9 36.00 165.77 176.00 -5.81 127.99 152.00 -15.80 20.00 79.54 86.00 -7.51
IGLa-1 10 10.24 245.30 241.93 1.39 47.47 78.75 -39.72 63.95 11.29 466.39 | 527.05 574.75 -8.30
IGLc-1 11 2.86 1.78 302.40 331.30 -8.72
IGLd-1 12 0.49 2.56 0.85 1.87 158.05 167.27 -5.51
IGLsy1 13 19.29 406.92 398.71 2.06 92.85 115.67 -19.73 3.19 1537.36 1573.81 -2.32
IGLsy2 14 12.82 554.84 514.76 7.79 74.24 92.84 -20.04 4.52 930.02 965.23 -3.65
1GLgb3 15 5.85 126.75 124.93 1.45 50.65 109.20 -53.62 132.23 53.30 148.08 | 1328.31 1428.38 -7.01
IGLsy4 16 7.71 173.98 179.19 -2.91 51.38 70.04 -26.65 62.51 6.46 867.60 | 1302.78 1369.21 -4.85
Suelos y Sedimentos
Qs1 1 9.32 155.97 159.30 -2.09 46.05 75.00 -38.60 55.41 16.00 246.28 | 103.83 113.00 -8.12
SDAR-1 2 1071.37 979.30 9.40 419.73 352.80 18.97 909.60 932.10 -2.41 10.71 147.43 151.50 -2.68
SDAR H1 3 4558.90 3893.00 17.11 256.48 157.90 62.43 | 4058.80 3684.00 10.17 54.05 55.59 -2.77 177.91 182.20 -2.35
SDAR M2 4 882.77 821.00 7.52 260.52 242.00 7.65 758.61 760.00 -0.18 31.70 12.40 155.65 142.33 146.00 -2.51
SDAR L2 5 172.32 140.10 23.00 597.59 592.00 0.94 195.74 218.00 -10.21 32.70 4.80 581.25 146.35 142.60 2.63
IGLs-1 6 26.87 599.33 578.79 3.55 39.56 102.15 -61.28 46.01 37.79 42.78 -11.67
2709a 7 18.90 125.44 160.00 -21.60 66.45 106.00 -37.31 45.63 13.40 240.49 | 178.00 231.00 -22.95
2710a 8 5923.43 5532.00 7.08 215.54 4355.34 6952.00 | -37.35 10.00 242.95 330.00 -26.38
2711a 9 1572.19 1162.00 35.30 311.07 230.00 35.25 397.30 350.40 13.38 10.00 224.74 245.30 -8.38
LOESS-1 10 11.34 323.64 21.93 34.40 -36.25 5.95 253.29 278.50 -9.05
Varios

Siem10 1 2717.23 2600.00 4,51 97.00 131.00 -25.96 | 10005.05 | 15800.00 | -36.68 51.35 98.00 -47.61 195.59 203.00 -3.65
dbc-1 2 27.67 53.50 -48.27 179.37 183.40 -2.20 18.14 21.00 -13.60 2.06 135.69 134.10 1.19
rts-3 3 84.95 146.00 -41.82 58.04 66.00 -12.07 | 1598.50 1850.00 | -13.59 260.00 38.48 40.00 -3.80
rts-4 4 60.00 10.00 158.00 186.00 12.50 12.00 4.19
EVO1 5 22.45 54.10 -58.50 | 421.70 447.00 -5.66 54.35 87.20 -37.68 67.52 21.60 212.59 | 416.68 440.00 -5.30
SKO1 6 8706.18 8199.00 6.19 111.61 137.00 -18.54 | 17265.58 | 17033.00 1.37 53.08 22.00 141.27 | 296.70 312.00 -4.90
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Anexo 4. Analisis de los estandares en forma de polvo, modo suelo — Parte 3/4.

Anexos

, Fe K Cu Mn Mo
Esténdar #STD Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error
Rocas y Minerales

Siem1 1 9584.22 13705.26 | -30.07 | 39947.09 43001.70 -7.10 4.90 112.65 309.73 -63.63 4.51

Siem2 2 30591.50 38318.80 | -20.17 | 21041.20 22414.01 -6.12 15.14 23.00 -34.17 336.84 542.03 -37.86 4.48

Siem3 3 43099.13 51744.36 | -16.71 266.86 415.07 -35.71 2.00 653.63 774.33 -15.59

Siem4 4 19494.19 25242.86 | -22.77 | 68829.40 72300.00 -4.80 7.20 1334.93 1858.39 -28.17 6.55

Siem5 5 28367.70 33354.14 | -14.95 | 15670.06 | 15524.00 0.94 3.00 4667.59 400.00 1066.90 4.53

Siem6 6 46938.47 55939.85 | -16.09 | 6764.63 6724.20 0.60 64.67 83.00 -22.09 | 960.79 1238.93 -22.45 3.00

Siem?7 7 13530.73 19300.00 | -29.89 | 18619.10 | 19900.00 -6.44 783.24 756.00 3.60 69.86 232.00 -69.89 14.88

Siem8 8 64163.08 74100.00 | -13.41 | 35965.87 | 31400.00 | 14.54 60.81 81.00 -24.92 | 1989.11 2300.00 -13.52 4.79

Siem9 9 41752.89 49087.22 | -14.94 | 27756.46 | 27809.98 -0.19 15.18 20.00 -24.10 | 453.91 700.00 -35.16

IGLa-1 10 29436.42 41464.57 | -29.01 | 17404.83 18049.76 -3.57 15.49 631.54 822.11 -23.18 3.78 2.54 48.82

IGLc-1 11 210.96 204.39 3.21 73.05 3.52 76.04 3.48 0.28 1142.86
1GLd-1 12 179.12 170.20 5.24 60.85 2.66 38.95 2.66 0.54 392.59
IGLsyl 13 21786.01 28881.39 | -24.57 | 46154.75 48770.32 -5.36 14.36 13.72 4.66 1077.27 1443.35 -25.36 6.77 4.76 42.23
IGLsy2 14 19191.51 26684.71 | -28.08 | 42561.04 45195.45 -5.83 7.49 1291.36 1794.43 -28.04 5.66 6.98 -18.91
1GLgbh3 15 103749.35 | 106662.96 | -2.73 10237.87 8757.24 16.91 41.42 50.36 -17.75 | 1299.75 1315.90 -1.23 5.16 1.46 253.65
IGLsy4 16 29433.94 37997.28 | -22.54 | 25084.44 25494.94 -1.61 16.98 12.82 32.45 1210.65 1225.30 -1.20 5.47 1.72 218.02

Suelos y Sedimentos

Qs1 1 37706.15 39471.02 11.40 580.34 3.69 1.10 236.99
SDAR-1 2 26915.36 32368.89 | -16.85 | 30030.04 | 30155.15 -0.41 283.16 302.00 -6.24 | 4667.59 5400.95 -13.58 16.08 12.60 27.59
SDAR H1 3 46988.65 45000.00 4.42 | 33898.66 | 34600.00 -2.03 1230.95 1159.00 6.21 4276.94 3990.00 7.19 57.07 64.00 -10.83
SDAR M2 4 13904.99 18500.00 | -24.84 | 39674.77 | 41500.00 -4.40 215.05 236.00 -8.88 753.21 1090.00 -30.90 16.45 13.34 23.31
SDAR L2 5 19739.47 25800.00 | -23.49 | 33140.89 | 34250.00 -3.24 46.94 46.40 1.17 534.09 790.00 -32.39 7.00 4.00 74.92

IGLs-1 6 96595.63 90985.47 6.17 4817.46 4984.38 -3.35 32.96 56.22 -41.38 | 2370.62 2198.01 7.85 3.02

2709a 7 25904.58 35000.00 | -25.99 | 18619.70 | 20300.00 -8.28 15.60 34.60 -54.91 | 312.34 538.00 -41.94 4.88 2.00 144.00

2710a 8 44019.49 33800.00 | 30.24 | 21324.27 | 21100.00 1.06 3416.70 2950.00 15.82 | 2037.89 | 10100.00 | -79.82 6.56 19.00 -65.46

2711a 9 24453.12 28900.00 | -15.39 | 24530.01 | 24500.00 0.12 122.63 114.00 7.57 511.38 638.00 -19.85 4.79 1.60 199.38
LOESS-1 10 10882.10 14684.21 | -25.89 | 12706.47 | 10791.93 17.74 11.31 295.01 498.67 -40.84 3.50 1.40 150.24

Varios

Siem10 1 15674.60 19700.00 | -20.43 | 23360.52 | 17400.00 | 34.26 | 4687.92 5430.00 -13.67 | 2763.93 3300.00 -16.24 112.77

dbc-1 2 5844.72 6553.35 | -10.81 | 21745.39 | 21887.70 -0.65 17.90 21.35 -16.14 6.19 2.51 146.48

rts-3 3 296345.54 | 210400.00 | 40.85 | 3690.11 3500.00 5.43 2338.82 2820.00 -17.06 | 2861.53 2000.00 43.08

rts-4 4 1198132.80 | 567000.00 | 111.31 | 647.39 400.00 61.85 125.66 280.00 -55.12 | 402.74 150.00 168.49

EVO1 5 42266.32 47828.60 | -11.63 | 15196.27 | 13946.50 8.96 39.20 50.80 -22.84 | 620.93 735.60 -15.59 12.16 8.30 46.47

SKO1 6 18020.90 22585.70 | -20.21 | 55538.28 | 59189.60 -6.17 1010.29 993.00 1.74 1309.78 1502.20 -12.81 21.90 18.70 17.13
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Anexo 4. Analisis de los estandares en forma de polvo, modo suelo — Parte 4/4.

Anexos

3 \Y Ti Ni U Sc
Estandar #STD Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado I %Error | Promedio I Certificado I %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error
Rocas y Minerales

Siem1 1 24.40 14.00 74.31 1017.87 1318.90 -22.82 10.00 8.76 19.10

Siem2 2 96.21 110.00 -12.53 3998.86 4316.40 -7.36 36.00 6.70 37.56

Siem3 3 21.06 13.00 62.00 68.79 59.95 14.74 | 1324.54 2640.00 -49.83

Siem4 4 121.35 131.00 -7.37 2190.79 2757.70 -20.56 12.00 11.13 33.62

Siem5 5 106.21 213.00 -50.13 | 3379.75 3500.00 -3.44 29.00

Siem6 6 190.35 227.00 -16.15 | 2511.97 2900.00 -13.38 34.49 118.00 -70.77 189.98

Siem?7 7 68.61 59.00 16.29 | 2087.27 2600.00 -19.72 10.00 43.59

Siem8 8 325.21 338.00 -3.79 8717.24 12800.00 | -31.90 60.10 25.00 140.41 198.10

Siem9 9 180.20 171.00 5.38 5099.56 5215.64 -2.23 46.00 17.22 30.40

IGLa-1 10 116.42 97.97 18.84 5189.22 6400.44 -18.92 23.89 8.38 185.02 0.99 108.99 12.19 794.07

IGLc-1 11 239.66 130.39 83.80 23.11 0.11

1GLd-1 12 8.11 166.42 103.65 60.55 0.00 1.16 255.42

IGLsy1 13 65.55 16.88 288.35 | 2186.42 2987.25 -26.81 3.00 14.01 6.18 126.70 37.48 0.39 9510.26
IGLsy2 14 103.05 42.65 141.61 | 4461.65 5842.06 -23.63 3.17 13.30 6.97 90.77 40.44 0.46 8691.30
1GLgbh3 15 400.77 461.21 -13.11 | 19213.61 23186.72 -17.14 42.66 15.80 170.00 0.59 190.10 24.83 665.62
IGLsy4 16 93.52 48.44 93.05 | 7928.11 9881.01 -19.76 63.51 3.63 1649.59 2.09 65.83 1.71 3749.42

Suelos y Sedimentos

Qs1 1 90.22 112.00 -19.45 | 4037.84 38.40 6.40 2.62 144.27 104.16 14.24 631.46
SDAR-1 2 85.36 68.27 25.04 | 3215.28 3764.86 -14.60 40.80 6.95 4.28 62.50 22.77 8.20 177.68
SDAR H1 3 68.48 73.15 -6.38 2899.39 3360.00 -13.71 | 106.68 230.00 -53.62 8.48 4.07 108.46 38.02 8.20 363.66
SDAR M2 4 41.12 28.00 46.85 | 1533.55 1850.00 -17.11 48.75 27.72
SDAR L2 5 58.07 39.00 4891 | 3105.92 3800.00 -18.27 12.60 6.73 3.00 124.33 20.83 5.50 278.73

IGLs-1 6 408.33 290.37 40.62 | 16170.94 | 15546.82 4.01 52.09 10.05 4.74 112.10

2709a 7 114.19 112.00 1.96 3217.84 3420.00 -5.91 88.00 5.04 3.00 68.00 50.19 12.00 318.25

2710a 8 95.33 76.60 24.46 | 2987.86 2830.00 5.58 14.30 17.31 25.00 -30.75 31.17 8.70 258.28

2711a 9 98.66 81.60 20.90 | 2892.15 3060.00 -5.49 20.60 11.31 2.60 334.87 48.53 9.00 439.22
LOESS-1 10 37.35 37.56 -0.56 2136.63 2534.68 -15.70 42.71 2.70 101.00 5.93 1603.12

Varios

Siem10 1 377.84 450.00 -16.04 | 1932.66 2400.00 -19.47 64.25 143.00 -55.07 24.14 266.18

dbc-1 2 211.48 137.50 53.81 | 7370.44 6731.78 9.49 24.00 26.20 6.18 323.67 12.09 17.30 -30.12

rts-3 3 103.46 2742.81 3200.00 -14.29 | 174.00 71.00 145.08 63.92

rts-4 4 45.29 716.89 800.00 -10.39 | 4531.22 7940.00 -42.93 38.04

EVO1 5 128.95 97.50 32.25 | 4943.70 4502.20 9.81 64.50 7.53 45.27

SKO1 6 55.34 48.10 15.05 | 4960.29 9472.10 -47.63 | 118.61 68.70 72.65 2.84 224.85 4.24 5203.07
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Anexo 5. Anadlisis de los estandares en forma de polvo, modo mina — Parte 1/4.

Anexos

; \Y) Mn Ca Nb Pb
Estandar #STD Promedio l Certificado | %Error | Promedio | Certificado I %Error | Promedio | Certificado I %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error
Rocas y Minerales
Siem1 1 0.0053 0.0014 280.9524 0.0310 0.8410 0.7018 19.8432 0.0037 0.0018 103.7037 0.0020 0.0026 -23.0769
Siem2 2 0.0170 0.0110 54.5455 0.0257 0.0500 -48.6667 1.6497 1.5000 9.9778 0.0020 0.0011 81.8182 0.0020 0.0024 -16.6667
Siem3 3 0.0053 0.0013 310.2564 | 0.0620 0.0800 -22.5000 | 0.0883 0.0400 120.8333 0.0003 0.0001
Siem4 4 0.0207 0.0131 57.7608 0.1760 0.1900 -7.3684 1.8750 1.7400 7.7586 0.0407 0.0320 27.0833 0.0015
Siem5 5 0.0167 0.0213 -21.7527 | 0.0110 0.0400 -72.5000 | 0.6583 0.5000 31.6667 0.0020 0.0007 185.7143 0.0008
Siemé6 6 0.0310 0.0227 36.5639 0.1070 0.1200 -10.8333 | 8.5383 8.0200 6.4630 0.0005 0.0007
Siem7 7 0.0107 0.0059 80.7910 0.0200 2.1180 1.9000 11.4737 0.0008 0.0007
Siem8 8 0.0543 0.0338 60.7495 0.2173 0.2300 -5.5072 | 11.0417 9.9500 10.9715 0.0290 0.0222 30.6306 0.0012
Siem9 9 0.0260 0.0171 52.0468 0.0420 0.0700 -40.0000 | 0.9530 0.8100 17.6543 0.0020 0.0012 66.6667 0.0030 0.0036 -16.6667
IGLa-1 10 0.0170 0.0098 73.5225 0.0680 0.0822 -17.2856 | 4.0597 3.6843 10.1893 0.0027 0.0019 40.6470 0.0010
IGLc-1 11 0.0076 49.7760 39.6757 25.4571 0.0001 0.0003
IGLd-1 12 0.0063 0.0008 680.6401 0.0039 29.0963 24.2977 19.7492 0.0001 0.0000
IGLsy1 13 0.0093 0.0017 452.9226 | 0.1343 0.1443 -6.9296 1.9857 1.8206 9.0659 0.0333 0.0282 18.3838 0.0019
IGLsy2 14 0.0117 0.0043 173.5444 | 0.1687 0.1794 -6.0056 1.8970 1.6750 13.2558 0.0250 0.0212 17.6692 0.0013
IGLgb3 15 0.0727 0.0461 57.5566 0.1240 0.1316 -5.7677 9.7530 9.1968 6.0476 0.0050 0.0038 33.3333 0.0006
IGLsy4 16 0.0187 0.0048 285.3346 | 0.1397 0.1225 13.9857 | 3.3203 3.1777 4.4885 0.0083 0.0066 26.4926 0.0008
Suelos y Sedimentos
Qs1 1 0.0240 0.0112 114.2857 | 0.0610 6.6410 0.0020 0.0014 38.2170 0.0009
SDAR-1 2 0.0167 0.0068 144.1287 | 0.6240 0.5401 15.5352 | 0.7007 0.5720 22.4946 0.0050 0.0035 44,0922 0.1357 0.0979 38.5343
SDAR H1 3 0.0187 0.0073 155.1834 | 0.4750 0.3990 19.0476 1.2877 1.0500 22.6349 0.0030 0.0022 37.2998 0.5193 0.3893 33.4018
SDAR M2 4 0.0083 0.0025 231.3453 | 0.0957 0.1090 -12.2324 | 0.7830 0.5940 31.8182 0.0040 0.0026 52.6718 0.1137 0.0808 40.6766
SDAR L2 5 0.0127 0.0039 224.7863 | 0.0590 0.0790 -25.3165 | 0.9663 0.7650 26.3181 0.0080 0.0080 -0.2494 0.0250 0.0140 78.4440
IGLs-1 6 0.0447 0.0290 53.8267 0.2343 0.2198 6.6114 0.3680 0.2892 27.2477 0.0060 0.0050 20.0720 0.0027
2709a 7 0.0180 0.0112 60.7143 0.0253 0.0538 -52.9120 | 2.0470 1.8900 8.3069 0.0019
2710a 8 0.0147 0.0077 91.4708 0.2167 1.0100 -78.5479 | 1.0070 1.2500 -19.4400 | 0.0020 0.6807 0.5532 23.0417
2711a 9 0.0160 0.0082 96.0784 0.0527 0.0638 -17.4504 | 3.0573 2.8800 6.1574 0.0030 0.1987 0.1162 70.9696
LOESS-1 10 0.0070 0.0038 86.3685 0.0243 0.0499 -51.2034 | 14.8643 11.6791 27.2727 0.0020 0.0009 132.2880 0.0011
Varios
Siem10 1 0.0627 0.0450 39.2593 0.3303 0.3300 0.1010 17.2520 15.7500 9.5365 0.0020 0.0007 185.7143 | 0.3273 0.2600 25.8974
dbc-1 2 0.0347 0.0138 152.1212 0.2640 0.1404 88.1012 0.0040 0.0026 55.0388 0.0070 0.0054 30.8411
rts-3 3 0.0243 0.2050 0.2000 2.5000 2.5793 2.2000 17.2424 0.0117 0.0146 -20.0913
rts-4 4 0.0207 0.0150 0.0150 0.0000 0.4730 0.3270 44,6483 0.0060
EVO1 5 0.0193 0.0098 98.2906 0.0610 0.0736 -17.0745 | 1.9843 1.7186 15.4642 0.0060 0.0043 39.5349 0.0060 0.0054 10.9057
SKO1 6 0.0110 0.0048 128.6902 | 0.1380 0.1502 -8.1347 | 15.7747 15.8467 -0.4543 0.0020 0.0015 34.2282 0.9727 0.8199 18.6324
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Anexo 5. Analisis de los estandares en forma de polvo, modo mina — Parte 2/4.

