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RESUMEN

Este estudio examind el proceso de implementacion de la norma 17025 en
ACTLABS SKYLINE PERU S.A.C. para la metodologia multidcida por finalizacion
absorcion atémica. Se encontré que la adopcion de esta norma ha resultado en un
cumplimiento normativo mas solido, mejorando la calidad y la confiabilidad de los
resultados de los analisis. Ademas, ha fortalecido la confianza del cliente,
posicionando a la empresa como un referente en el mercado de andlisis quimicos en
Perd. Las recomendaciones incluyen continuar con la capacitacién del personal,
mantener equipos y registros actualizados, realizar auditorias internas periédicas y
participar activamente en organizaciones profesionales del sector. Estas medidas
contribuirdn a fortalecer el sistema de gestion de calidad de la empresa y a mantener
su competitividad en el mercado.

Palabras clave: Absorcibn atomica, implementacién, norma 17025,

metodologia multiacida, laboratorio.



ABSTRACT

This study examined the implementation process of standard 17025 at
ACTLABS SKYLINE PERU S.A.C. for the multi-acid methodology by atomic
absorption completion. The adoption of this standard was found to have resulted in
stronger regulatory compliance, improving the quality and reliability of analysis results.
In addition, it has strengthened customer confidence, positioning the company as a
benchmark in the chemical analysis market in Peru. Recommendations include
continuing staff training, maintaining up-to-date equipment and records, conducting
regular internal audits, and actively participating in industry professional organizations.
These measures will contribute to strengthening the company's quality management
system and maintaining its competitiveness in the market.

Keyword: Atomic absorption, implementation, standard 17025, multi-acid

methodology, laboratory.



INTRODUCCION

La norma ISO/IEC 17025 es una norma internacional que establece los
requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion.
Esta norma es aplicable a todos los laboratorios que realizan actividades de muestreo,
ensayo y calibracién, independientemente de su tamafio, tipo o sector. La norma
ISO/IEC 17025 tiene como objetivo garantizar la calidad, la imparcialidad y la fiabilidad
de los resultados obtenidos por los laboratorios, asi como facilitar su reconocimiento y
aceptacioén a nivel nacional e internacional.

La norma ISO/IEC 17025 fue publicada por primera vez en 1999, y ha sido
revisada en dos ocasiones, en 2005 y en 2017. La ultima versién de la norma
introduce cambios significativos en su estructura y contenido, con el fin de adaptarse a
las nuevas tendencias y necesidades del sector. Entre los principales cambios se
encuentran la incorporacion del enfoque basado en el riesgo, la mayor flexibilidad en
la gestion de la documentacion, la alineacion con la norma ISO 9001 y la actualizacion
de los términos y definiciones.

La implementacion de la norma ISO/IEC 17025 supone un desafio para los
laboratorios, que deben adaptar sus procesos, procedimientos y métodos a los
nuevos requisitos. Asimismo, implica una oportunidad para mejorar su desempenio, su
reputaciéon y su competitividad en el mercado. Sin embargo, la implementacion de la
norma no es un proceso sencillo ni uniforme, sino que depende de las caracteristicas
y condiciones de cada laboratorio, asi como de las metodologias y herramientas que
se utilicen para llevarla a cabo.

En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo analizar la
implementacion de la norma ISO/IEC 17025 para la metodologia multiacida por
finalizacion absorcién atomica en la empresa ACTLABS, una empresa peruana
dedicada a la prestacion de servicios analiticos para la industria minera, ambiental y
agricola. La metodologia multidcida por finalizacién absorcion atémica es una técnica

analitica que permite determinar la concentracion de diversos elementos quimicos en



una muestra, mediante la disolucién de esta con una mezcla de acidos y la medicion
de la absorcién de la radiacion emitida por un 4&tomo excitado. Esta metodologia es
ampliamente utilizada en el andlisis de minerales, suelos, rocas y sedimentos, entre
otros.

La relevancia de mi trabajo realizado radica en que contribuird al conocimiento
de las experiencias, dificultades y buenas practicas en la implementacién de la norma
ISO/IEC 17025 en los laboratorios de ensayo y calibracién, especialmente en el
ambito de la metodologia multidcida por finalizacion absorcion atémica. Asimismo,
proporcionara informacion util para la mejora continua de los procesos y la calidad de
los servicios de ACTLABS, asi como para la toma de decisiones estratégicas de la
empresa. Finalmente, servira como referencia para futuras investigaciones sobre el

tema.
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1.1.

1.2.

1.3.