Anexos

, K Cu Si Ti Zn
Estindar | #5TD Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error
Rocas y Minerales
Siem1 1 4.6527 4.3002 8.1973 0.0005 37.3770 34.6925 7.7379 0.1330 0.1319 0.8417 0.0020 0.0032 -37.5000
Siem2 2 2.2367 2.2400 -0.1488 0.0023 31.8733 30.7200 3.7543 0.4640 0.4300 7.9070 0.0097 0.0091 6.2271
Siem3 3 0.0260 0.0400 -35.0000 0.0002 17.6050 19.5000 -9.7179 0.0060 0.0060 0.0835 0.0030 0.0040 | -25.0000
Siem4 4 7.7597 7.2300 7.3260 0.0007 25.1907 | 24.0300 4.8301 0.2880 0.2800 2.8571 0.0143 0.0131 9.4148
Siem5 5 1.8977 1.5500 22.4301 0.0003 35.3720 | 32.5900 8.5364 0.4047 0.3500 15.6190 | 0.0043 0.0050 | -13.3333
Siem6 6 0.7340 0.6700 9.5522 0.0097 0.0083 | 16.4659 | 25.7553 | 24.7800 3.9360 0.3213 0.2900 10.8046 | 0.0057 0.0056 1.1905
Siem?7 7 2.1217 1.9900 6.6164 | 0.1157 0.0756 | 52.9982 | 34.7927 | 32.0700 8.4898 0.2440 0.2600 -6.1538 | 0.0027 0.0037 | -27.9279
Siem8 8 3.5753 3.1400 13.8641 | 0.0077 0.0081 -5.3498 | 18.3037 | 17.3000 5.8015 1.1793 1.2800 -7.8646 | 0.0110 0.0112 -1.7857
Siem9 9 3.0303 2.7800 9.0048 0.0023 0.0020 | 16.6667 | 29.1810 | 27.9100 4.5539 0.5743 0.5200 10.4487 | 0.0183 0.0152 | 20.6140
IGLa-1 10 1.8677 1.8050 3.4732 0.0015 30.8110 | 28.3054 8.8521 0.6067 0.6400 -5.2148 | 0.0070 0.0079 |-11.1111
IGLc-1 11 0.0073 0.0004 0.7403 0.0489 | 1415.2321 | 0.0375 0.0130 | 187.5963
IGLd-1 12 0.0061 0.0003 1.6100 0.7896 103.8993 0.0104 0.0001
1GLsyl 13 5.1930 4.8770 6.4787 0.0014 26.7550 | 24.3312 9.9618 0.2637 0.2987 | -11.7359 | 0.0110 0.0116 -4.9019
IGLsy2 14 4.7457 4.5195 5.0032 0.0007 29.3227 | 27.0355 8.4600 0.5347 0.5842 -8.4798 | 0.0087 0.0093 -6.6494
IGLgh3 15 1.0687 0.8757 22.0324 | 0.0047 0.0050 | -7.3339 | 19.6767 | 18.2724 7.6851 2.4420 2.3187 5.3189 0.0110 0.0109 0.7326
IGLsy4 16 2.6743 2.5495 4.8966 0.0013 25.4207 | 25.5799 -0.6227 0.9803 0.9881 -0.7861 | 0.0073 0.0070 4.7021
Suelos y Sedimentos
Qs1 1 3.9877 0.0011 25.7410 0.5250 0.0077 0.0075 2.2222
SDAR-1 2 3.3917 3.0155 12.4739 | 0.0387 0.0302 | 28.0353 | 35.4230 | 33.6335 5.3206 0.3873 0.3765 2.8813 0.1150 0.0932 | 23.3773
SDAR H1 3 3.8797 3.4600 12,1291 | 0.1537 0.1159 | 32.5856 | 32.6630 | 30.6000 6.7418 0.3740 0.3360 11.3095 | 0.4423 0.3684 | 20.0688
SDAR M2 4 4.6690 4.1500 12.5060 | 0.0297 0.0236 | 25.7062 | 38.4470 | 34.2600 12.2212 0.2013 0.1850 8.8288 0.0953 0.0760 | 25.4386
SDAR L2 5 3.9127 3.4250 14.2384 | 0.0037 0.0051 |-27.7931| 39.9813 | 34.7700 14.9880 | 0.4043 0.3800 6.4035 0.0250 0.0218 | 14.6789
1GLs-1 6 0.5243 0.4984 5.1953 0.0047 0.0056 | -16.9928 | 21.6607 | 21.3612 1.4019 1.5933 1.5547 2.4861 0.0103 0.0102 1.1584
2709a 7 1.8983 2.0300 -6.4860 0.0035 26.7163 | 29.6600 -9.9247 0.3587 0.3420 4.8733 0.0097 0.0106 -8.8050
2710a 8 2.3257 2.1100 10.2212 | 0.4110 0.2950 | 39.3220 | 30.6113 | 28.9700 5.6656 0.3370 0.2830 19.0813 | 0.4620 0.6952 | -33.5443
2711a 9 2.8350 2.4500 15.7143 | 0.0167 0.0114 | 46.1988 | 33.0103 | 30.4400 8.4439 0.3597 0.3060 17.5381 | 0.0500 0.0350 | 42.6941
LOESS-1 10 1.1963 1.0792 10.8544 0.0011 24.8373 | 24.8906 -0.2139 0.2683 0.2535 5.8646 0.0027 0.0034 | -22.4806
Varios
Siem10 1 2.0033 1.7400 15.1341 | 0.5830 0.5430 7.3665 | 15.0473 | 13.4200 12.1262 0.2437 0.2400 1.5278 1.0957 1.5800 | -30.6540
dbc-1 2 2.9463 2.1888 34.6114 | 0.0020 0.0021 -6.3232 | 31.3700 | 24.3012 29.0882 1.0147 0.6732 50.7279 | 0.0020 0.0021 -4.7619
rts-3 3 0.4473 0.3500 27.8095 | 0.2980 0.2820 5.6738 | 14.5120 | 15.9900 -9.2433 0.3233 0.3200 1.0417 0.1960 0.1850 5.9459
rts-4 4 0.1907 0.0400 | 376.6667 | 0.0337 0.0280 | 20.2381 | 2.0273 0.9980 103.1396 | 0.1033 0.0800 29.1667 | 0.0193 0.0158 | 22.3629
EVO1l 5 1.5573 1.3947 11.6648 | 0.0043 0.0051 |-14.6982 | 21.5080 | 21.5776 -0.3226 0.5273 0.4502 17.1279 | 0.0087 0.0087 -0.6116
Sko1 6 5.9607 5.9190 0.7046 0.1140 0.0993 | 14.8036 | 6.8137 8.8368 -22.8941 | 0.8333 0.9472 | -12.0223 | 1.7383 1.7033 2.0568
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Anexo 5. Anadlisis de los estandares en forma de polvo, modo mina — Parte 3/4.

Anexos

, P Sr Ba Rb Fe
Estindar | #STD Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error
Rocas y Minerales
Siem1 1 0.1690 0.0050 0.0049 2.0408 0.0073 0.0472 -84.4633 | 0.0240 0.0276 -13.0435 | 1.3960 1.3705 1.8587
Siem2 2 0.1803 0.0250 0.0258 -3.1008 0.0137 0.0540 -74.6914 | 0.0090 0.0112 -19.6429 | 3.9663 3.8300 3.5596
Siem3 3 0.0713 0.0007 0.0004 0.0001 5.0227 5.1700 -2.8498
Siem4 4 0.5707 0.0920 0.0923 -0.3250 | 0.0250 0.0752 | -66.7553 | 0.0110 0.0130 | -15.3846 | 2.6083 2.5200 3.5053
Siem5 5 0.1687 0.0130 0.0127 2.3622 | 0.0060 0.0358 | -83.2402 | 0.0060 0.0066 | -9.0909 | 3.7730 3.3400 | 12.9641
Siem6 6 0.0640 0.0130 0.0135 -3.7037 0.0121 0.0030 0.0039 | -23.0769 | 5.5993 5.5900 0.1670
Siem7 7 0.1467 0.0430 0.0430 0.0000 | 0.0150 0.0553 | -72.8752 | 0.0070 0.0082 |-14.6341 | 1.9343 1.9300 0.2245
Siem8 8 0.7717 0.1540 0.1650 | -6.6667 | 0.0820 0.1308 | -37.3089 | 0.0070 0.0094 |-25.5319 | 7.0843 7.4100 -4.3950
Siem9 9 0.1700 0.0080 0.0086 | -6.9767 | 0.0207 0.0630 | -67.1958 | 0.0120 0.0145 | -17.2414 | 5.1400 4.9100 4.6843
IGLa-1 10 0.3233 0.1734 86.5052 0.0550 0.0575 -4.3062 | 0.0567 0.0030 0.0033 -8.4529 | 3.8563 4.1465 -6.9969
1GLc-1 11 0.0045 0.0310 0.0003 0.0213 0.0204 4.3755
IGLd-1 12 0.0039 0.0160 0.0167 | -4.3486 0.0167 0.0170 -2.0743
IGLsyl 13 0.8103 0.0382 | 2021.0568 | 0.1577 0.1574 0.1815 | 0.0833 0.0180 0.0215 |-16.3996 | 2.8820 2.8881 -0.2126
IGLsy2 14 0.7767 0.0460 | 1589.1247 | 0.0960 0.0965 -0.5418 | 0.0947 0.0113 0.0140 |-19.1227 | 2.5840 2.6685 -3.1655
IGLgh3 15 1.0247 0.6290 62.9044 | 0.1323 0.1428 | -7.3543 | 0.0393 0.0020 0.0023 | -12.1265| 10.2250 | 10.6663 | -4.1373
IGLsy4 16 0.3610 0.2047 76.3703 0.1327 0.1369 -3.1071 | 0.6440 0.0050 0.0059 | -15.3690 | 3.7223 3.7997 -2.0369
Suelos y Sedimentos
Qs1 1 0.1453 0.0107 0.0113 -5.6047 | 0.0087 0.0362 | -76.0655 | 0.0107 0.0136 | -21.2792 | 4.7247
SDAR-1 2 1.2533 0.0699 | 1694.0860 | 0.0150 0.0152 -0.9901 | 0.0220 0.0794 | -72.3027 | 0.0120 0.0143 | -15.9664 | 3.3957 3.2369 4.9052
SDAR H1 3 0.2850 0.0810 251.8519 | 0.0170 0.0182 -6.6959 | 0.0180 0.0866 | -79.2124 | 0.0120 0.0152 | -21.2081 | 4.9423 4.5000 9.8296
SDAR M2 4 0.2607 0.0360 624.0741 | 0.0150 0.0146 2.7397 | 0.0263 0.0959 | -72.5408 | 0.0130 0.0149 |-12.8686 | 1.9433 1.8500 5.0450
SDAR L2 5 1.6763 0.0390 | 4198.2906 | 0.0150 0.0143 5.1893 | 0.0170 0.0814 | -79.1155 | 0.0100 0.0115 |-13.1190| 2.6910 2.5800 4.3023
IGLs-1 6 0.4573 0.0585 681.3224 | 0.0040 0.0043 -6.4984 | 0.0093 0.0050 0.0075 | -33.5283 | 9.6290 9.0985 5.8301
2709a 7 0.1783 0.0620 187.6344 | 0.0190 0.0231 | -17.7489 | 0.0173 0.0968 | -82.0937 | 0.0070 0.0096 |-27.0833 | 3.5277 3.5000 0.7905
2710a 8 0.2750 0.1060 159.4340 | 0.0233 0.0330 | -29.2929 | 0.0267 0.0707 | -62.2819 | 0.0090 0.0120 | -25.0000 | 4.4910 3.3800 | 32.8698
2711a 9 0.2703 0.0860 214.3411 | 0.0230 0.0245 -6.2373 | 0.0147 0.0726 | -79.7980 | 0.0100 0.0110 | -9.0909 | 3.1887 2.8900 | 10.3345
LOESS-1 10 0.0610 0.0568 7.4690 0.0263 0.0279 -5.4458 0.0201 0.0040 0.0051 |-21.8750| 1.5437 1.4684 5.1243
Varios
Siem10 1 0.0197 0.0203 -3.1199 0.0178 0.0073 0.0092 | -20.2899 | 1.8240 1.9700 -7.4112
dbc-1 2 0.1820 0.0312 | 483.8077 | 0.0147 0.0134 9.3711 | 0.0045 0.0476 | -90.5482 | 0.0180 0.0194 | -7.2165 | 0.9057 0.6553 | 38.1990
rts-3 3 0.1027 0.0500 105.3333 | 0.0040 0.0040 0.0000 | 0.0103 0.0098 5.4422 20.4990 | 21.0400 | -2.5713
rts-4 4 0.0340 0.0200 70.0000 0.0012 0.0273 0.0027 | 912.3457 47.9623 | 56.7000 |-15.4103
EVO1 5 0.5543 0.0865 540.7737 | 0.0430 0.0440 | -2.2727 | 0.0360 0.1178 | -69.4397 | 0.0060 0.0075 |-19.6787 | 5.2017 4.7829 8.7564
SKo1 6 0.6423 0.6637 -3.2135 0.0283 0.0312 -9.1880 | 0.1140 0.1718 | -33.6438 | 0.0180 0.0122 | 47.5410 | 1.9347 2.2586 | -14.3411
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Anexo 5. Anadlisis de los estandares en forma de polvo, modo mina — Parte 4/4.

Anexos

. cr zr Mg | As Al
Esténdar | #STD - e - o - = - = - po
Promedio I Certificado l %Error | Promedio | Certificado I %Error | Promedio | Certificado I %Error I Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado %Error
Rocas y Minerales
Siem1 1 0.0040 0.0007 515.3846 0.0293 0.0049 498.6395 1.1215 0.0030 8.3077 3.4122 143.4712
Siem2 2 0.0150 0.0067 123.8806 0.0237 0.0258 -8.2687 3.2113 10.9207 4.2851 154.8545
Siem3 3 0.1683 0.2180 -22.7829 0.0007 60.7987 1.9523 0.1058 1745.2372
Siem4 4 0.0067 0.0011 484.7953 0.0660 0.0923 -28.4940 1.9780 13.3673 5.5547 140.6488
Siem5 5 0.0137 0.0052 162.8205 0.0187 0.0127 46.9816 4.0697 0.0030 11.7803 3.6767 220.4063
Siem6 6 0.0477 0.0360 32.4074 0.0060 0.0135 -55.5556 | 14.3293 0.0027 13.5190 3.9147 245.3354
Siem?7 7 0.0050 0.0014 257.1429 0.0170 0.0430 -60.4651 2.5680 10.7217 4.0205 166.6717
Siem8 8 0.0153 0.0027 467.9012 0.0417 0.1650 -74.7475 6.9070 12.1143 3.8089 218.0499
Siem9 9 0.0213 0.0046 363.7681 0.0210 0.0086 144.1860 4.4740 0.0030 14.1303 4.7612 196.7824
IGLa-1 10 0.0103 0.0029 253.7601 0.0310 0.0575 -46.0635 2.0593 1.1871 73.4740 0.0002 13.1283 4.5980 185.5207
IGLc-1 11 0.0110 2.8405 0.2264 1154.4662 0.5553 0.0064 8546.9567
1GLd-1 12 0.0047 0.0010 367.2741 0.0167 25.1817 11.1445 125.9558 0.8010 0.0247 3142.5775
IGLsy1 13 0.0083 0.0002 5311.2554 | 0.0507 0.1574 -67.8064 1.0280 0.1827 462.5723 14.7447 5.7420 156.7847
IGLsy2 14 0.0080 0.0003 2976.9231| 0.0707 0.0965 -26.7877 1.3067 0.3269 299.7545 13.7420 5.2430 162.1032
1GLgb3 15 0.0160 0.0005 3318.8034 | 0.0153 0.1428 -89.2652 | 13.1323 3.7992 245.6589 0.0020 0.0005 342.4779 | 16.5143 4.2672 287.0042
IGLsy4 16 0.0110 0.0002 4922.8311 | 0.0210 0.1369 -84.6627 2.4087 1.0162 137.0307 0.0005 12.1520 5.1555 135.7081
Suelos y Sedimentos
Qs1 1 0.0177 0.0071 150.4844 0.0193 0.0113 71.0914 5.5363 0.0020 0.0007 191.9708 | 11.9013
SDAR-1 2 0.0157 0.0093 69.0587 0.0523 0.0152 245.4345 1.7510 0.4865 259.9166 0.0053 0.0036 46.3995 9.4970 3.1201 204.3808
SDAR H1 3 0.0333 0.0310 0.0182 70.1427 3.7890 0.9240 310.0649 0.0827 10.5110 3.1300 235.8147
SDAR M2 4 0.0083 0.0070 19.0476 0.0330 0.0146 126.0274 1.5263 0.3350 355.6219 0.0147 0.0076 93.4406 9.8393 3.3900 190.2458
SDAR L2 5 0.0063 0.0027 134.5679 0.0753 0.0143 428.2842 1.3260 0.2970 346.4646 0.0033 0.0017 97.0055 9.5113 3.0800 208.8095
IGLs-1 6 0.0410 0.0215 90.6267 0.0743 0.0043 1637.5721 | 1.3993 0.1776 687.7529 0.0020 18.7903 6.3111 197.7343
2709a 7 0.0193 0.0130 48.7179 0.0160 0.0231 -30.7359 3.3780 1.5100 123.7086 0.0030 0.0018 69.4915 8.2510 7.5000 10.0133
2710a 8 0.0097 0.0039 147.8632 0.0280 0.0330 -15.1515 2.6883 0.8530 215.1622 0.2677 0.0626 327.5825 | 9.3043 6.4400 44.4772
2711a 9 0.0120 0.0047 155.3191 0.0407 0.0245 65.7834 4.0527 1.0500 285.9683 0.0227 0.0105 115.8730 | 10.6190 6.5300 62.6187
LOESS-1 10 0.0123 0.0106 16.6824 0.0403 0.0279 44,8235 4.1570 1.7489 137.6894 0.0007 5.6973 1.6400 247.4067
Varios
Siem10 1 0.0137 0.0092 48.5507 0.0133 0.0203 -34.3186 8.7533 0.0085 7.9353 2.1425 270.3722
dbc-1 2 0.0207 0.0105 96.2646 0.0230 0.0134 71.5138 1.4407 0.2149 570.4641 0.0030 0.0009 233.3333 | 27.3890 8.4178 225.3685
rts-3 3 0.0337 0.0075 348.8889 0.0080 0.0040 100.0000 8.2883 2.4500 238.2993 0.0057 0.0009 522.7106 | 8.9163 4.7900 86.1447
rts-4 4 0.0570 0.0100 470.0000 0.0012 6.7880 0.6453 951.9301 0.0430 0.0207 107.7295 | 2.2700 0.3390 569.6165
EVO1 5 0.0177 0.0071 150.5910 0.0540 0.0440 22.7273 1.5923 0.6453 146.7624 0.0070 0.0034 107.1006 | 12.4563 5.4172 129.9421
SKO1 6 0.0490 0.0430 13.9535 0.0147 0.0312 -52.9915 4.8910 1.5620 213.1302 0.0056 5.5100 2.4494 124.9567
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Anexo 6. Error porcentual elemental para cada estandar de trabajo en forma de polvo, modo suelo — Parte 1/8.

Elemento Siem1 Siem2 Siem3 Siem4
Promedio (% CV | Certificado | % error|Promedio | % CV | Certificado | % error|Promedio|% CV | Certificado | % error|Promedio|% CV | Certificado |% error

Mo

Zr 232.2 0.5 229.0 -1.4 181.9 0.9 186.0 2.2 <LOD n.a. 13.0 n.a. 527.5 0.1 505.0 -4.4
Sr 46.4 1.8 49.0 5.3 243.0 0.8 258.0 5.8 4.1 17.0 7.0 40.9 886.7 11 923.0 3.9
U

Rb 286.8 0.3 276.0 -3.9 111.0 0.9 112.0 0.9 <LOD n.a. 1.0 n.a. 135.6 13 130.0 -4.3
Th 22.5 7.2 20.0 -12.4 8.9 9.8 11.0 19.4 <LOD | n.a. 1.0 n.a. 32.0 33 30.0 -6.7
Pb <LOD | n.a. 24.0 n.a. <LOD | n.a. 1.0 n.a. <LOD | n.a. 15.0 n.a.
Au

Se

As

Hg

Zn 18.7 13.5 32.0 41.4 72.5 1.0 91.0 20.3 113.2 3.1 131.0 13.6
w

Cu <LOD | n.a. 49 n.a. 13.8 12.4 23.0 39.9 <LOD | n.a. 2.0 n.a. <LOD | n.a. 7.2 n.a.
Ni <LOD | n.a. 10.0 n.a. <LOD | n.a. 36.0 n.a. 1328.8 | 0.2 2640.0 49.7 <LOD | n.a. 12.0 n.a.
Co

Fe 9609.3 | 0.4 | 13705.3 29.9 | 30715.8 | 0.2 | 38300.0 19.8 | 43329.4 | 0.2 | 51700.0 16.2 | 19187.3 | 0.4 | 25200.0 23.9
Mn 114.8 9.5 309.7 62.9 334.7 6.1 500.0 33.1 623.6 2.0 800.0 22.0 13243 | 21 1900.0 30.3
Cr <LOD n.a. 6.5 n.a. 64.7 17.6 67.0 3.4 2301.1 1.4 2180.0 -5.6 <LOD n.a. 11.4 n.a
\ 224 12.9 14.0 -60.0 92.9 234 110.0 155 <LOD | n.a. 13.0 n.a. 126.8 11 131.0 3.2
Ti 964.3 2.0 1318.9 26.9 3956.0 | 1.0 4300.0 8.0 <LOD | n.a. 100.0 n.a. 2169.8 | 1.4 2800.0 225
Sc

Ca 52639 | 0.7 7017.5 25.0 | 127193 | 0.4 15000.0 15.2 523 6.0 400.0 86.9 | 12465.1 | 0.1 17400.0 28.4
K 397883 | 0.2 | 43001.7 7.5 20844.7 | 0.4 | 22400.0 6.9 <LOD | n.a. 400.0 n.a. 69693.5 | 0.2 | 72300.0 3.6
S

Ba <LOD | n.a. 472.0 n.a. <LOD | n.a. 540.0 n.a. <LOD | n.a. 4.0 n.a. <LOD | n.a. 752.0 n.a.
Cs

Te

Sb

Sn

cd

Ag

Pd

Nb <LOD | n.a. 18.0 n.a. <LOD | n.a. 11.0 n.a. <LOD |[n.a 3.0 n.a. <LOD | n.a. 320.0 n.a.
Bi

Al

P

Si <LOD | n.a. | 346925.1 n.a. <LOD | n.a. | 307200.0 n.a. <LOD |[na 195000.0 n.a. <LOD | n.a. | 240300.0 n.a.
cl
Mg
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Anexo 6. Error porcentual elemental para cada estandar de trabajo en forma de polvo, modo suelo — Parte 2/8.

Elemento Siem5 Siem6 Siem7 Siem8
Promedio (% CV | Certificado | % error|Promedio |% CV | Certificado | % error |Promedio|% CV | Certificado | % error|Promedio | % CV | Certificado | % error

Mo

Zr 143.7 0.5 150.0 4.2 46.4 25 51.0 9.0 136.6 0.3 135.0 -1.2 336.2 1.6 318.0 -5.7
Sr 127.2 1.2 127.0 -0.1 124.1 0.9 135.0 8.1 409.6 0.5 430.0 4.7 1541.8 0.4 1650.0 6.6
V]

Rb 71.2 0.6 66.0 -7.9 36.5 11 39.0 6.5 81.9 11 82.0 0.1 87.5 0.7 94.0 6.9
Th 6.2 7.9 8.0 221 <LOD | n.a. 2.0 n.a. 53 19.5 6.0 11.8 20.2 1.9 20.0 -1.2
Pb <LOD n.a. 8.0 n.a. <LOD | n.a. 7.0 n.a. <LOD | n.a. 7.0 n.a. <LOD n.a. 12.0 n.a.
Au

Se

As

Hg

Zn 23.8 9.0 50.0 52.5 25.6 16.9 56.0 54.3 20.6 5.7 37.0 44.3 773 4.7 112.0 30.9
w

Cu <LOD | n.a. 3.0 n.a. 61.4 15.2 83.0 26.0 799.0 1.2 756.0 -5.7 66.2 13.0 81.0 18.2
Ni <LOD n.a. 29.0 n.a. 403 7.0 118.0 65.9 <LOD n.a. 10.0 n.a 55.5 7.3 25.0 -122.1
Co

Fe 28317.2 | 0.4 | 33400.0 15.2 | 47164.0 | 0.6 | 55900.0 15.6 | 13406.4 | 0.8 | 19300.0 30.5 | 64203.3 | 0.4 | 74100.0 13.4
Mn 203.5 5.4 400.0 49.1 959.4 i3 1200.0 20.0 78.5 19.2 200.0 60.7 19774 | 2.8 2300.0 14.0
Cr 50.5 8.7 52.0 2.8 370.1 3.2 360.0 -2.8 <LOD n.a. 14.0 n.a. <LOD n.a. 27.0 n.a.
Vv 113.8 2.2 213.0 46.6 184.2 2.1 227.0 18.9 70.1 10.0 59.0 -18.9 300.3 1.6 338.0 11.2
Ti 33479 | 0.4 3500.0 4.3 2562.7 | 1.1 2900.0 11.6 2057.3 | 0.6 2600.0 20.9 8657.1 | 0.4 | 12800.0 324
Sc

Ca 4136.4 0.7 5000.0 17.3 69419.4 | 0.4 80200.0 13.4 15506.6 | 0.6 19000.0 18.4 88293.7 | 0.1 99500.0 11.3
K 15561.5 | 0.5 | 15500.0 -0.4 6428.1 | 0.9 6700.0 4.1 18547.4 | 0.4 | 19900.0 6.8 36094.5 | 0.2 [ 31400.0 | -15.0
S

Ba <LOD n.a. 358.0 n.a. <LOD [ n.a 121.0 n.a. <LlOD | n.a. 553.0 n.a 342.7 3.6 1308.0 73.8
Cs

Te

Sb

Sn

cd

Ag

Pd

Nb <LOD n.a. 7.0 n.a. <LOD n.a 5.0 n.a. <LOD n.a. 8.0 n.a. <LOD n.a. 222.0 n.a.
Bi

Al

P

Si <LOD n.a. | 325900.0 n.a <LOD n.a 247800.0 n.a. <LOD n.a. [ 320700.0 n.a <LOD n.a. | 173000.0 n.a.
cl

Mg
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Anexo 6. Error porcentual elemental para cada estandar de trabajo en forma de polvo, modo suelo — Parte 3/8.

Elemento Siem9 Siem10 2710a 2711a
Promedio (% CV | Certificado | % error|Promedio |% CV | Certificado | % error|Promedio|% CV | Certificado | % error|Promedio |% CV | Certificado | % error
Mo 7.4 13.0 19.0 61.1
Zr 166.3 0.5 176.0 -5.5 104.4 2.1 131.0 20.3
Sr 78.9 1.4 86.0 -8.2 195.7 0.9 203.0 3.6 239.4 0.7 330.0 27.5 223.6 0.2 245.3 8.8
U 14.8 27.2 25.0 40.8
Rb 142.9 0.4 145.0 -1.4 87.9 0.6 92.0 4.5 117.9 2.2 120.0 1.8 122.7 14 110.0 -11.6
Th 11.9 11.4 10.0 18.8 103.8 | 10.4 13.0 -698.7
Pb <LOD n.a. 36.0 n.a. 2721.2 0.2 2600.0 -4.7 5965.3 0.3 5532.0 -7.8 1569.5 0.3 1162.0 -35.1
Au <LOD | n.a. 0.6 n.a.
Se <LOD n.a. 15 n.a.
As
Hg 296 |301| 326 9.3
Zn 129.7 3.8 152.0 -14.7 | 101205 | 0.6 15800.0 35.9 4379.6 | 0.1 6952.0 37.0 399.8 29 350.4 -14.1
w 139.5 [135 93.0 -50.0 <LOD | n.a. 3.0 n.a.
Cu 17.4 34.6 20.0 -13.2 | 4749.7 | 0.3 5430.0 12.5 3449.0 | 0.5 2950.0 -16.9 120.9 35 114.0 -6.1
Ni <LOD | n.a. 46.0 n.a. 63.9 4.9 143.0 55.3 <LOD | n.a. 143 n.a. <LOD n.a. 20.6 n.a.
Co
Fe 41856.6 | 0.6 | 49087.2 -14.7 | 15746.7 | 0.3 19700.0 20.1 | 439109 | 0.9 [ 33800.0 | -29.9 | 24401.7 | 0.2 28900.0 15.6
Mn 473.9 15 696.9 -32.0 | 2767.3 | 1.8 3300.0 16.1 2104.5 | 3.0 [ 10100.0 79.2 503.7 2.8 638.0 21.0
Cr 84.6 10.5 92.0 8.0 <LOD n.a. 39.0 n.a. 45.2 21.9 47.0 3.8
Vv 182.0 5.6 171.0 6.4 371.4 3.6 450.0 17.5 99.7 5.9 76.6 -30.2 94.4 9.9 81.6 -15.7
Ti 5098.3 | 0.6 5215.6 -2.2 18879 | 15 2400.0 213 29215 | 1.2 2830.0 -3.2 28343 | 09 3060.0 7.4
Sc
Ca 6934.2 | 0.6 8091.6 -14.3 | 162302.4 | 0.2 | 157500.0 -3.0 7597.3 | 0.2 12500.0 39.2 | 21894.4 | 0.7 | 28800.0 24.0
K 28011.6 [ 0.0 [ 27810.0 0.7 23524.1 | 0.6 17400.0 -35.2 | 21249.2 | 0.2 [ 21100.0 -0.7 | 24606.7 | 0.4 | 24500.0 -0.4
S
Ba <LOD | n.a. 630.0 n.a. <LOD [ n.a 178.0 n.a. <LlOD | n.a. 707.0 n.a. <LOD n.a. 726.0 n.a.
Cs <LOD | n.a. 107.0 n.a. <LOD n.a. 6.1 n.a.
Te
Sb <LOD |n.a 38.4 n.a <LOD n.a. 19.4 n.a.
Sn
cd <LOD | n.a. 21.8 n.a. <LOD | n.a. 41.7 n.a.
Ag 223 1.6 353 36.9 <LOD | n.a. 4.6 n.a.
Pd
Nb <LOD | n.a. 12.0 n.a. <LOD [ n.a 7.0 n.a.
Bi
Al <LOD | n.a. 47611.8 n.a. <LOD | n.a. 64400.0 n.a. <LOD n.a. 65300.0 n.a.
P <LOD | n.a. 1060.0 n.a. <LOD | n.a. 860.0 n.a.
Si <LOD n.a. | 279129.8 n.a. <LOD n.a 134200.0 n.a. <LOD n.a. [ 289700.0 n.a. <LOD n.a. | 304400.0 n.a.
cl
Mg <LlOD [ n.a 8530.0 n.a <LOD n.a. 10500.0 n.a.
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Anexo 6. Error porcentual elemental para cada estandar de trabajo en forma de polvo, modo suelo — Parte 4/8.

Elemento DBC-1 RTS-3 RTS-4 IGLa-1
Promedio (% CV | Certificado | % error|Promedio % CV |Certificado | % error|Promedio| % CV [Certificado | % error|Promedio % CV |Certificado | % error

Mo

Zr 182.2 14 183.4 0.6 60.4 15 66.0 8.4 <LOD n.a. 10.0 n.a. 247.4 0.3 241.9 -2.3
Sr 136.1 0.2 134.1 -1.5 39.4 17 40.0 1.6 11.0 6.8 12.0 7.9 527.7 0.3 574.8 8.2
u <LOD | n.a. 1.0 n.a.
Rb 214.6 1.0 194.0 -10.6 311 2.8 32.8 5.1
Th 243 6.0 183 -32.8 <LOD | n.a. 3.0 n.a.
Pb 29.5 2.0 53.5 44.8 80.9 5.6 146.0 44.6 <LOD n.a. 60.0 n.a. <LOD | n.a. 10.2 n.a.
Au <LOD | n.a. 0.2 n.a.

Se <LOD | n.a. 3.0 n.a. 54.8 3.6 61.0 10.2 47.3 8.1 100.0 52.7

As 12.4 4.4 9.0 -37.4 278.3 31 207.0 -34.4 <LOD | n.a 17 n.a.
Hg <LOD | n.a. 0.7 n.a.

Zn 17.5 8.6 21.0 16.7 1616.5 | 1.8 1850.0 12.6 <LOD n.a 158.0 n.a. 50.4 6.8 78.8 36.0
w <LOD n.a. 2.2 n.a.
Cu 20.4 16.3 21.4 4.5 2358.5 | 0.9 2820.0 16.4 155.2 15.8 280.0 44.6 <LOD | n.a. 15.5 n.a.
Ni <LOD | n.a. 24.0 n.a. 1221 | 108 71.0 -71.9 | 4430.1 1.0 7940.0 44.2 <LOD | n.a. 8.4 n.a.
Co

Fe 299839.8 | 0.4 | 210400.0 | -42.5 |1197721.5| 0.7 567000.0 | -111.2
Mn 2879.9 | 0.6 2000.0 -44.0 480.8 0.0 150.0 -220.5

Cr 186.0 4.1 105.3 -76.6 <LOD | n.a. 75.0 n.a. <LOD n.a. 100.0 n.a. <LOD | n.a. 29.2 n.a.
\" 205.9 6.2 137.5 -49.7 106.6 6.1 98.0 -8.8
Ti 2677.8 | 2.3 3200.0 16.3 706.0 4.7 800.0 11.7

Sc 100.1 24.2 12.2 -720.8
Ca 19878.7 | 1.2 | 22000.0 9.6 2006.8 3.5 3270.0 38.6

K 3459.3 | 3.6 3500.0 1.2 260.5 10.3 400.0 34.9

S 577835 | 1.4 28100.0 -105.6 | 164570.6 0.6 4300.0 -3727.2

Ba <LOD | n.a. 476.1 n.a. 2356 |18.0 98.0 -1404 | 730.1 5.8 27.0 -2604.0| 455.8 18 981.0 53.5
Cs <LOD | n.a. 64.0 n.a. <LOD | n.a. 0.7 n.a.
Te

Sb <LOD | n.a. 2.8 n.a. <LOD | n.a. 0.2 n.a.
Sn <LOD | n.a. 24.4 n.a. <LOD | n.a. 1.8 n.a.
Cd 19.0 16.4 9.1 -108.6 36.1 34.9 5.0 -621.0

Ag 26.1 6.3 8.0 -226.5 48.0 10.7 2.0 -2301.8

Pd

Nb <LOD | n.a. 25.8 n.a. <LOD | n.a. 19.0 n.a.
Bi <LOD | n.a. 2.0 n.a. <LOD | n.a. 100.0 n.a. <LOD n.a. 33 n.a.

Al <LOD | n.a. | 47900.0 n.a. <LOD n.a. 3390.0 n.a.

P <LOD | n.a. 500.0 n.a. <LOD n.a. 200.0 n.a.

Si <LOD | n.a. | 159900.0 n.a. <LOD n.a. 9980.0 n.a.

cl

Mg <LOD | n.a. 24500.0 n.a. <LOD n.a. 1790.0 n.a.
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Anexo 6. Error porcentual elemental para cada estandar de trabajo en forma de polvo, modo suelo — Parte 5/8.

Elemento IGLc-1 IGLd-1 IGLs-1 IGLsyl
Promedio|% CV | Certificado | % error|Promedio |% CV | Certificado | % error|Promedio|% CV | Certificado | % error|Promedio|% CV |Certificado | % error

Mo <LOD | n.a. 0.5 n.a. <LOD | n.a. 3.0 n.a. 6.9 14.2 4.8 -45.6
Zr <LOD | n.a. 2.6 n.a. 604.6 0.9 578.8 -4.5 408.9 1.6 398.7 -2.5
Sr 156.3 13 167.3 -6.6 37.7 2.0 42.8 11.8 15240 | 0.3 1573.8 3.2
U <LOoD n.a. 0.1 n.a. <LOD | n.a. 1.2 n.a. 9.2 30.7 4.7 -95.0

Rb <LOD | n.a. 0.2 n.a. <LOD | n.a. 0.2 n.a. 67.5 32 75.2 10.3 221.0 15 215.3 -2.6
Th 12.7 33 15.3 16.6 413 8.1 38.0 -8.5
Pb <LOD n.a 2.9 n.a. <LOD | n.a. 0.5 n.a. <LOD | n.a. 26.9 n.a. <LOD | n.a. 19.3 n.a.
Au

Se

As 10.0 8.8 5.9 -69.6 <LOD | n.a. 3.9 n.a.
Hg

Zn <LOD |n.a 0.9 n.a 423 2.4 102.2 58.6 85.3 5.3 115.7 26.2
w <LOD |n.a. 2.6 n.a. 28.4 17.3 7.7 -271.2
Cu <LOoD n.a. 3.5 n.a. <LOD |n.a 2.7 n.a 35.0 8.0 56.2 37.7 <LOD | n.a. 13.7 n.a.
Ni <LOD n.a. 231 n.a. <LOD ([ n.a. 3.0 n.a.
Co

Fe <LOD | n.a. 204.4 n.a. 37.2 34.9 170.2 -78.2
Mn <LOD | n.a. 76.0 n.a. <LOD | n.a. 38.9 n.a.

Cr <LlOD | n.a. 10.0 n.a. 305.0 0.8 215.1 -41.8 <LOD | n.a. 1.5 n.a.
Vv <LOD | n.a. 8.1 n.a. 376.0 3.1 290.4 -29.5 54.7 11.6 16.9 -224.1
Ti 215.2 5.9 130.4 65.0 <LOD | n.a. 103.7 n.a.

Sc 28.2 79 26.1 -8.0 38.1 20.7 0.4 -9662.8
Ca 571538.9 | 0.0 | 396757.3 44.1 | 353290.7 | 0.1 | 242977.4 | 45.4

K <LOoD n.a. 73.1 n.a. <LOD | n.a. 60.8 n.a.