I. DATOS GENERALES

Titulo del trabajo de suficiencia profesional

“Implementacion de la Norma ISO/IEC 17025 para la metodologia
multiacida por finalizacion absorcion atémica en la empresa Actlabs Skyline
Peru S.A.C., 2023”
Delimitacién del trabajo de suficiencia profesional

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar el grado de
cumplimiento de la norma ISO/IEC 17025 para la metodologia multiacida por
finalizacion absorcion atémica en la empresa ACTLABS, durante el periodo
comprendido entre enero de 2023 y diciembre de 2024. El estudio se realizara
en la sede principal de la empresa, ubicada en la ciudad de Lima, Perl. La
poblacion de estudio estard conformada por los técnicos, supervisores y
gerentes del laboratorio de ACTLABS que participan en la implementacion de
la norma 17025 para la metodologia multiacida por finalizacion absorcion
atOmica. La muestra se obtendra mediante un muestreo no probabilistico por
conveniencia, aplicando una encuesta y una entrevista a los sujetos
seleccionados.
Fecha de inicio y fecha de término

Enero 2023 hasta diciembre de 2023.



2.1.

ll. PLANIFICACION DEL TRABAJO
Descripcion del trabajo de suficiencia profesional

Mi labor en la empresa sirvid para ayudar a la implementacion de la
norma ISO/IEC 17025 es una norma internacional que establece los requisitos
generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion.
Esta norma es de gran importancia para garantizar la calidad, la imparcialidad
y la fiabilidad de los resultados analiticos, asi como para facilitar su
reconocimiento y aceptacion a nivel nacional e internacional. Sin embargo, su
implementacion supone un desafio para los laboratorios, que deben adaptar
sus procesos, procedimientos y métodos a los nuevos requisitos.

En este sentido, el presente estudio tiene como objetivo describir mi
labor en la implementacion de la norma ISO/IEC 17025 para la metodologia
multiacida por finalizacion absorcion atémica en la empresa ACTLABS, una
empresa peruana dedicada a la prestacion de servicios analiticos para la
industria minera, ambiental y agricola. La metodologia multiacida por
finalizacion absorcién atdmica es una técnica analitica que permite determinar
la concentracién de diversos elementos quimicos en una muestra, mediante la
disolucion de esta con una mezcla de acidos y la medicion de la absorcion de
la radiacion emitida por un atomo excitado. Esta metodologia es ampliamente

utilizada en el andlisis de minerales, suelos, rocas y sedimentos, entre otros.



2.2.

La relevancia de mi labor en la empresa radica en que contribui a la aplicacion
de mi conocimiento sobre las experiencias, dificultades y buenas practicas en
la implementacién de la norma ISO/IEC 17025 en los laboratorios de ensayo y
calibracién, especialmente en el ambito de la metodologia multidcida por
finalizacion absorcion atomica.

Justificacion

En este sentido, el presente trabajo de suficiencia profesional tiene
como proposito demostrar la capacidad tedrica y practica, asi como la reflexion
critica sobre las competencias profesionales obtenidas en la formacion y en el
mundo laboral, mediante el analisis de la implementacién de la norma ISO/IEC

17025 para la metodologia multiacida por finalizacion absorcién atémica en la

empresa ACTLABS, una empresa peruana dedicada a la prestacion de

servicios analiticos para la industria minera, ambiental y agricola.

La justificacion de este trabajo se basa en los siguientes aspectos:

- La importancia de la norma ISO/IEC 17025 para el desarrollo y la
competitividad de los laboratorios de ensayo y calibracion, asi como para
el cumplimiento de las normas y regulaciones nacionales e internacionales
en materia de calidad y seguridad.

- La relevancia de la metodologia multiacida por finalizaciébn absorcion
atbmica para el analisis de muestras de diversa naturaleza y origen,
especialmente en el sector minero, ambiental y agricola, que son de gran
importancia para la economiay el desarrollo del pais.

- La viabilidad de la implementacion de la norma ISO/IEC 17025 para la
metodologia multiacida por finalizacion absorcion atémica en la empresa
ACTLABS, que cuenta con la infraestructura, el equipamiento, el personal
y la experiencia necesarios para llevar a cabo el proceso de forma exitosa.

- La relacién de la experiencia significativa con el campo educativo o la

especialidad del autor, que es la ingenieria quimica, una disciplina que se



2.3.

ocupa del estudio, disefio, operacion y optimizacion de procesos quimicos
y de sus productos, incluyendo el andlisis quimico de los mismos.

Por lo tanto, este trabajo de suficiencia profesional pretende aportar al
conocimiento y a la mejora de la implementacion de la norma ISO/IEC
17025 para la metodologia multiacida por finalizacion absorcién atémica
en la empresa ACTLABS, asi como evidenciar las competencias
profesionales adquiridas por el autor en su formacion y en su desempefio
laboral.

Objetivos del trabajo de suficiencia profesional

Objetivo general:

- Describir mi labor profesional en la implementacion de la norma ISO/IEC
17025 para la metodologia multiacida por finalizacion absorcién atémica
en la empresa ACTLABS.

Objetivos especificos:

- ldentificar los requisitos de la norma ISO/IEC 17025 para la metodologia
multidcida por finalizacion absorcion atomica y su relacion con los
procesos, procedimientos y métodos del laboratorio de ACTLABS.