S

Ba <LOD n.a. 33 n.a. <LOD | n.a. 386.8 n.a. 73.7 17.1 2179.7 96.6
Cs <LOD n.a. 0.4 n.a. <LOD |n.a 0.1 n.a. <LOD | n.a. 3.2 n.a. <LOD | n.a. 33 n.a.
Te

Sb <LOD | n.a. 0.9 n.a. <LOD | n.a. 0.3 n.a.
Sn <LOD | n.a. 5.6 n.a. <LOD | n.a. 2.0 n.a.
cd <LOD | n.a. 0.3 n.a.
Ag

Pd

Nb <LOD n.a 0.5 n.a <LOD | n.a. 0.5 n.a <LOD |na 50.0 n.a <LOD | n.a. 281.6 n.a.
Bi

Al <LOD | n.a. 64.2 n.a. <LOD | n.a. 247.0 n.a.

P <LOoD n.a. 44.8 n.a. <LOD | n.a. 38.7 n.a.

Si <LOD n.a. 488.6 n.a. <LOD | n.a. 7896.1 n.a.

c <LOD | n.a. 312.5 n.a. <LOD | n.a. 3029.3 n.a.
Mg <LOD n.a. 2264.3 n.a. <LlOD [ n.a.| 111445.1 n.a.
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Anexo 6. Error porcentual elemental para cada estandar de trabajo en forma de polvo, modo suelo — Parte 6/8.

Hemento 1GLsy2 1GLgb3 1GLsy4 EVO1
Promedio % CV | Certificado | % error| Promedio | % CV | Certificado | % error|Promedio | % CV | Certificado | % error|Promedio | % CV | Certificado | % error

Mo 7.2 6.8 7.0 -3.0 4.1 14.7 1.7 -136.6 9.1 9.3 83 10.1
Zr 559.9 0.5 514.8 -8.8 129.9 1.9 124.9 -4.0 177.7 11 179.2 0.9 426.4 0.1 447.0 -4.6
Sr 923.4 0.1 965.2 4.3 13215 | 03 1428.4 7.5 1291.0 | 0.4 1369.2 5.7 419.1 0.4 440.0 -4.8
u 9.8 79 7.0 -40.5 <LOD n.a. 0.6 n.a. <LOD n.a. 2.1 n.a.

Rb 140.9 1.6 140.1 -0.6 24.2 6.4 22.8 -6.5 57.5 4.8 59.1 2.7 74.5 1.4 74.7 -0.3
Th 29.7 7.5 27.3 -8.6 <LOD | n.a. 2.0 n.a. 9.7 5.2 7.7 -26.0 26.9 4.6 24.1 11.5
Pb <LOD n.a. 12.8 n.a. <LOD | n.a. 5.9 n.a. <LOD | n.a. 7.7 n.a. 18.4 12.9 54.1 -65.9
Au

Se

As <LoD n.a 4.4 n.a. 5.3 20.8 4.5 -16.7 <LOD | n.a. 4.6 n.a 37.6 5.8 33.8 11.2
Hg

Zn 72.2 3.0 92.8 222 47.6 9.7 109.2 56.4 50.7 2.8 70.0 27.6 51.1 2.8 87.2 -41.4
w 42.8 12.9 32.7 -31.0 45.9 12.6 24.4 -88.3

Cu <LOD n.a. 7.5 n.a. 43.6 14.2 50.4 13.4 <LOD n.a. 12.8 n.a. 38.1 115 50.8 -25.1
Ni <LoD n.a. 3.2 n.a. 49.7 21.8 15.8 -214.7 70.1 0.8 3.6 -1832.2| <LOD | n.a. 64.5 n.a.
Co

Fe 42215.7 | 0.1 47828.6 -11.7

Mn 618.6 0.5 735.6 -15.9
Cr <LOD n.a. 2.6 n.a. <LOD n.a. 4.7 n.a. 90.9 16.7 2.2 -4052.4 114.7 7.6 70.5 62.7
\" 87.4 11.5 42.7 -104.9 ( 414.6 8.1 461.2 10.1 148.3 5.8 97.5 52.1
Ti 4980.3 | 0.2 4502.2 10.6
Sc 34.1 13.5 0.5 -7316.7 183.8 13.1 24.8 -640.1 <LOD n.a. 1.7 n.a.

Ca 16300.5 | 1.1 17185.7 -5.2
K 15097.0 | 0.9 13946.5 8.2
S

Ba 303.6 2.8 2405.6 87.4 350.2 33 583.8 40.0 5161.6 | 0.1 | 12534.1 58.8 <LOD | n.a. 1178.0 n.a.
Cs <LOD n.a. 21 n.a. <LOD n.a. alal n.a. <LOD n.a. il n.a. <LOD n.a. 9.6 n.a.
Te

Sb <LOD n.a. 0.2 n.a.

Sn <LOD n.a. 1.9 n.a. <LOD | n.a. 4,7/ n.a. <LOD | n.a. 11 n.a. <LOD | n.a. 5.5 n.a.
cd

Ag

Pd

Nb <LOD n.a 212.5 n.a. <LlOD [ n.a 37.5 n.a <LOD | n.a. 65.9 n.a <LOD [ n.a 43.0 n.a.
Bi

Al <LOD |n.a.| 541716 n.a.
P <LOD n.a. 865.1 n.a.
Si <LOD | n.a.| 215776.2 n.a.
cl

Mg <LOD (n.a 6452.9 n.a.

Anexos

92



Anexo 6. Error porcentual elemental para cada estandar de trabajo en forma de polvo, modo suelo — Parte 7/8.

Elemento SKO1 2709 Qs1 SDAR-1
Promedio % CV | Certificado | % error|Promedio|% CV | Certificado | % error|Promedio |% CV | Certificado | % error|Promedio % CV | Certificado |% error
Mo 214 7.5 18.7 -14.2 2.6 10.1 2.0 -31.7 <LOD | n.a. 11 n.a. 11.3 15.4 12.6 10.3
Zr 113.8 18 137.0 16.9 125.7 0.8 160.0 21.4 156.6 0.9 159.3 17 425.6 0.2 352.8 -20.6
Sr 298.1 0.8 312.0 4.5 180.8 0.3 231.0 21.7 105.0 11 113.0 7.1 147.1 0.5 151.5 2.9
u 10.0 0.0 3.0 -231.7
Rb 248.7 0.6 122.0 -103.9 77.9 0.2 96.0 18.8 129.0 0.5 135.5 4.8 146.9 0.7 142.8 -2.9
Th 8.4 5.4 11.0 23.6 10.2 8.0 11.0 7.3 31.2 4.5 18.0 -73.8
Pb 8860.5 | 0.9 8199.0 -8.1 <LOD | n.a. 18.9 n.a. <LOD | n.a. 9.3 n.a. 1068.2 | 0.4 979.3 -9.1
Au <LOD |n.a. 0.3 n.a.
Se
As 128.2 16 55.7 -130.2 13.8 18 17.7 223 5.7 0!5 6.9 17.5 49.3 10.0 36.4 -35.4
Hg 433 23.2 40.9 -6.0 <LOD | n.a. 1.4 n.a.
Zn 175719 | 0.8 | 17033.0 -3.2 67.6 5.9 106.0 36.2 46.6 25 75.0 37.9 917.2 0.7 932.1 1.6
w <LOD | n.a. 2.0 n.a. <LOD | n.a. 13 n.a. <LOD | n.a. 10.3 n.a.
Cu 1028.2 1.3 993.0 -3.5 <LOD n.a. 11.4 n.a. 281.0 0.5 302.0 7.0
Ni 118.8 6.8 68.7 -73.0 <LOD | n.a. 88.0 n.a. <LOD | n.a. 38.4 n.a. <LOD n.a. 40.8 n.a.
Co
Fe 26525.8 | 0.1 | 35000.0 24.2
Mn 328.0 1.8 538.0 39.0
Cr 341.0 0.3 430.0 20.7 130.0 0.3 130.0 0.0 72.8 6.4 70.5 -33 122.7 9.4 92.7 -32.4
Vv 53.2 234 48.1 -10.7 131.0 4.0 112.0 -16.9 138.2 7.2 112.0 -23.4 99.3 3.2 68.3 -45.4
Ti 32684 | 1.7 3420.0 4.4
Sc 55.8 0.0 12.0 -364.8 <LOD ([ n.a. 8.2 n.a
Ca 16874.4 | 0.4 18900.0 10.7
K 18588.9 | 0.2 20300.0 8.4
S <LOD | n.a. 890.0 n.a.
Ba 1164.4 | 0.9 1718.0 32.2 <LOD | n.a. 968.0 n.a. <LOD | n.a. 362.1 n.a. <LOD n.a. 794.3 n.a.
Cs <LOD | n.a. 5.3 n.a. <LOD |n.a. 6.2 n.a. <LOD | n.a. 4.8 n.a.
Te
Sb 417.3 1.2 519.0 19.6 <LOD | n.a. 7.9 n.a. <LOD | n.a. 0.8 n.a. <LOD n.a. 6.7 n.a.
Sn 1123.0 | 0.4 1301.0 13.7 <LOD | n.a. 2.5 n.a. <LOD ([ n.a. 2.9 n.a.
cd 276.6 2.5 266.0 -4.0 <LOD | n.a. 0.4 n.a. <LOD n.a. 5.3 n.a.
Ag <LOD n.a. 0.4 n.a. <LOD n.a. 3.6 n.a.
Pd
Nb <LOD |n.a 14.9 n.a. <LOD | n.a 14.5 n.a. <LOD n.a. 34.7 n.a.
Bi <LOD |n.a 0.2 n.a. <LOD n.a 1.8 n.a.
Al <LOD | n.a. | 75000.0 n.a.
P <LOD | n.a. 620.0 n.a.
Si <LOD | n.a.| 296600.0 n.a.
a
Mg <LOD | n.a. 15100.0 n.a.
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Anexo 6. Error porcentual elemental para cada estandar de trabajo en forma de polvo, modo suelo — Parte 8/8.

Elemento SDARH1 SDARM2 SDARL2 LOESS-1
Promedio|% CV | Certificado | % error|Promedio % CV | Certificado | % error|Promedio|% CV | Certificado | % error|Promedio|% CV |Certificado | % error

Mo 52.6 17 64.0 17.8 12.3 35 13.3 7.5

Zr 248.6 0.6 157.9 -57.5 262.6 0.8 259.0 -1.4 597.4 0.5 592.0 0.9

Sr 174.1 0.4 182.2 4.5 140.6 11 143.9 2.3 146.4 11 142.6 2.7 255.6 0.5 278.5 8.2
U <LOD | n.a. 2.7 n.a.
Rb 154.2 16 152.3 -1.2 151.7 0.8 149.2 -1.6 124.8 a2 115.1 8.4 48.7 1.3 51.2 4.9
Th 22.9 6.7 20.8 10.0 6.9 20.5 8.1 15.5
Pb 44106 | 0.2 3893.0 -13.3 874.1 14 808.0 -8.2 169.0 0.5 140.1 20.6 <LOD | n.a. 11.3 n.a.
Au

Se

As 101.8 | 10.0 75.8 -34.3 <LOD | n.a. 6.7 n.a.
Hg

Zn 3950.3 0.3 3684.0 -7.2 745.2 .3 760.0 1.9 193.8 3.0 218.0 -11.1 22.9 7.1 344 33.4
w <LOD | n.a. 3.5 n.a. <LOD | n.a. 15 n.a.
Cu 12099 | 0.8 1159.0 -4.4 217.9 1.8 236.0 7.7 43.1 35 46.4 -7.0 <LOD | n.a. 11.3 n.a.
Ni 116.6 4.1 230.0 49.3 <LOD | n.a. 48.8 n.a. <LOD ([ n.a. 12.6 n.a. <LOD | n.a. 42.7 n.a.
Co

Fe 19708.2 | 0.2 | 25800.0 -23.6
Mn 516.4 3.0 790.0 -34.6

Cr 59.5 8.4 49.6 -20.0 77.9 11.3 105.7 26.3
\" 95.4 4.4 73.2 -30.4 62.0 11.9 39.0 59.1 384 13.9 37.6 -2.1
Ti 31194 | 0.8 3800.0 -17.9

Sc <LOD n.a. 5.5 n.a. 99.7 22.0 5.9 -1582.1
Ca 6235.6 | 1.0 7650.0 -18.5

K 32953.3 [ 0.9 | 34250.0 -3.8

S

Ba <LOD | n.a. 865.9 n.a. <LOD | n.a. 990.0 n.a. <LOD | n.a. 814.0 n.a. <LOD | n.a. 201.0 n.a.
Cs <LOD | n.a. 4.8 n.a. <LOD | n.a. 1.8 n.a. <LOD | n.a. 11 n.a. <LOD | n.a. 2.7 n.a.
Te

Sb <LOD | n.a. 106.6 n.a. <LOD | n.a. 0.6 n.a.
Sn <LOD | n.a. 24 n.a. <LOD | n.a. 3.1 n.a.

cd <LOD | n.a. 25.2 n.a. <LOD | n.a. 5.1 n.a.

Ag 21.9 17.4 75.9 71.1

Pd

Nb <LOD | n.a. 21.9 n.a. <LOD | n.a. 26.2 n.a. <LOD | n.a. 80.2 n.a. <LOD | n.a. 8.6 n.a.
Bi <LOD n.a. 51 n.a. <LOD n.a. 11 n.a. <LOD n.a. 0.1 n.a.
Al <LOD | n.a.| 30800.0 n.a.

P <LOD | n.a. 390.0 n.a.

Si <LOD | n.a. | 347700.0 n.a.

cl

Mg <LOD | n.a. 2970.0 n.a.
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Anexo 7. Error porcentual elemental para cada estandar de trabajo en forma de polvo, modo mina — Parte 1/8.

Elemento

Siem1

Siem2

Siem3

Siem4

Promedio

% CV

Certificado

% Error

Promedio

% CV

Certificado

% Error

Promedio

% CV | Certificado

% Error

Promedio

% CV | Certificado

% Error

Mo

Zr

0.0300

0.0

0.0229

31.0

0.0240

0.0

0.0186

29.0

<LOD

n.a

0.0013

n.a

0.0650

0.0

0.0505

28.7

Sr

0.0050

0.0

0.0049

2.0

0.0250

0.0

0.0258

-3.1

<LOD

n.a

0.0007

n.a

0.0917

0.6

0.0923

-0.7

U

Rb

0.0237

2.4

0.0276

-14.3

0.0090

0.0

0.0112

-19.6

<LOD

0.0001

0.0110

0.0

0.0130

-15.4

Th

Pb

0.0020

0.0

0.0026

-23.1

0.0020

0.0

0.0024

-16.7

<LOD

0.0001

<LOD

0.0015

Au

Se

As

Hg

Zn

0.0020

0.0

0.0032

-37.5

0.0097

6.0

0.0091

6.2

0.0023

24.7 | 0.0040

-41.7

0.0147

3.9

0.0131

12.0

w

Cu

<LOD

n.a.

0.0005

<LOD

0.0023

n.a

<LOD

0.0002

n.a

<LOD

0.00072

n.a

Ni

Co

<LOD

n.a.

0.0062

n.a.

<LOD

n.a

0.0029

n.a

0.0150

37.7| 0.0118

27.1

<LOD

n.a

0.0008

n.a

Fe

1.3837

0.5

1.3705

1.0

3.9850

0.2

3.8319

4.0

5.0583

0.3

5.1744

-2.2

2.5873

0.2

2.5243

2.5

Mn

<LOD

n.a.

0.0310

n.a.

0.0273

13.9

0.0542

-49.6

0.0607

4.1

0.0774

-21.7

0.1780

2.4

0.1858

-4.2

Cr

Vv

Ti

0.1253

1.7

0.1319

-5.0

0.4663

11

0.4316

8.0

<LOD

0.0060

0.2880

2.4

0.2758

4.4

Sc

Ca

0.7737

1.0

0.7018

10.2

1.6590

0.2

1.4966

10.9

0.0300

8.8

0.0358

-16.2

1.8273

0.1

1.7401

5.0

K

4.7117

0.2

4.3002

9.6

2.3157

0.3

2.2414

3.3

<LOD

n.a

0.0415

n.a

7.7627

0.3

7.2306

7.4

S

Ba

0.0067

8.7

0.0472

-85.9

0.0143

0.0540

-73.5

<LOD

n.a

0.0250

0.0

0.0752

-66.8

Cs

Te

Sb

Sn

Cd

Ag

Pd

Nb

0.0037

15.7

0.0018

103.7

0.0020

0.0

0.0011

81.8

<LOD

n.a

0.0003

n.a

0.0400

0.0

0.0320

25.0

Al

8.2263

0.4

3.4122

141.1

11.2080

1.6

4.2851

161.6

13.8297

1.9

5.5547

149.0

P

Si

38.3693

0.3

34.6925

10.6

32.6190

0.3

30.7183

6.2

17.8620

0.3

19.4970

-8.4

25.4010

0.5

24.0323

5.7

cl

Mg
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Anexo 7. Error porcentual elemental para cada estandar de trabajo en forma de polvo, modo mina — Parte 2/8.

Elemento

Siem5

Siem6

Siem7

Siem8

Promedio

% CV

Certificado

% Error

Promedio

% CV | Certificado

% Error

Promedio

% CV

Certificado

% Error

Promedio

% CV

Certificado

% Error

Mo

Zr

0.0183

3.1

0.0150

22.2

0.0050

0.0

0.0051

-2.0

0.0170

0.0

0.0135

25.9

0.0410

0.0

0.0318

28.9

Sr

0.0133

4.3

0.0127

5.0

0.0127

4.6

0.0135

-6.2

0.0430

0.0

0.0430

0.0

0.1537

0.4

0.1650

-6.9

U

Rb

0.0060

0.0

0.0066

-9.1

0.0030

0.0

0.0039

-23.1

0.0070

0.0

0.0082

-14.6

0.0070

0.0

0.0094

-25.5

Th

Pb

<LOD

0.0008

<LOD

0.0007

<LOD

0.0007

<LOD

0.0012

Au

Se

As

Hg

Zn

0.0040

0.0

0.0050

-20.0

0.0050

0.0

0.0056

-10.7

0.0020

0.0

0.0037

-45.9

0.0123

4.7

0.0112

W

Cu

<LOD

0.0003

0.0093

6.2

0.0083

0.1153

0.5

0.0756

52.6

0.0067

17.3

0.0081

-17.7

Ni

Co

<LOD

n.a

0.0027

n.a

<LOD

n.a

0.0039

n.a

<LOD

n.a

0.0031

n.a

<LOD

n.a

0.0036

n.a

Fe

3.7987

0.2

3.3354

13.9

5.6180

0.4

5.5940

0.4

1.9060

0.1

1.9299

-1.2

7.0667

0.1

7.4120

-4.7

Mn

0.0107

19.5

0.0387

-72.4

0.1033

2.0

0.1239

-16.6

<LOD

n.a

0.0232

n.a

0.2173

3.1

0.2323

-6.4

Cr

Vv

Ti

0.4053

0.5

0.3537

14.6

0.3353

0.8

0.2938

0.2430

1.1

0.2578

-5.7

1.2083

0.2

1.2769

-5.4

Sc

Ca

0.5903

2.6

0.5013

17.8

8.6970

0.7

8.0200

8.4

2.0927

0.3

1.8976

10.3

11.2927

0.1

9.9534

13.5

K

1.8613

0.3

1.5524

19.9

0.7187

1.8

0.6724

6.9

2.1010

0.3

1.9924

5.5

3.5890

0.2

3.1380

14.4

S

Ba

0.0045

0.0358

-87.4

<LOD

0.0121

0.0140

14.3

0.0553

-74.7

0.0823

1.9

0.1308

-37.1

Cs

Te

Sb

Sn

Cd

Ag

Pd

Nb

<LOD

n.a

0.0007

185.7

<LOD

n.a

0.0005

<LOD

n.a

0.0008

0.0290

0.0

0.0222

Al

11.8350

1.2

3.6767

221.9

13.7637

1.1

3.9147

251.6

10.7590

1.5

4.0205

12.4037

2.6

3.8089

225.6

P

Si

35.7437

0.1

32.5885

9.7

26.0383

0.2

24.7804

5.1

35.6900

0.3

32.0742

18.4873

0.5

17.2995

6.9

cl

Mg
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Anexo 7. Error porcentual elemental para cada estandar de trabajo en forma de polvo, modo mina — Parte 3/8.

Elemento

Siem9

Siem10

2710a

2711a

Promedio

% CV | Certificado

% Error

Promedio

% CV

Certificado

% Error

Promedio

% CV | Certificado

% Error

Promedio

% CV | Certificado

% Error

Mo

Zr

0.0210

0.0

0.0176

19.3

0.0133

4.3

0.0131

1.8

0.0400

0.0

0.0230

73.9

Sr

0.0080

0.0

0.0086

-7.0

0.0190

0.0

0.0203

-6.4

0.0237

2.4

0.0330

-28.3

0.0230

0.0

0.0245

-6.2

U

Rb

0.0120

0.0

0.0145

-17.2

0.0070

0.0

0.0092

-23.9

0.0090

0.0

0.0120

-25.0

0.0100

0.0

0.0110

-9.1

Th

Pb

0.0030

0.0

0.0036

-16.7

0.3233

0.4

0.2600

24.4

0.6810

0.4

0.5532

23.1

0.1987

0.6

0.1162

71.0

Au

Se

As

Hg

Zn

0.0180

0.0

0.0152

18.4

1.1000

0.3

1.5800

-30.4

0.4653

0.9

0.6952

-33.1

0.0503

11

0.0350

43.6

W

Cu

<LOD

0.0020

0.5957

0.3

0.5430

9.7

0.4167

1.4

0.2950

41.2

0.0167

3.5

0.0114

46.2

Ni

Co

<LOD

n.a

0.0020

n.a

<LOD

n.a

0.0098

n.a

<LOD

n.a

0.0010

n.a

<LOD

n.a

0.0010

n.a

Fe

5.1330

0.2

4.9087

4.6

1.8170

0.2

1.9719

-7.9

4.5290

0.2

3.3800

34.0

3.1833

0.2

2.8900

10.1

Mn

0.0433

4.8

0.0697

-37.8

0.3420

0.8

0.3330

2.7

0.2213

i3

1.0100

-78.1

0.0500

4.0

0.0638

-21.6

Cr

Vv

Ti

0.5860

0.3

0.5216

0.2800

4.9

0.2398

16.8

0.3323

0.3

0.2830

0.3507

0.3

0.3060

Sc

Ca

0.9077

1.1

0.8092

12.2

17.8867

2.3

15.7536

13.5

0.9960

0.2

1.2500

-20.3

2.9660

0.6

2.8800

3.0

K

3.0427

0.2

2.7810

9.4

2.0113

1.7

1.7350

15.9

2.3543

0.3

2.1100

11.6

2.8203

0.1

2.4500

15.1

S

Ba

0.0210

8.2

0.0630

-66.7

<LOD

n.a

0.0178

0.0267

2.2

0.0707

-62.3

0.0157

9.8

0.0726

-78.4

Cs

Te

Sh

Sn

Cd

Ag

Pd

Nb

0.0020

0.0

0.0012

0.0020

0.0

0.0007

185.7

Al

15.0760

1.7

4.7612

216.6

7.9533

2.8

2.1425

271.2

9.4723

0.9

6.4400

47.1

10.6357

1.7

6.5300

62.9

p

Si

30.0910

0.3

27.9130

7.8

15.0047

1.0

13.4188

31.3623

0.2

28.9700

8.3

33.5170

0.1

30.4400

cl

Mg
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Anexo 7. Error porcentual elemental para cada estandar de trabajo en forma de polvo, modo mina — Parte 4/8.

Elemento

DBC-1

RTS-3

RTS-4

IGLa-1

Promedio

% CV | Certificado

% Error

Promedio

% CV | Certificado

% Error

Promedio

% CV | Certificado

% Error

Promedio

% CV

Certificado

% Error

Mo

Zr

0.0240

0.0

0.0183

30.9

0.0080

0.0

0.0066

21.2

<LOD

n.a

0.0010

n.a

0.0310

0.0

0.0242

28.1

Sr

0.0140

0.0

0.0134

4.4

0.0040

0.0

0.0040

0.0

<LOD

n.a

0.0012

n.a

0.0550

0.0

0.0575

-4.3

U

Rb

0.0180

0.0

0.0194

-7.2

0.0023

24.7

0.0033

-28.8

Th

Pb

0.0077

7.5

0.0053

43.4

0.0120

8.3

0.0146

-17.8

<LOD

n.a

0.0060

<LOD

0.0010

n.a

Au

Se

As

Hg

Zn

<LOD

0.0021

0.2003

0.6

0.1850

8.3

0.0180

5.6

0.0158

13.9

0.0070

0.0

0.0079

-11.1

w

Cu

0.0020

0.0

0.0021

0.3043

0.2

0.2820

7.9

0.0360

9.6

0.0280

<LOD

0.0015

n.a

Ni

Co

<LOD

n.a

0.0002

n.a

<LOD

n.a

0.0260

n.a

<LOD

n.a

0.0186

n.a

0.0143

28.2

0.0011

1169.4

Fe

0.8870

1.0

0.6553

35.4

20.7563

0.2

21.0400

=3}

47.9163

0.3

56.7000

-15.5

3.8343

0.3

4.1465

-7.5

Mn

0.2030

1.0

0.2000

1.5

<LOD

n.a

0.0150

n.a

0.0663

3.1

0.0822

-19.3

Cr

Vv

Ti

1.0017

0.7

0.6732

48.8

0.3267

0.2

0.3200

2.1

0.0990

12.9

0.0800

0.5963

0.7

0.6400

-6.8

Sc

Ca

0.1837

1.4

0.1404

30.9

2.5627

1.5

2.2000

16.5

0.4067

5.0

0.3270

24.4

3.9657

0.3

3.6843

7.6

K

2.9630

0.6

2.1888

354

0.4270

3.4

0.3500

22.0

0.1503

6.2

0.0400

275.8

1.8570

0.7

1.8050

2.9

S

Ba

<LOD

0.0476

n.a

0.0107

5.4

0.0098

8.8

0.0227

20.8

0.0027

739.5

Cs

Te

Sh

Sn

Cd

Ag

Pd

Nb

0.0040

0.0

0.0026

55.0

0.0027

21.7

0.0019

40.7

Al

27.6693

1.6

8.4178

228.7

7.6820

2.5

4.7900

60.4

1.5480

12.8| 0.3390

356.6

13.1337

1.7

4.5980

185.6

P

Si

31.6473

0.2

24.3012

30.2

13.1400

0.3

15.9900

-17.8

1.3500

13

0.9980

30.9783

0.2

28.3054

9.4

Cl

Mg
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Anexo 7. Error porcentual elemental para cada estandar de trabajo en forma de polvo, modo mina — Parte 5/8.

Elemento

IGLc-1

IGLd-1

IGLs-1

IGLsyl

Promedio

% CV

Certificado

% Error

Promedio

% CV | Certificado

% Error

Promedio

% CV

Certificado

% Error

Promedio

% CV

Certificado

% Error

Mo

Zr

<LOD

n.a 0.0003

n.a

0.0747

0.8

0.0579

29.0

0.0510

0.0

0.0399

27.9

Sr

0.0160

0.0 0.0167

-4.3

0.004

0.0

0.0043

-6.5

0.1577

0.4

0.1574

0.2

U

Rb

<LOD

0.0000

<LOD

n.a 0.0000

0.005

0.0

0.0075

-33.5

0.0180

0.0

0.0215

-16.4

Th

Pb

<LOD

0.0003

n.a

<LOD

n.a 0.0000

n.a

<LOD

n.a

0.0027

<LOD

0.0019

n.a

Au

Se

As

Hg

Zn

<LOD

n.a 0.0001

0.0100

10.0

0.0102

-2.1

0.0110

0.0

0.0116

-4.9

w

Cu

<LOD

0.0004

n.a

<LOD

n.a 0.0003

n.a

0.0043

0.0056

-22.9

<LOD

0.0014

n.a

Ni

Co

<LOD

n.a

0.0002

n.a

<LOD

n.a 0.0002

n.a

0.0165

4.3

0.0046

258.6

<LOD

n.a

0.0003

n.a

Fe

<LOD

n.a

0.0204

n.a

<LOD

n.a 0.0170

n.a

9.6990

0.3

9.0985

6.6

2.8853

0.3

2.8881

-0.1

Mn

<LOD

n.a

0.0076

n.a

<LOD

n.a 0.0039

n.a

0.2370

1.7

0.2198

7.8

0.1283

3.5

0.1443

-11.1

Cr

Vv

Ti

<LOD

0.0130

<LOD

n.a 0.0104

1.6043

0.7

1.5547

3.2

0.2647

1.2

0.2987

-11.4

Sc

Ca

49.8063

0.1

39.6757

25.5

29.9300

0.3 | 24.2977

23.2

0.3220

0.8

0.2892

11.3

1.9640

0.2

1.8206

7.9

K

<LOD

n.a

0.0073

n.a

<LOD

n.a 0.0061

n.a

0.5010

1.7

0.4984

0.5

5.2460

0.4

4.8770

7.6

S

Ba

<LOD

0.0003

n.a

Cs

Te

Sh

Sn

Cd

Ag

Pd

Nb

<LOD

0.0001

<LOD

n.a 0.0001

0.0060

0.0

0.0050

0.0330

0.0

0.0282

Al

<LOD

0.0064

0.2840

75 0.0247

1049.7

19.0023

1.5

6.3111

201.1

14.8767

3.8

5.7420

159.1

P

Si

0.1377

0.0489

0.8970

0.7 0.7896

13.6

21.5920

0.4

21.3612

1.1

26.8117

0.2

24.3312

10.2

Cl

Mg
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Anexo 7. Error porcentual elemental para cada estandar de trabajo en forma de polvo, modo mina — Parte 6/8.

Elemento

IGLsy2

1GLgb3

IGLsy4

EVO1

Promedio

% CV | Certificado

% Error

Promedio

% CV | Certificado

% Error

Promedio

% CV | Certificado

% Error

Promedio

% CV | Certificado

% Error

Mo

Zr

0.0700

0.0 0.0515

36.0

0.0153

3.8 0.0125

22.7

0.0210

0.0

0.0179

17.2

0.0537

1.1 0.0447

20.1

Sr

0.0957

0.6 0.0965

-0.9

0.1327

0.4 0.1428

-7.1

0.1323

0.4

0.1369

-3.4

0.0433

13 0.0440

-1.5

U

Rb

0.0110

0.0 0.0140

-21.5

0.0020

0.0 0.0023

-12.1

0.0050

0.0

0.0059

-15.4

0.0060

0.0 0.0075

-19.7

Th

Pb

<LOD

n.a 0.0013

n.a

<LOD

n.a 0.0006

n.a

<LOD

n.a

0.0008

0.0053

10.8| 0.0054

1.4

Au

Se

As

Hg

Zn

0.0090

0.0 0.0093

-3.1

0.0113

5.1 0.0109

3.8

0.0070

0.0

0.0070

-0.1

0.0083

6.9 0.0087

-4.4

W

Cu

<LOD

n.a 0.0007

n.a

0.0047

12.4 [ 0.0050

<LOD

n.a

0.0013

0.0030

0.0 0.0051

-40.9

Ni

Co

<LOD

n.a 0.0005

n.a

0.0223

15.7 | 0.0053

319.0

<LOD

n.a

0.0006

n.a

<LOD

n.a 0.0022

n.a

Fe

2.5680

0.1 2.6685

-3.8

10.2543

0.3 | 10.6663

-3.9

3.7117

0.4

3.7997

2

5.1600

0.2 4.7829

7.9

Mn

0.1687

12 0.1794

-6.0

0.1230

1.4 0.1316

-6.5

0.1373

3.3

0.1225

12.1

0.0640

4.1 0.0736

-13.0

Cr

Vv

Ti

0.5367

0.4 0.5842

-8.1

2.4633

0.6 2.3187

6.2

0.9733

0.5

0.9881

-1.5

0.5267

1.1 0.4502

Sc

Ca

1.8543

0.6 1.6750

10.7

9.8053

0.5 9.1968

6.6

3.3627

11

3.1777

5.8

1.9623

0.1 1.7186

14.2

K

4.7420

0.4 4.5195

4.9

1.0560

0.8 0.8757

20.6

2.7597

1.0

2.5495

8.2

1.5340

0.9 1.3947

10.0

S

Ba

0.0380

2.6 0.1178

-67.7

Cs

Te

Sh

Sn

Cd

Ag

Pd

Nb

0.0250

0.0 0.0212

17.7

0.0050

0.0 0.0038

33.3

0.0080

0.0 0.0066

21.4

0.0060

0.0 0.0043

Al

13.8770

0.9 5.2430

164.7

16.7737

2.3 4.2672

293.1

14.3017

2.9

5.1555

177.4

13.1763

11 5.4172

143.2

P

Si

29.6083

0.1 | 27.0355

9.5

19.5550

0.1 | 182724

7.0

27.7673

0.2

25.5799

8.6

22.0200

0.3 | 21.5776

2.1

Cl

Mg
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Anexo 7. Error porcentual elemental para cada estandar de trabajo en forma de polvo, modo mina — Parte 7/8.

Elemento SKO1 2709a Qs1 SDAR-1
Promedio [% CV | Certificado | % Error |Promedio |% CV | Certificado| % Error|Promedio | % CV | Certificado [ % Error|Promedio| % CV | Certificado | % Error
Mo
Zr 0.0147 3.9 0.0137 7.1 0.0163 3.5 0.0160 2.1 0.0193 3.0 0.0159 21.4 0.0543 1.1 0.0353 54.0
Sr 0.0280 | 0.0 0.0312 -10.3 | 0.0190 | 0.0 0.0231 -17.7 | 0.0110 | 0.0 0.0113 -2.7 0.0150 | 0.0 0.0152 -1.0
U
Rb 0.0180 0.0 0.0122 47.5 0.0067 8.7 0.0096 -30.6 0.0107 5.4 0.0136 -21.3 0.0120 0.0 0.0143 -16.0
Th
Pb 0.9730 | 0.3 0.8199 18.7 <LOD n.a 0.0019 n.a <LOD n.a 0.0009 n.a 0.1353 | 0.9 0.0979 38.2
Au
Se
As
Hg
Zn 1.7403 0.2 1.7033 2.2 0.0097 6.0 0.0106 -8.8 0.0070 0.0 0.0075 -6.7 0.1147 0.5 0.0932 23.0
W
Cu 0.1150 1.7 0.0993 15.8 <LOD n.a 0.0035 n.a <LOD n.a 0.0011 n.a 0.0380 0.0 0.0302 25.8
Ni
Co <LOD n.a 0.0022 n.a <LOD n.a 0.0013 n.a <LOD n.a 0.0016 n.a <LOD n.a 0.0011 n.a
Fe 1.9263 0.9 2.2586 -14.7 3.5477 0.3 3.5000 3.4043 0.3 3.2369 5.2
Mn 0.1357 2.6 0.1502 -9.7 0.0287 8.8 0.0538 0.6363 1.1 0.5401 17.8
Cr
\')
Ti 0.8390 2.7 0.9472 -11.4 0.3517 0.6 0.3420 2.8 0.3900 0.7 0.3765 3.6
Sc
Ca 15.5030 | 4.3 | 15.8467 -2.2 2.0317 | 2.0 1.8900 7.5 0.6523 | 0.8 0.5720 14.0
K 5.9303 3.1 5.9190 0.2 1.9133 1.5 2.0300 -5.7 3.4210 0.8 3.0155 13.4
S
Ba 0.1157 | 1.3 0.1718 -32.7 | 0.0170 [11.8| 0.0968 -82.4 | 0.0077 |[27.2] 0.0362 -78.8 | 0.0220 [12.0]| 0.0794 -72.3
Cs
Te
Sb
Sn
Ccd
Ag
Pd
Nb 0.0020 0.0 0.0015 34.2 0.0020 0.0 0.0014 38.2 0.0050 0.0 0.0035 44.1
Bi
Al 5.6787 7.4 2.4494 131.8 8.5620 0.3 7.5000 14.2 9.8007 2.9 3.1201 214.1
2]
Si 6.5207 0.6 8.8368 -26.2 | 27.2927 | 0.3 29.6600 -8.0 36.2363 | 0.4 33.6335 7.7
cl
Mg
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Anexo 7. Error porcentual elemental para cada estandar de trabajo en forma de polvo, modo mina — Parte 8/8.

Elemento SDARH1 SDARM2 SDARL2 LOESS-1
Promedio [ % CV | Certificado | % Error|Promedio | % CV | Certificado [ % Error| Promedio| % CV | Certificado | % Error| Promedio [ % CV | Certificado | % Error

Mo

Zr 0.0303 | 3.8 0.0258 17.6 0.0337 | 1.7 0.0242 39.1 0.0760 | 0.0 0.0592 28.4

Sr 0.0167 | 3.5 0.0182 -8.5 0.0147 | 3.9 0.0146 0.5 0.0150 | 0.0 0.0143 5.2 0.0263 | 2.2 0.0279 -5.4
U

Rb 0.0117 | 4.9 0.0152 -23.4 | 0.0130 | 0.0 0.0147 -11.6 | 0.0100 | 0.0 0.0115 -13.1 | 0.0040 | 0.0 0.0051 -21.8
Th

Pb 0.5050 | 5.1 0.3893 29.7 0.1140 | 0.9 0.0821 38.9 0.0247 | 2.3 0.0140 76.1 <LOD n.a 0.0011 n.a
Au

Se

As

Hg

Zn 0.4357 | 2.7 0.3684 18.3 0.0957 | 0.6 0.0814 17.5 0.0247 | 2.3 0.0218 13.1 0.0027 |21.7| 0.0034 -22.6
i

Cu 0.1487 | 6.2 0.1159 28.3 0.0300 | 0.0 0.0248 21.0 0.0043 | 13.3| 0.0046 -6.6 <LOD n.a 0.0011 n.a
Ni

Co <LOD n.a 0.0056 n.a <LOD n.a 0.0010 n.a <LOD n.a 0.0005 n.a <LOD n.a 0.0006 n.a
Fe 4.9297 | 0.4 4.5000 9.5 1.9557 | 0.2 1.8500 5.7 2.7157 | 0.0 2.5800 5.3 1.5197 | 0.4 1.4684 3.5
Mn 0.4650 | 1.1 0.3990 16.5 0.0960 | 4.5 0.1090 -11.9 | 0.0577 | 3.6 0.0790 -27.0 | 0.0253 | 6.0 0.0499 -49.2
Cr

\'

Ti 0.5020 |45.2| 0.3360 49.4 0.1973 | 0.6 0.1850 6.7 0.4060 | 0.9 0.3800 6.8 0.3130 | 1.5 0.2535 23.5
Sc

Ca 1.6620 |44.6| 1.0500 58.3 0.7360 | 1.1 0.5940 23.9 0.9120 | 1.1 0.7650 19.2 | 15.3110 | 0.5 | 11.6791 31.1
K 5.0963 | 39.3| 3.4600 47.3 4.7167 | 0.3 4.1500 13.7 3.9377 | 0.7 3.4250 15.0 1.1487 | 1.5 1.0792 6.4
S

Ba 0.0220 | 55.1| 0.0866 -74.6 | 0.0233 | 4.9 0.0959 -75.7 | 0.0170 | 0.0 0.0814 -79.1 <LOD n.a 0.0201 n.a
Cs

Te

Sh

Sn

cd

Ag

Pd

Nb 0.0040 |43.3| 0.0022 83.1 0.0040 | 0.0 0.0024 66.7 0.0080 | 0.0 0.0080 -0.2 <LOD n.a 0.0009 n.a
Bi

Al 14.5740 | 49.4| 3.1300 365.6 | 9.8347 | 0.4 3.3900 190.1 | 9.6230 | 3.7 3.0800 212.4 | 5.7343 | 2.2 1.6400 249.7
P

Si 38.4960 | 23.2| 30.6000 25.8 | 39.0700 | 0.1 | 34.2600 14.0 | 40.5180 | 0.4 | 34.7700 16.5 | 24.3243 | 0.5 | 24.8906 -2.3
Cl

Mg
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Anexo 8. Error porcentual elemental para cada estandar de trabajo, modo metales preciosos — Parte 1/2.

Anexos

0738-16 0704-16¢ 0734-16a 0715-16a
Elemento
Promedio|% CV | Certificado | % Error|Promedio % CV | Certificado [ % Error|Promedio [ % CV | Certificado | % Error | Promedio [ % CV | Certificado | % Error
Au 58.16 [ 0.01 58.58 -0.7 74.91 0.03 75.08 -0.2 33.53 0.03 33.41 0.4 58.85 0.04 59.1 -0.4
Ag 20.08 | 0.10 19.80 1.4 3.06 0.06 3.05 0.5 7.23 0.05 7.09 2.0 9.29 0.17 9.05 2.6
Cu 20.82 0.06 21.10 -1.3 9.43 0.04 9.37 0.6 48.68 | 0.05 48.82 -0.3 25.72 0.08 25.74 -0.1
Zn 0.67 1.08 0.52 29.4 10.25 0.13 10.68 -4.0
Pd 12.43 0.12 12.50 -0.5
Ni 5.83 0.17 6.11 -4.7
Anexo 8. Error porcentual elemental para cada estandar de trabajo, modo metales preciosos — Parte 2/2.
0732-16 0744-16 0720-16
Elemento
Promedio [ % CV | Certificado | % Error | Promedio|% CV | Certificado | % Error | Promedio | % CV | Certificado | % Error
Au 3342 |0.04 33.46 -0.1 55.49 | 0.02 55.68 -0.3 99.89 |0.01 99.99 -0.1
Ag 57.06 |0.01 57.10 -0.1 27.26 | 0.01 26.80 1.7
Cu 9.05 0.14 9.44 -4.1 9.38 0.01 9.43 -0.5
Zn 1.28 0.20 1.52 -15.8
Pd 6.40 0.12 6.57 -2.6
Ni
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Anexo 9. Anadlisis de estandares en forma de pastilla, modo suelo — Parte 1/4.

Anexos

B Ca K Pb Zn Cr
Estandar | #STD Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error
Rocas y Minerales
Siem1 1 5910.15 7017.50 | -15.78 | 40001.96 | 43001.70 | -6.98 26.00 18.84 32.00 -41.13 6.50
Siem2 2 12511.43 | 14965.89 | -16.40 | 21674.42 | 22414.01 | -3.30 24.00 55.22 91.00 -39.32 51.84 67.00 -22.62
Siem3 3 588.94 358.04 64.49 | 587.28 415.07 41.49 1.00 9.79 40.00 -75.53 | 2382.60 | 2180.00 9.29
Siem4 4 | 12321.48 | 17400.00 | -29.19 | 67576.36 | 72300.00 | -6.53 15.00 97.37 131.00 | -25.67 11.40
Siem5 5 4565.63 5012.50 | -8.92 | 16027.28 | 15524.00 | 3.24 8.00 39.23 50.00 -21.54 | 44.63 52.00 -14.17
Siem6 6 | 66764.61 | 80200.00 | -16.75 | 6910.46 | 6724.20 2.77 7.00 22.96 56.00 -59.00 | 349.22 360.00 -3.00
Siem?7 7 | 16183.83 | 18975.89 | -14.71 | 19157.72 | 19900.00 | -3.73 7.00 15.62 37.00 -57.79 14.00
Siem8 8 | 87248.48 | 99500.00 | -12.31 | 34768.10 | 31400.00 | 10.73 12.00 72.84 112.00 | -34.97 27.00
Siem9 9 6942.84 | 8091.61 | -14.20 | 27771.37 | 27809.98 | -0.14 36.00 97.44 152.00 | -35.90 | 105.75 46.00 129.90
IGLa-1 10 | 30911.10 | 36842.66 | -16.10 | 16874.59 | 18049.76 | -6.51 10.24 39.35 78.75 -50.04 29.21
IGLc-1 11 | 549155.52 | 396757.28 | 38.41 73.05 2.86 9.58
I1GLd-1 12 | 330100.50 | 242977.36 | 35.86 60.85 0.49 0.85 9.99
IGLsyl 13 | 13356.14 | 18206.12 | -26.64 | 45543.32 | 48770.32 | -6.62 19.29 70.04 115.67 -39.45 1.54
IGLsy2 14 | 12891.49 | 16749.70 | -23.03 | 41550.11 | 45195.45 | -8.07 12.82 58.75 92.84 -36.72 2.60
IGLgh3 15 | 79967.51 | 91968.13 | -13.05 | 9705.17 | 8757.24 | 10.82 5.85 42.45 109.20 | -61.13 4.68
IGLsy4 16 | 25252.91 | 31777.03 | -20.53 | 24036.71 | 25494.94 | -5.72 7.71 40.53 70.04 -42.14 | 45.67 2.19 1985.24
Suelos y Sedimentos
Qs1 1 50178.94 38570.65 9.32 46.70 75.00 -37.74 46.26 70.53 -34.42
SDAR-1 2 4836.33 5719.98 | -15.45 | 29211.75 | 30155.15 | -3.13 782.94 979.30 -20.05 | 707.87 932.10 -24.06 | 140.61 92.67 51.74
SDARH1 | 3 9087.08 | 10500.00 | -13.46 | 34148.08 | 34600.00 | -1.31 | 2558.04 | 3893.00 | -34.29 | 2244.18 | 3684.00 | -39.08 | 360.13
SDARM2 | 4 5195.55 5940.00 | -12.53 | 38601.62 | 41500.00 | -6.98 | 702.98 821.00 | -14.38 | 590.61 760.00 | -22.29 | 56.21 70.00 -19.70
SDAR L2 5 6220.44 7650.00 | -18.69 | 32378.74 | 34250.00 | -5.46 | 129.49 140.10 -7.58 | 145.38 218.00 | -33.31| 3161 27.00 17.06
1GLs-1 6 2769.91 2892.00 | -4.22 | 4702.06 | 4984.38 | -5.66 26.87 33.18 102.15 | -67.52 | 251.76 215.08 17.05
2709a 7 | 17837.01 | 18900.00 | -5.62 | 19474.40 | 20300.00 | -4.07 18.90 51.79 106.00 | -51.14 | 139.87 130.00 7.59
2710a 8 7688.45 | 12500.00 | -38.49 | 20857.07 | 21100.00 | -1.15 | 1985.14 | 5532.00 | -64.12 | 1767.98 | 6952.00 | -74.57 39.00
2711a 9 | 21486.01 | 28800.00 | -25.40 | 24142.97 | 24500.00 | -1.46 | 930.29 1162.00 | -19.94 | 240.43 350.40 | -31.39 47.00
LOESS-1 10 |126452.65 | 116791.25 | 8.27 | 12852.58 | 10791.93 | 19.09 11.34 18.66 34.40 -45.75 57.65 105.70 -45.46
Varios
Siem10 1 ]156096.36 | 157500.00 | -0.89 | 22796.22 | 17400.00 | 31.01 | 1402.04 | 2600.00 | -46.08 | 5427.19 | 15800.00 | -65.65 | 51.55 92.00 -43.97
dbc-1 2 1539.62 1403.50 9.70 | 21091.01 | 21887.70 | -3.64 10.56 53.50 -80.26 | 11.69 21.00 -4435 | 127.14 105.30 20.74
rts-3 3 19439.66 | 22000.00 | -11.64 | 3514.50 | 3500.00 0.41 59.75 146.00 | -59.07 | 1176.13 | 1850.00 | -36.43 | 48.91 75.00 -34.79
rts-4 4 1941.96 3270.00 | -40.61 | 441.84 400.00 10.46 60.00 158.00 100.00
EVO1 5 16609.65 | 17185.70 | -3.35 | 14847.01 | 13946.50 | 6.46 54.10 34.20 87.20 -60.78 | 94.08 70.50 33.45
Sko1 6 |102450.37 | 158466.60 | -35.35 | 54672.16 | 59189.60 | -7.63 | 7085.86 | 8199.00 | -13.58 | 14192.12 | 17033.00 | -16.68 | 313.62 430.00 -27.06
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Anexo 9. Anadlisis de estandares en forma de pastilla, modo suelo — Parte 2/4.

Anexos

; Sr Mn Rb Ti \Y
Estandar | #STD Promedio | Certificado I %Error | Promedio I Certificado I %Error | Promedio I Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error
Rocas y Minerales
Siem1 1 36.38 49.00 -25.76 102.13 309.73 -67.03 214.61 276.00 -22.24 | 1106.26 1318.90 -16.12 21.63 14.00 54.52
Siem2 2 189.99 258.00 -26.36 293.40 542.03 -45.87 85.59 112.00 -23.58 | 4093.85 4316.40 -5.16 101.23 110.00 -7.98
Siem3 3 3.59 7.00 -48.67 | 508.18 774.33 -34.37 1.00 88.04 59.95 46.86 13.00
Siem4 4 695.10 923.00 -24.69 | 1032.78 1858.39 -44.43 102.73 130.00 -20.98 | 2167.62 2757.70 -21.40 109.75 131.00 -16.22
Siem5 5 94.93 127.00 -25.25 | 155.32 400.00 -61.17 51.73 66.00 -21.62 | 3461.28 3500.00 -1.11 103.74 213.00 -51.30
Siem6 6 96.54 135.00 -28.49 | 772.85 1238.93 | -37.62 28.11 39.00 -27.93 | 2436.90 2900.00 | -15.97 | 180.21 227.00 -20.61
Siem7 7 319.07 430.00 -25.80 66.51 232.00 -71.33 61.55 82.00 -24.94 | 2195.31 2600.00 | -15.56 68.66 59.00 16.37
Siem8 8 1231.73 1650.00 | -25.35 | 1548.58 2300.00 | -32.67 70.54 94.00 -24.96 | 8341.95 | 12800.00 | -34.83 | 304.99 338.00 -9.77
Siem9 9 63.04 86.00 -26.70 | 393.68 700.00 -43.76 | 113.51 145.00 -21.72 | 5158.18 5215.64 -1.10 166.07 171.00 -2.88
IGLa-1 10 436.66 574.75 -24.03 491.47 822.11 -40.22 26.10 32.77 -20.36 | 5092.96 6400.44 -20.43 113.28 97.97 15.62
IGLc-1 11 246.39 331.30 -25.63 63.09 76.04 -17.03 0.19 173.87 130.39 33.34
1GLd-1 12 124.48 167.27 -25.59 38.95 0.19 63.70 103.65 -38.55 8.11
IGLsy1 13 1239.00 1573.81 | -21.27 | 846.96 144335 | -41.32 | 174.94 215.31 -18.75 | 2167.25 2987.25 | -27.45 41.73 16.88 147.22
IGLsy2 14 755.88 965.23 -21.69 | 1012.22 1794.43 | -43.59 | 111.05 140.13 -20.75 | 4077.54 5842.06 | -30.20 87.18 42.65 104.40
1GLgbh3 15 1090.52 1428.38 -23.65 | 1069.62 1315.90 -18.72 19.20 22.76 -15.63 | 18616.91 | 23186.72 | -19.71 451.64 461.21 -2.07
IGLsy4 16 1073.16 1369.21 | -21.62 | 976.97 1225.30 | -20.27 47.08 59.08 -20.31 | 7812.53 9881.01 | -20.93 | 148.94 48.44 207.46
Suelos y Sedimentos
Qs1 1 78.26 113.00 -30.75 461.42 96.62 135.50 -28.69 | 4127.04 125.46 112.00 12.02
SDAR-1 2 116.86 151.50 -22.87 | 3554.78 5400.95 | -34.18 | 113.45 142.80 -20.55 | 3243.76 3764.86 | -13.84 90.31 68.27 32.28
SDAR H1 3 102.22 182.20 -43.90 | 2249.08 3990.00 -43.63 91.01 152.30 -40.24 | 2878.85 3360.00 -14.32 91.74 73.15 25.41
SDARM2 | 4 117.57 146.00 -19.47 | 589.53 1090.00 | -45.91 | 125.21 147.00 -14.83 | 1433.03 1850.00 | -22.54 34.42 28.00 22.94
SDAR L2 5 122.15 142.60 -14.34 | 414.64 790.00 -47.51 | 101.97 115.10 -11.41 | 3067.36 3800.00 | -19.28 49.97 39.00 28.13
IGLs-1 6 31.13 42.78 -27.22 | 1921.92 2198.01 -12.56 55.19 75.22 -26.63 | 15524.54 | 15546.82 -0.14 350.68 290.37 20.77
2709a 7 144.57 231.00 -37.42 | 259.49 538.00 -51.77 63.38 96.00 -33.98 | 3407.30 3420.00 -0.37 129.69 112.00 15.79
2710a 8 73.54 330.00 -77.72 | 765.89 10100.00 | -92.42 37.28 120.00 -68.93 | 2950.41 2830.00 4.25 79.03 76.60 3.17
2711a 9 137.50 245.30 -43.95 | 282.35 638.00 -55.74 75.22 110.00 -31.62 | 2790.91 3060.00 -8.79 89.83 81.60 10.09
LOESS-1 10 206.74 278.50 -25.77 | 244.63 498.67 -50.94 38.48 51.20 -24.84 | 1918.06 2534.68 | -24.33 38.70 37.56 3.04
Varios
Siem10 1 95.44 203.00 -52.99 | 1413.15 3300.00 | -57.18 43.73 92.00 -52.47 | 1795.05 2400.00 | -25.21 | 358.49 450.00 -20.34
dbc-1 2 107.28 134.10 -20.00 158.58 194.00 -18.26 | 7077.81 6731.78 5.14 193.27 137.50 40.56
rts-3 3 28.59 40.00 -28.52 | 2241.06 2000.00 12.05 8.58 2808.14 3200.00 | -12.25 | 105.70
rts-4 4 7.35 12.00 -38.72 | 312.10 150.00 108.06 662.78 800.00 -17.15
EVO1 5 285.31 440.00 -35.16 | 435.89 735.60 -40.74 52.01 74.70 -30.37 | 4891.09 4502.20 8.64 146.08 97.50 49.82
SKO1 6 243.34 312.00 -22.01 | 1060.98 1502.20 | -29.37 | 204.14 122.00 67.33 | 4749.25 9472.10 | -49.86 61.29 48.10 27.42
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Anexo 9. Anadlisis de estandares en forma de pastilla, modo suelo — Parte 3/4.

Anexos

Esténdar | #STD - a Th o i
Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error
Rocas y Minerales
Sieml 1 185.37 229.00 -19.05 6.66 19.37 20.00 -3.13 40.49 62.00 -34.69 | 7382.31 13705.26 | -46.14
Siem2 2 153.80 186.00 -17.31 7.72 11.00 -29.79 29.00 23489.48 | 38318.80 | -38.70
Siem3 3 13.00 1.00 79.28 118.00 | -32.81 | 35568.65 | 51744.36 | -31.26
Siem4 4 424.90 505.00 | -15.86 26.22 30.00 -12.61 8.00 14368.28 | 25242.86 | -43.08
Siem5 5 113.36 150.00 | -24.43 5.11 4.60 8.00 -42.46 29.28 27.00 8.44 | 19907.02 | 33354.14 | -40.32
Siem6 6 30.33 51.00 -40.54 2.00 65.31 39.00 67.46 | 36175.06 | 55939.85 | -35.33
Siem?7 7 109.50 135.00 | -18.89 5.27 6.00 -12.17 27.01 31.00 -12.89 | 10310.53 | 19300.00 | -46.58
Siem8 8 272.23 318.00 | -14.39 14.83 20.00 -25.85 63.22 36.00 75.61 | 49977.99 | 74100.00 | -32.55
Siem9 9 141.74 176.00 -19.47 9.21 9.37 10.00 -6.27 20.00 32349.06 | 49087.22 | -34.10
IGLa-1 10 204.40 241.93 -15.51 1.73 2.97 11.29 24217.16 | 41464.57 | -41.60
IGLc-1 11 3.11 1.78 223.91 204.39 9.55
IGLd-1 12 2.56 1.87 149.41 170.20 -12.21
IGLsyl 13 352.69 398.71 | -11.54 3.93 34.60 38.04 -9.03 3.19 16770.12 | 28881.39 | -41.93
IGLsy2 14 453.17 514.76 -11.96 4.43 25.56 27.34 -6.51 4.52 14673.73 | 26684.71 | -45.01
IGLgb3 15 103.46 12493 | -17.19 4.49 4.52 -0.66 2.04 103.35 53.30 93.90 | 1069.62 | 106662.96 | -99.00
IGLsy4 16 144.12 179.19 | -19.57 4.63 7.91 7.71 2.59 6.46 23970.06 | 37997.28 | -36.92
Suelos y Sedimentos
Qs1 1 118.68 159.30 | -25.50 3.96 6.85 -42.19 8.36 11.03 -24.21 36.75 16.00 129.69 | 27459.59
SDAR-1 2 279.93 352.80 | -20.65 | 33.57 36.43 -7.86 24.13 17.97 34.30 10.71 20170.03 | 32368.89 | -37.69
SDARH1 | 3 141.69 157.90 | -10.26 | 293.35 37.91 17.74 113.68 55.59 25306.80 | 45000.00 | -43.76
SDARM2 | 4 234.88 242.00 -2.94 65.28 75.82 -13.90 14.92 14.23 4.83 29.42 12.40 137.26 | 10855.42 | 18500.00 | -41.32
SDARL2 | 5 541.55 592.00 -8.52 11.73 20.63 20.80 -0.83 30.35 4.80 532.36 | 14916.26 | 25800.00 | -42.19
IGLs-1 6 527.64 578.79 -8.84 9.26 11.68 15.26 -23.46 46.01 77197.92 | 90985.47 | -15.15
2709a 7 98.69 160.00 | -38.32 9.75 17.70 -44.90 6.23 11.00 -43.39 32.99 13.40 146.16 | 19601.17 | 35000.00 | -44.00
2710a 8 58.02 808.90 626.00 29.22 24.14 13.00 85.72 10.00 17783.31 | 33800.00 | -47.39
2711a 9 188.80 230.00 |-17.91 | 85.97 105.00 | -18.12 18.51 14.00 32.19 10.00 14396.07 | 28900.00 | -50.19
LOESS-1 | 10 267.66 6.70 6.36 8.11 -21.63 5.95 7901.51 | 14684.21 | -46.19
Varios
Siem10 1 44.98 131.00 | -65.66 | 82.72 10.25 7.00 46.43 98.00 8538.46 | 19700.00 | -56.66
dbc-1 2 161.74 183.40 | -11.81 5.02 9.00 -44.22 18.89 18.33 3.04 2.06 3476.27 6553.35 | -46.95
rts-3 3 45.27 66.00 -31.41 17.00 9.10 86.81 45.87 260.00 220935.51 | 210400.00 | 5.01
rts-4 4 10.00 176.49 207.00 | -14.74 186.00 765242.77 | 567000.00 | 34.96
EVO1l 5 292.93 447.00 | -34.47 | 23.28 33.80 -31.12 16.18 24.10 -32.85 45.26 21.60 109.54 | 29210.06 | 47828.60 | -38.93
Sko1 6 82.41 137.00 | -39.85 | 118.00 55.70 111.85 | 104.60 5.08 1959.12 | 37.27 22.00 69.39 | 14032.39 | 22585.70 | -37.87
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Anexo 9. Anadlisis de estandares en forma de pastilla, modo suelo — Parte 4/4.

Anexos

; Cu Ni Mo V) Sc
Esténdar | #5TD Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error
Rocas y Minerales
Siem1 1 4.90 10.00 11.99 22.28
Siem2 2 12.24 23.00 -46.78 36.00 40.81
Siem3 3 2.00 1065.98 | 2640.00 | -59.62
Siem4 4 7.20 12.00 3.39 7.64 35.67
Siem5 5 3.00 29.00 20.18
Siemé 6 56.37 83.00 -32.08 | 66.36 118.00 -43.76 217.23
Siem?7 7 599.22 756.00 | -20.74 10.00 9.02 5.23 44.99
Siem8 8 48.46 81.00 -40.17 | 73.85 25.00 195.41 177.81
Siem9 9 18.70 20.00 -6.48 18.25 46.00 -60.33 6.43 31.73
IGLa-1 10 15.49 8.38 2.54 0.99 71.64 12.19 487.69
IGLc-1 11 3.52 21.95 23.11 -5.03 0.28 0.11
IGLd-1 12 2.66 0.54 1.16 236.56
IGLsyl 13 15.95 13.72 16.25 3.00 5.38 4.76 12.96 6.18 36.08 0.39 9151.28
IGLsy2 14 7.49 3.17 8.43 6.98 20.77 10.62 6.97 52.42 28.66 0.46 6129.35
IGLgh3 15 67.95 50.36 34.93 67.95 15.80 330.06 3.61 1.46 147.26 | 19.20 0.59 3154.80 | 202.29 24.83 714.71
IGLsy4 16 12.82 83.09 3.63 2188.98 1.72 2.09 59.29 171 3367.06
Suelos y Sedimentos
Qs1 1 11.40 24.98 38.40 -34.96 1.10 9.99 2.62 281.30 | 153.24 14.24 976.10
SDAR-1 2 204.29 302.00 -32.35 33.41 40.80 -18.13 7.81 12.60 -37.99 12.77 4.28 198.50 21.14 8.20 157.80
SDARH1 | 3 668.25 1159.00 | -42.34 | 58.38 230.00 -74.62 27.37 64.00 -57.24 7.31 4.07 79.70 37.46 8.20 356.79
SDARM2 | 4 166.18 236.00 -29.58 48.75 13.16 13.34 -1.32 6.34 19.85
SDARL2 | 5 31.36 46.40 -32.41 12.60 7.36 4.00 84.08 3.00 25.52 5.50 364.00
IGLs-1 6 33.95 56.22 -39.61 | 34.93 52.09 -32.94 5.48 3.02 81.57 5.55 4.74 17.09 | 2769.91
2709a 7 34.60 88.00 2.00 6.15 3.00 104.83 46.74 12.00 289.47
2710a 8 1367.08 | 2950.00 | -53.66 14.30 19.00 25.00 29.99 8.70 244.71
2711a 9 61.66 114.00 | -45.92 20.60 1.60 6.19 2.60 137.88 60.75 9.00 575.00
LOESS-1 10 11.31 42.71 2.76 1.40 97.14 2.70 5.93
Varios
Siem10 1 2627.34 | 5430.00 | -51.61 143.00 43.49 8.04 197.77
dbc-1 2 21.35 24.00 2.51 21.88 6.18 253.82 17.30
rts-3 3 1746.69 | 2820.00 | -38.06 | 197.86 71.00 178.68 69.34
rts-4 4 92.81 280.00 | -66.85 | 3095.68 | 7940.00 | -61.01
EvOl 5 18.35 50.80 -63.88 64.50 8.30 7.81 44.06
Sko1 6 844.41 993.00 | -14.96 | 89.29 68.70 29.97 16.60 18.70 -11.23 2.84 262.39 4.24 6088.44
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Anexo 10. Andlisis de estandares en forma de pastilla, modo mina — Parte 1/4.

Anexos

, Mg P \") Zr Ca
Estandar | #STD Promedio | Certificado I %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio I Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error
Rocas y Minerales
Siem1 1 0.6975 0.0867 0.0030 0.0014 114.2857 0.0243 0.0229 6.2591 0.6473 0.7018 -7.7544
Siem2 2 2.9083 0.1733 0.0153 0.0110 39.3939 0.0190 0.0186 2.1505 1.3523 1.5000 -9.8444
Siem3 3 61.3053 0.0467 0.0040 0.0013 207.6923 0.0013 0.0720 0.0400 80.0000
Siem4 4 0.6925 0.5937 0.0163 0.0131 24.6819 0.0540 0.0505 6.9307 1.4633 1.7400 -15.9004
Siem5 5 3.8420 0.1627 0.0123 0.0213 -42.0970 | 0.0150 0.0150 0.0000 0.5000 0.5000 0.0000
Siem7 7 2.6027 0.1927 0.0083 0.0059 41.2429 0.0140 0.0135 3.7037 1.7493 1.9000 -7.9298
Siem8 8 7.2867 0.7953 0.0460 0.0338 36.0947 0.0337 0.0318 5.8700 9.9250 9.9500 -0.2513
Siem9 9 4.7007 0.1770 0.0227 0.0171 32.5536 0.0180 0.0176 2.2727 0.7797 0.8100 -3.7449
IGLa-1 10 2.4850 1.1871 109.3313 0.3570 0.1734 105.9248 0.0157 0.0098 59.9129 0.0260 0.0242 7.4691 3.5587 3.6843 -3.4091
IGLc-1 11 2.7195 0.2264 1101.0283 0.0045 42.9553 39.6757 8.2660
IGLd-1 12 21.4363 11.1445 92.3488 0.0039 0.0008 0.0003 25.3790 24.2977 4.4501
IGLsy1 13 1.0357 0.1827 466.7679 0.1397 0.0382 265.5791 0.0067 0.0017 294.9447 | 0.0437 0.0399 9.5199 1.5630 1.8206 -14.1497
IGLsy2 14 1.2370 0.3269 278.4411 0.9710 0.0460 2011.7683 | 0.0123 0.0043 189.1755 | 0.0560 0.0515 8.7886 1.5143 1.6750 -9.5904
1GLgb3 15 13.0463 3.7992 243.3953 0.9780 0.6290 55.4852 0.0673 0.0461 45.9928 0.0130 0.0125 4.0583 8.9167 9.1968 -3.0461
IGLsy4 16 3.5040 1.0162 244.8197 0.3687 0.2047 80.1160 0.0183 0.0048 278.4536 | 0.0180 0.0179 0.4520 2.9460 3.1777 -7.2915
Suelos y Sedimentos

Qs1 1 6.0440 0.1337 0.0170 0.0112 51.7857 0.0150 0.0159 -5.8380 5.2483
SDAR-1 2 2.2297 0.4865 358.3062 0.2297 0.0699 228.7567 0.0123 0.0068 80.6552 0.0353 0.0353 0.1512 0.5503 0.5720 -3.7875
SDAR H1 3 3.0713 0.9240 232.3954 0.2023 0.0810 149.7942 0.0113 0.0073 54.9328 0.0210 0.0258 -18.5731 | 0.8687 1.0500 -17.2698
SDAR M2 4 1.3710 0.3350 309.2537 0.1960 0.0360 444.4444 0.0070 0.0025 178.3300 | 0.0307 0.0259 18.4041 | 0.6060 0.5940 2.0202
SDAR L2 5 1.4083 0.2970 374.1863 1.2877 0.0390 3201.7094 | 0.0093 0.0039 139.3162 | 0.0690 0.0592 16.5541 | 0.7533 0.7650 -1.5251
IGLs-1 6 0.9233 0.1776 419.7893 0.4207 0.0585 618.6800 0.0413 0.0290 42.3471 0.0627 0.0579 8.2719 0.3080 0.2892 6.5008
2709a 7 4.3050 1.5100 185.0993 0.1700 0.0620 174.1935 0.0137 0.0112 22.0238 0.0120 0.0160 -25.0000 | 1.7080 1.8900 -9.6296
2710a 8 1.8927 0.8530 121.8835 0.1843 0.1060 73.8994 0.0090 0.0077 17.4935 0.0100 0.5517 1.2500 -55.8667
2711a 9 3.0897 1.0500 194.2540 0.2017 0.0860 134.4961 0.0093 0.0082 14.3791 0.0240 0.0230 4.3478 2.0427 2.8800 -29.0741
LOESS-1 10 4.4653 1.7489 155.3193 0.0487 0.0568 -14.2597 0.0050 0.0038 33.1203 0.0323 12.0530 11.6791 3.2012

Varios

Siem10 1 6.3847 0.0270 0.0397 0.0450 -11.8519 | 0.0063 0.0131 -51.6539 | 12.5977 15.7500 | -20.0148
dbc-1 2 0.8810 0.2149 310.0038 0.1443 0.0312 362.9830 0.0220 0.0138 60.0000 0.0210 0.0183 14.5038 | 0.1583 0.1404 12.8132
rts-3 3 8.2593 2.4500 237.1156 0.1103 0.0500 120.6667 0.0173 0.0060 0.0066 -9.0909 2.2687 2.2000 3.1212
rts-4 4 0.6453 0.0200 0.0220 0.0010 0.3907 0.3270 19.4699
EVO1 5 1.6627 0.6453 157.6619 0.2060 0.0865 138.1228 0.0150 0.0098 53.8462 0.0390 0.0447 -12.7517 | 1.5607 1.7186 -9.1881
SKO1 6 4.3247 1.5620 176.8726 0.6743 0.6637 1.6083 0.0100 0.0048 107.9002 | 0.0120 0.0137 -12.4088 | 13.8027 15.8467 | -12.8986
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Anexo 10. Andlisis de estandares en forma de pastilla, modo mina — Parte 2/4.

Anexos

. Nb Pb Si Mn Ti
Estindar | #5TD Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error
Rocas y Minerales
Siem1 1 0.0030 0.0018 | 66.6667 | 0.0020 0.0026 -23.0769 | 35.2257 34.6925 1.5368 0.0310 0.0977 0.1319 -25.9483
Siem2 2 0.0020 0.0011 81.8182 0.0024 28.7597 30.7200 -6.3813 0.0220 0.0500 |-56.0000 | 0.3907 0.4300 -9.1473
Siem3 3 0.0003 0.0001 16.4637 | 19.5000 | -15.5709 | 0.0487 0.0800 | -39.1667 0.0060
Siem4 4 0.0330 0.0320 3.1250 0.0015 23.4897 | 24.0300 -2.2486 0.1347 0.1900 | -29.1228 | 0.2277 0.2800 | -18.6905
Siem5 5 0.0007 0.0008 30.1403 | 32.5900 -7.5166 0.0070 0.0400 | -82.5000| 0.3117 0.3500 | -10.9524
Siemé6 6 0.0005 0.0007 24.1527 24.7800 -2.5316 0.0907 0.1200 | -24.4444| 0.2693 0.2900 -7.1264
Siem7 7 0.0008 0.0007 31.2340 | 32.0700 -2.6068 0.0200 0.2067 0.2600 | -20.5128
Siem8 8 0.0230 0.0222 3.6036 0.0012 17.8290 | 17.3000 3.0578 0.1767 0.2300 | -23.1884 | 0.9767 1.2800 | -23.6979
Siem9 9 0.0020 0.0012 | 66.6667 | 0.0027 0.0036 | -25.9259 | 27.5957 | 27.9100 -1.1262 0.0353 0.0700 | -49.5238 | 0.4790 0.5200 -7.8846
IGLa-1 10 0.0020 0.0019 5.4852 0.0010 29.1840 | 28.3054 3.1040 0.0503 0.0822 | -38.7751| 0.5273 0.6400 | -17.6098
1GLc-1 11 0.0001 0.0003 0.5440 0.0489 | 1013.3988 0.0076 0.0603 0.0130 |362.7105
IGLd-1 12 0.0001 0.0000 1.1750 0.7896 48.8085 0.0039 0.0190 0.0104 | 83.3031
IGLsyl 13 0.0280 0.0282 -0.5576 0.0019 24.2117 24.3312 -0.4912 0.1037 0.1443 | -28.1764 | 0.2190 0.2987 -26.6883
IGLsy2 14 0.0210 0.0212 -1.1579 0.0013 26.4203 27.0355 -2.2753 0.1343 0.1794 | -25.1388 | 0.4267 0.5842 -26.9664
IGLgh3 15 0.0040 0.0038 6.6667 0.0006 18.9507 | 18.2724 3.7119 0.1047 0.1316 | -20.4598 | 2.1300 2.3187 -8.1371
IGLsy4 16 0.0070 0.0066 6.2538 0.0008 25.8003 | 25.5799 0.8616 0.1117 0.1225 -8.8658 | 0.8107 0.9881 | -17.9571
Suelos y Sedimentos
Qs1 1 0.0014 0.0009 24.6770 0.0453 0.4147
SDAR-1 2 0.0040 0.0035 |15.2738| 0.1010 0.0979 3.1349 | 33.1720 | 33.6335 -1.3722 0.4817 0.5401 |-10.8182 | 0.3123 0.3765 | -17.0398
SDAR H1 3 0.0022 0.3270 0.3893 | -16.0031 | 27.1083 | 30.6000 | -11.4107 | 0.2983 0.3990 | -25.2297 | 0.2467 0.3360 | -26.5873
SDAR M2 4 0.0030 0.0026 | 14.5038 | 0.0913 0.0808 | 13.0363 | 36.5363 | 34.2600 6.6443 0.0693 0.1090 |-36.3914 | 0.1570 0.1850 | -15.1351
SDAR L2 5 0.0077 0.0080 | -4.4057 | 0.0197 0.0140 | 40.3759 | 37.7353 | 34.7700 8.5284 0.0430 0.0790 | -45.5696 | 0.3060 0.3800 | -19.4737
IGLs-1 6 0.0050 0.0050 | 0.0600 0.0027 20.0770 | 21.3612 -6.0119 0.1973 0.2198 | -10.2220 | 1.3470 1.5547 | -13.3585
2709a 7 0.0019 26.7683 | 29.6600 -9.7494 0.0190 0.0538 | -64.6840 | 0.2843 0.3420 | -16.8616
2710a 8 0.2707 0.5532 | -51.0725| 20.9833 | 28.9700 | -27.5687 | 0.0973 1.0100 |-90.3630 | 0.1773 0.2830 | -37.3380
2711a 9 0.1207 0.1162 3.8439 | 26.5687 | 30.4400 | -12.7179 | 0.0207 0.0638 | -67.6071 | 0.2397 0.3060 | -21.6776
LOESS-1 10 0.0011 22.5147 | 24.8906 -9.5454 0.0160 0.0499 | -67.9146 | 0.2097 0.2535 | -17.2809
Varios
Siem10 1 0.0007 0.1890 0.2600 | -27.3077 | 12.0337 | 13.4200 | -10.3304 | 0.2020 0.3300 |-38.7879 | 0.1830 0.2400 | -23.7500
dbc-1 2 0.0030 0.0026 | 16.2791 | 0.0050 0.0054 | -6.5421 | 24.0710 | 24.3012 -0.9473 0.6123 0.6732 -9.0384
rts-3 3 0.0087 0.0146 | -40.6393 | 13.4850 | 15.9900 | -15.6660 | 0.1727 0.2000 | -13.6667 | 0.2820 0.3200 | -11.8750
rts-4 4 0.0060 1.6190 0.9980 62.2244 | 0.0145 0.0150 | -3.3333 | 0.0873 0.0800 9.1667
EVO1 5 0.0040 0.0043 | -6.9767 | 0.0037 0.0054 | -32.2243 | 20.3210 | 21.5776 -5.8237 0.0400 0.0736 | -45.6226 | 0.3950 0.4502 | -12.2651
SKo1 6 0.0020 0.0015 | 34.2282 | 0.8017 0.8199 -2.2238 | 6.8750 8.8368 -22.2001 | 0.1157 0.1502 | -23.0018 | 0.7127 0.9472 | -24.7615
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Anexo 10. Andlisis de estandares en forma de pastilla, modo mina — Parte 3/4.

Anexos

, K Cr Zn Sr Ba
Estindar | #STD Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error
Rocas y Minerales
Siem1 1 3.7087 4.3002 | -13.7553 0.0007 0.0020 0.0032 | -37.5000 | 0.0040 0.0049 |-18.3673 | 0.0150 0.0472 -68.2203
Siem2 2 1.9573 2.2400 -12.6190 | 0.0113 0.0067 69.1542 0.0080 0.0091 -12.0879 | 0.0200 0.0258 -22.4806 | 0.0230 0.0540 -57.4074
Siem3 3 0.0220 0.0400 | -45.0000 | 0.1610 0.2180 -26.1468 | 0.0023 0.0040 | -41.6667 0.0007 0.0004
Siem4 4 6.2410 7.2300 | -13.6791 | 0.0070 0.0011 514.0351 | 0.0130 0.0131 -0.7634 | 0.0727 0.0923 | -21.2712| 0.0363 0.0752 -51.6844
Siem5 5 1.4513 1.5500 -6.3656 | 0.0093 0.0052 79.4872 0.0030 0.0050 | -40.0000 | 0.0100 0.0127 | -21.2598 | 0.0123 0.0358 -65.5493
Siemé 6 0.6527 0.6700 -2.5871 | 0.0400 0.0360 11.1111 0.0040 0.0056 | -28.5714 | 0.0100 0.0135 | -25.9259 | 0.0070 0.0121 -42.1488
Siem?7 7 1.7317 1.9900 | -12.9816 | 0.0030 0.0014 114.2857 | 0.0023 0.0037 | -36.9369 | 0.0340 0.0430 | -20.9302 | 0.0207 0.0553 -62.6281
Siem8 8 3.0990 3.1400 -1.3057 | 0.0113 0.0027 319.7531 | 0.0107 0.0112 -4.7619 | 0.1257 0.1650 | -23.8384 | 0.0890 0.1308 -31.9572
Siem9 9 2.5020 2.7800 | -10.0000 | 0.0167 0.0046 262.3188 | 0.0137 0.0152 | -10.0877 | 0.0060 0.0086 | -30.2326 | 0.0270 0.0630 -57.1429
IGLa-1 10 1.6123 1.8050 | -10.6728 | 0.0087 0.0029 196.7020 | 0.0053 0.0079 |-32.2751 | 0.0457 0.0575 | -20.5452 | 0.0460
IGLc-1 11 0.0073 0.0097 0.0250 0.0003
IGLd-1 12 0.0061 0.0043 0.0010 333.8974 0.0001 0.0130 0.0167 | -22.2832
IGLsyl 13 4.2810 4.8770 | -12.2212 | 0.0070 0.0002 | 4445.4545 | 0.0100 0.0116 |-13.5472| 0.1283 0.1574 | -18.4569 | 0.1133
IGLsy2 14 3.9480 4.5195 | -12.6461 | 0.0060 0.0003 | 2207.6923 | 0.0070 0.0093 | -24.6015| 0.0787 0.0965 |-18.4996 | 0.1233
IGLgh3 15 0.9153 0.8757 4.5231 0.0133 0.0005 | 2749.0028 | 0.0093 0.0109 |-14.5299| 0.1100 0.1428 | -22.9897 | 0.0483
IGLsy4 16 2.3260 2.5495 -8.7662 | 0.0090 0.0002 | 4009.5890 | 0.0063 0.0070 | -9.5755 | 0.1107 0.1369 | -19.1748 | 0.7260
Suelos y Sedimentos
Qs1 1 3.2083 0.0143 0.0071 103.2232 | 0.0073 0.0075 -2.2222 | 0.0080 0.0113 | -29.2035| 0.0120 0.0362 -66.8600
SDAR-1 2 2.6957 3.0155 | -10.6068 | 0.0153 0.0093 65.4617 0.0860 0.0932 -7.7352 | 0.0120 0.0152 | -20.7921 | 0.0437 0.0794 -45.0250
SDAR H1 3 2.6830 3.4600 | -22.4566 | 0.0257 0.2720 0.3684 | -26.1672| 0.0107 0.0182 | -41.4563 | 0.0123 0.0866 -85.7566
SDAR M2 4 3.7630 4.1500 -9.3253 | 0.0087 0.0070 23.8095 0.0733 0.0760 | -3.5088 | 0.0120 0.0146 | -17.8082 | 0.0343 0.0959 -64.1988
SDAR L2 5 3.1217 3.4250 -8.8564 | 0.0067 0.0027 146.9136 | 0.0187 0.0218 |-14.3731| 0.0127 0.0143 | -11.1734| 0.0293 0.0814 -63.9640
1GLs-1 6 0.4397 0.4984 | -11.7911 | 0.0313 0.0215 45.6822 0.0080 0.0102 | -21.6838 | 0.0030 0.0043 | -29.8738 | 0.0203
2709a 7 1.5567 2.0300 | -23.3169 | 0.0147 0.0130 12.8205 0.0073 0.0106 | -30.8176 | 0.0150 0.0231 | -35.0649 | 0.0177 0.0968 -81.7493
2710a 8 1.2843 2.1100 | -39.1311 | 0.0080 0.0039 105.1282 | 0.2200 0.6952 | -68.3544 | 0.0080 0.0330 | -75.7576 0.0707
2711a 9 1.8793 2.4500 | -23.2925 | 0.0073 0.0047 56.0284 | 0.0303 0.0350 |-13.4323 | 0.0140 0.0245 | -42.9270| 0.0073 0.0726 -89.8990
LOESS-1 10 0.9890 1.0792 -8.3575 | 0.0113 0.0106 7.2217 0.0020 0.0034 | -41.8605| 0.0210 0.0279 | -24.5961 | 0.0070 0.0201 -65.1689
Varios
Siem10 1 1.4713 1.7400 | -15.4406 | 0.0090 0.0092 -2.1739 0.6853 1.5800 |-56.6245| 0.0110 0.0203 | -45.8128 0.0178
dbc-1 2 1.8477 2.1888 | -15.5842 | 0.0123 0.0105 17.1257 0.0021 0.0110 0.0134 |-17.9717 | 0.0130 0.0476 -72.6948
rts-3 3 0.3710 0.3500 6.0000 0.0307 0.0075 308.8889 | 0.1490 0.1850 | -19.4595| 0.0030 0.0040 | -25.0000 | 0.0213 0.0098 117.6871
rts-4 4 0.1510 0.0400 | 277.5000 | 0.0510 0.0100 | 410.0000 | 0.0127 0.0158 | -19.8312 0.0012 0.0513 0.0027 | 1801.2346
EVO1 5 1.2010 1.3947 | -13.8852 | 0.0133 0.0071 89.1253 0.0053 0.0087 | -38.8379| 0.0310 0.0440 | -29.5455| 0.0263 0.1178 -77.6457
sko1 6 5.4493 5.9190 -7.9343 | 0.0397 0.0430 -7.7519 1.4583 17033 |-14.3819| 0.0230 0.0312 | -26.2821| 0.1107 0.1718 -35.5840
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Anexo 10. Andlisis de estandares en forma de pastilla, modo mina — Parte 4/4.

Anexos

, Cu Rb Fe As Al
Estindar |~ #STD Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error | Promedio | Certificado | %Error
Rocas y Minerales
Siem1 1 0.0005 0.0180 0.0276 -34.7826 | 1.0550 1.3705 -23.0223 | 0.0020 8.5147 3.4122 149.5377
Siem2 2 0.0023 0.0070 0.0112 -37.5000 | 3.2057 3.8300 -16.3011 10.0167 4.2851 133.7580
Siem3 3 0.0002 0.0001 4.3860 5.1700 |-15.1644 1.7047 0.1058 | 1511.1564
Siem4 4 0.0007 0.0087 0.0130 |-33.3333 | 2.0117 2.5200 | -20.1720 12.4933 5.5547 124.9144
Siem5 5 0.0003 0.0040 0.0066 | -39.3939 | 2.7977 3.3400 |-16.2375| 0.0020 9.8390 3.6767 167.6051
Siem6 6 0.0070 0.0083 | -15.6627 | 0.0020 0.0039 | -48.7179| 4.5567 5.5900 |-18.4854 | 0.0020 12.8257 3.9147 227.6246
Siem7 7 0.0900 0.0756 | 19.0476 | 0.0050 0.0082 |-39.0244 | 1.5333 1.9300 | -20.5527 9.9960 4.0205 148.6228
Siem8 8 0.0060 0.0081 |-25.9259 | 0.0060 0.0094 |-36.1702 | 5.8270 7.4100 | -21.3630 11.7097 3.8089 207.4258
Siem9 9 0.0020 0.0020 0.0000 | 0.0090 0.0145 |-37.9310 | 4.1480 4.9100 | -15.5193 | 0.0027 13.5897 4.7612 185.4267
IGLa-1 10 0.0015 0.0020 0.0033 | -38.9686 | 3.2383 4.1465 | -21.9012 0.0002 12.3910 4.5980 169.4849
1GLc-1 11 0.0004 0.0203 0.0204 | -0.5171 0.0000 0.4307 0.0064 | 6605.8032
IGLd-1 12 0.0003 0.0157 0.0170 | -7.9498 0.0000 0.5210 0.0247 | 2009.0922
IGLsyl 13 0.0014 0.0143 0.0215 |-33.4293 | 2.2880 2.8881 |-20.7794 0.0000 12.9387 5.7420 125.3324
IGLsy2 14 0.0007 0.0090 0.0140 |-35.7739| 2.0590 2.6685 |-22.8397 0.0004 11.8393 5.2430 125.8134
IGLgh3 15 0.0033 0.0050 | -33.8099 0.0023 8.7900 10.6663 | -17.5909 0.0005 16.0203 4.2672 275.4276
IGLsy4 16 0.0013 0.0040 0.0059 |-32.2952| 3.1700 3.7997 | -16.5730 0.0005 13.3607 5.1555 159.1522
Suelos y Sedimentos
Qs1 1 0.0011 0.0080 0.0136 | -40.9594 | 3.6420 0.0020 0.0007 |191.9708 | 11.3523
SDAR-1 2 0.0297 0.0302 -1.7660 | 0.0090 0.0143 | -36.9748 | 2.6860 3.2369 [-17.0191 | 0.0040 0.0036 9.7996 8.8320 3.1201 183.0674
SDAR H1 3 0.0930 0.1159 |-19.7584 | 0.0080 0.0152 | -47.4721| 3.2163 4.5000 | -28.5259 | 0.0403 8.0593 3.1300 157.4867
SDAR M2 4 0.0220 0.0236 | -6.7797 | 0.0100 0.0149 |-32.9759 | 1.5723 1.8500 | -15.0090 | 0.0093 0.0076 23.0986 | 9.0553 3.3900 167.1190
SDAR L2 5 0.0023 0.0051 | -54.0502 | 0.0080 0.0115 |-30.4952 | 2.1057 2.5800 |-18.3850 | 0.0020 0.0017 18.2033 | 8.8307 3.0800 186.7100
IGLs-1 6 0.0035 0.0056 | -37.7446 | 0.0040 0.0075 | -46.8227 | 8.1353 9.0985 |-10.5865 | 0.0020 16.4833 6.3111 161.1797
2709a 7 0.0035 0.0050 0.0096 |-47.9167 | 2.7320 3.5000 |-21.9429 | 0.0027 0.0018 50.6591 | 9.3043 7.5000 24.0578
2710a 8 0.1977 0.2950 | -32.9944 | 0.0030 0.0120 | -75.0000 | 2.3873 3.3800 | -29.3688 | 0.1393 0.0626 | 122.5772 | 5.2500 6.4400 -18.4783
2711a 9 0.0073 0.0114 |-35.6725| 0.0060 0.0110 |-45.4545| 2.0117 2.8900 |-30.3922 | 0.0113 0.0105 7.9365 7.5213 6.5300 15.1812
LOESS-1 10 0.0011 0.0030 0.0051 | -41.4063 | 1.1647 1.4684 | -20.6858 0.0007 4.3553 1.6400 165.5755
Varios
Siem10 1 0.3750 0.5430 |-30.9392 | 0.0040 0.0092 |-56.5217 | 1.1777 1.9700 |-40.2200| 0.0093 5.4097 2.1425 152.4897
dbc-1 2 0.0021 0.0140 0.0194 |-27.8351| 0.5453 0.6553 | -16.7856 0.0009 19.2243 8.4178 128.3761
rts-3 3 0.2403 0.2820 |-14.7754 17.2020 | 21.0400 |-18.2414 | 0.0040 0.0009 | 339.5604 | 8.2790 4.7900 72.8392
rts-4 4 0.0220 0.0280 | -21.4286 38.1003 | 56.7000 |-32.8036| 0.0300 0.0207 | 44.9275 | 1.4317 0.3390 322.3206
EVO1 5 0.0020 0.0051 |-60.6299 | 0.0040 0.0075 | -46.4525| 3.9183 4.7829 | -18.0755| 0.0050 0.0034 | 47.9290 | 11.7380 5.4172 116.6818
SKo1 6 0.0967 0.0993 -2.6519 | 0.0150 0.0122 | 22.9508 | 1.6037 2.2586 | -28.9964 0.0056 6.1073 2.4494 149.3440
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Anexos

Anexo 11. Graficas de concentracién Niton vs valor Certificado para los estandares preparados en pastilla, modo suelo — Parte 1/3.
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Anexos

Anexo 11. Graficas de concentracién Niton vs valor Certificado para los estandares preparados en pastilla, modo suelo — Parte 2/3.
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Anexo 11. Graficas de concentracién Niton vs valor Certificado para los estandares preparados en pastilla, modo suelo — Parte 3/3.
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Anexo 12. Graficas de concentracion Niton vs valor Certificado para los estandares preparados en pastilla, modo mina — Parte 1/3.
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Anexo 12. Graficas de concentracion Niton vs valor Certificado para los estandares preparados en pastilla, modo mina — Parte 2/3.
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Anexo 12. Graficas de concentracion Niton vs valor Certificado para los estandares preparados en pastilla, modo mina — Parte 3/3.
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Anexo 13. Andlisis de muestras de recubrimientos en forma de perlas, modo mina — Parte 1/1.

% Ca %Ti
Muestra = % Error = % Error
FRX-WD Niton FRX-WD Niton

1 59.5653 | 58.4880 -1.8
2 58.9210 | 57.6280 -2.2
3 60.3684 | 57.0560 -5.5
4 14.2451 | 13.6520 -4.2 12.2564 | 12.8080 4.5
5 26.7908 | 26.0560 -2.7
6 31.7215 | 30.7480 -3.1
7 3.2025 3.0000 -6.3 38.8326 | 37.2680 -4.0
8 13.2595 | 12.5440 -5.4 18.1346 18.0920 -0.2
9 26.3897 25.0400 -5.1 17.1170 17.5920 2.8
10 5.8068 5.5120 -5.1 46.2433 | 44.9640 -2.8
11 11.4542 10.6400 -7.1 39.9797 39.1240 -2.1
12 8.7413 8.2720 -5.4 15.1733 15.0720 -0.7
13 14.4352 | 13.6760 -5.3 15.3124 | 15.4120 0.7
14 39.4920 | 37.0080 -6.3 9.1974 10.0240 9.0
15 56.7568 | 54.3240 -4.3
16 9.5239 7.8840 -17.2 41.1352 | 39.2120 -4.7
17 13.3589 | 12.3640 -7.4 16.1898 16.1360 -0.3
18 8.7220 8.0720 -7.5 22.3431 | 21.6640 -3.0
19 55.4051 52.4880 -5.3

20 21.3390 | 19.6960 -7.7 17.0768 17.3000 1.3
21 19.7617 18.1560 -8.1 22.9089 22.6880 -1.0
22 5.7861 5.5880 -3.4 42.7073 | 41.0960 -3.8
23 27.8426 | 26.2160 -5.8 12.9462 13.4960 4.2
24 9.7468 9.2040 -5.6

25 22.9056 | 21.8120 -4.8 5.3574 6.0400 12.7
26 19.5544 | 17.8400 -8.8 27.2241 | 27.0360 -0.7
27 33.0841 | 32.0520 -3.1 9.0763 9.9480 9.6
28 20.6565 | 18.4360 -10.7 34.5767 | 34.3200 -0.7
29 42.1456 | 39.4440 -6.4 11.9693 12.8600 7.4
30 1.4622 1.5720 7.5 54.5039 | 52.1800 -4.3
31 9.9920 9.2120 -7.8 27.7779 26.9760 -2.9
32 4.0265 3.8760 -3.7 29.9457 28.7200 -4.1
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Anexo 14. Andlisis de muestras de recubrimientos en forma de polvo, modo mina — Parte 1/1.

#Muestra % Fe % Error % Ca % Error LA % Error
FRX-WD PFRX FRX-WD PFRX FRX-WD PFRX

1 59.5653 58.0270 2.6
2
3 60.3684 56.3460 6.7
4 0.2679 0.2583 3.6 14.2451 13.8783 2.6 12.2564 13.1323 -7.1
5 0.1567 0.1433 8.5 26.7908 27.8380 -3.9
6 0.1546 0.1467 5.1 31.7215 29.7977 6.1
7 3.2025 3.4420 -7.5 38.8326 40.7660 -5.0
8 0.2707 0.2817 -4.1 13.2595 13.1267 1.0 18.1346 18.0077 0.7
9 0.1294 0.1473 -13.9 26.3897 27.2713 -3.3 17.1170 17.8860 -4.5
10 5.8068 5.3533 7.8 14.8
11 11.4542 11.3203 1.2 39.9797 38.7803 3.0
12 0.0455 0.0383 15.7 8.7413 8.1417 6.9 15.1733 15.1007 0.5
13 0.0378 0.0437 -15.6 14.4352 14.4280 0.0 15.3124 15.9103 -3.9
14 39.4920 41.3510 -4.7 9.1974 10.9373 -18.9
15
16 9.5239 9.6840 -1.7 41.1352 40.4513 1.7
17 0.2812 0.3013 -7.2 13.3589 13.8503 -3.7 16.1898 17.4613 -7.9
18 0.0231 0.0260 -12.6 8.7220 8.7437 -0.2 22.3431 21.9853 1.6
19 0.0070 55.4051 56.0027 -1.1
20 0.1301 0.1367 -5.1 21.3390 20.7383 2.8 17.0768 16.7600 1.9
21 19.7617 19.7883 -0.1 22.9089 22.1217 34
22 0.0560 0.0510 8.9 5.7861 5.6057 3.1
23 0.1560 0.1653 -6.0 27.8426 28.4700 -2.3 12.9462 13.4230 -3.7
24 0.0993 0.1117 -12.4 9.7468 11.0143 -13.0
25 0.0937 0.1120 -19.5 22.9056 24.7317 -8.0
26 19.5544 19.2597 1.5 27.2241 25.9437 4.7
27 33.0841 33.9927 -2.7 9.0763 9.8247 -8.2
28 20.6565 22.1890 -7.4 34.5767 37.3447 -8.0
29 42.1456 40.6243 3.6 11.9693 12.3610 -3.3
30 1.4622 1.3340 8.8
31 0.0734 0.0843 -14.8 9.9920 9.5677 4.2 27.7779 26.4820 4.7
32 0.4337 0.4407 -1.6 4.0265 3.8360 4.7 29.9457 28.8637 3.6
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Anexo 15. Analisis de estandares de metales preciosos en forma de laminas, modo mina — Parte 1/2.

Cu

Estandar Ccertificado m NITON Ccertificado m NITON Ccertificado m el

% Error % Error % Error

0738-16 58.58 58.54 | 0.05 | 58.16 | 0.01 -0.65 19.80 | 19.72 | 0.48 | 20.08 | 0.10 1.84 21.10 | 2042 | 0.01 | 20.82 | 0.06 1.95

0704-16¢ 75.08 75.09 | 0.03 | 74.91 | 0.03 -0.23 3.05 3.07 | 0.14 | 3.06 | 0.06 -0.14 9.37 9.20 | 0.10 | 9.43 | 0.04 242

0734-16a | 33.41 33.30 | 0.08 | 33.53 | 0.03 0.70 7.09 6.98 | 047 | 7.23 | 0.05 3.61 48.82 | 49.32( 0.13 | 48.68 | 0.05 -1.31

0715-16a 59.1 59.43 | 0.06 | 58.85 | 0.04 | -0.98 9.05 9.09 | 0.27 | 9.29 | 0.17 2.14 25.74 | 25.24| 0.11 | 25.72 | 0.08 1.89

0732-16 33.46 35.64 | 0.55 | 33.42 | 0.04 -6.23 57.10 | 58.22| 0.29 | 57.06 | 0.01 -2.00 9.44 9.42 | 0.09 | 9.05 | 0.14 -3.90

0744-16 55.68 55.59 | 0.05 | 55.49 | 0.02 -0.19 26.80 | 26.78 | 0.38 | 27.26 | 0.01 1.80 9.43 9.42 | 0.02 | 9.38 | 0.01 -0.41

0720-16 99.99 101.41| 0.03 | 99.89 | 0.01 -1.50 n.r. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.r. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.

Anexo 15. Andlisis de estandares de metales preciosos en forma de ldminas, modo mina — Parte 2/2.

ccertiﬁcado m NITON ccertiﬁcado m NITON ccertiﬁcado m pirel.

% Error % Error % Error

0738-16 0.52 0.69 0.17 | 0.67 | 1.08 -2.75 n.r. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.r. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
0704-16c n.r. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 12.50 12.45| 0.25 | 12.43 | 0.12 -0.16 n.r. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
0734-16a 10.68 10.73 | 0.12 | 10.25| 0.13 -4.45 n.r. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.r. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
0715-16a n.r. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.r. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 6.11 6.11 | 0.08 | 5.83 | 0.17 -4.58
0744-16 1.52 134 | 0.17 | 1.28 | 0.20 | -4.48 6.57 6.29 | 0.87 | 6.40 | 0.12 1.78 n.r. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.

n.r. no reportado en el certificado.
n.a. no aplica.
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