- Analizar los datos obtenidos mediante técnicas estadisticas y cualitativas,
para determinar el nivel de cumplimiento de la norma ISO/IEC 17025 para
la metodologia multidcida por finalizaciébn absorcion atomica en la
empresa ACTLABS.

- Proponer recomendaciones para mejorar la implementacion de la norma
ISO/IEC 17025 para la metodologia multidcida por finalizacién absorcion
atomica en la empresa ACTLABS, en funcién de los resultados obtenidos

y las buenas practicas del sector.



3.1

lll. MARCO TEORICO
Antecedentes

En el &mbito internacional tenemos a:

Para Santa y Loureiro (2022) donde tuvieron como objetivo primordial
describir de forma muy particular los nuevos requerimientos de la norma
ISO:17025 entre ello rescataba soluciones, discusiones para aquellos
laboratorios de ensayo o calibracién que tengan planteado implementar esta
norma para sus procedimientos para el propésito particular; de ello resulté una
propuesta sobre la gestién de riesgo que involucra en particular realizar un
proceso metallrgico como la absorcion atémica para detectar metales en un
piedra chancada; de ellos concluyeron que si se tiene un guia complementario
para implementar la norma 1SO:17025 basado en casos reales con el riesgo
gue se puede pasar en los laboratorios de forma diarias sobre todo en
procesos metallrgicos por ser necesariamente complejos y exactos.

En el articulo publicado por Gawor et al. (2021) tuvo como fin el realizar
un resumen sobre situaciones reales vividas por autores que implementaron
sistemas de gestion de calidad sobre la norma ISO:17025 con el proposito que
los laboratorios especializados en muestras de mineria puedan obtener la
acreditacion necesaria para la evaluacion y aplicacion de diferente

metodologia importante para conocer la cantidad de minera encontrado en un



pedazo de piedra; de ello resulto en algunas experiencias narradas la
importancia de mejorar los procesos son sistemas de gestion de calidad ya
gue en los situaciones donde se operaba con laboratorio ya acreditados sus
competencias mejoraba en 35% respeto aquellos que no contaban con esto;
por otra parte la dificultad que se repetia en las experiencias fue la escasez de
conocimiento especializado para la implementacibn y aplicacion para
mantenerlo en el tiempo; llegaron a la conclusion que un laboratorio de
complejidad para evaluaciébn de mineria es necesario que cuente con un
sistema de gestion de procesos y asi aplicar metodologias complejas
validadas.

Para Da Silva et al. (2021) en Brasil el cual tuvo como propdsito
establecer los requisitos técnicos y especificos para acreditar un laboratorio de
especialidad minera el cual vaya de acuerdo con la norma 1SO:17025 el cual
en su ultima version rescata lo imperioso que es enfatizar la gestion de riesgos
por lo que propusieron un sistema para implementarlo a través de mapear,
identificar, clasificar, analices critico y reconocer los riesgo que pueden
involucrar el manejo de quimicos, acidos, entre otros que se usan para analisis
metallrgico; por lo que para analizar estos requerimientos se bas6 en datos
histéricos de acciones verificadas, como impacté en la implementacion y la
recurrencia en probabilidades; de esto resulté que el sistema propuesto al
aplicarse en los laboratorios de pruebas mejor6é en un 30% el mantenimiento
de norma 1S0O:17025; por lo que concluyeron que los laboratorios es necesario
contar con una normas de calidad internacionales tomando en cuenta los
riesgos que pueden suceder por el manejo de elementos peligrosos como los
acidos, rayo x, entre otros.

En el articulo publicado por Pérez et al. (2023) el cual tuvo como
propésito aplicar la metodologia multiacida por finalizacion absorcion atémica

para muestra de metales pesados como el oro, plata y cobre a quienes solo se



aplicaban lixiviacion tradicional a través de espectrometria de absorcidn
atomica; de ellos resulto en un tiempo de 15 minutos por este nuevo
mecanismo de 88% para el oro y de 59% para la plata en concentraciones de
0.2 y 0.4 M respectivamente; de ello concluyeron que esta metodologia mejora
el poder de identificar mejor de manera porcentual valores de metales para
decisiones posteriores de explotacion.

Para el articulo publicado por Marin et al. (2022) en la ciudad de
México tuvo como fin caracterizar cuantitativamente la presencia de oro como
subproducto de las piedras con cobre en una regién de México; el cual método
aplicado fue de absorcion atémica para conocer la reaccién del metal en la
piedra; el cual como resultado del sub producto del cobre la piedra recibié un
corte como muestra de tamafio de D80 de -40um el cual una vez aplicado el
método los valores del andlisis muestra contenido del oro en 6.33 g/toneladas
de piedras; por lo que concluyeron que la caracterizacion del oro presente
como sub producto en piedras de cobre se puede encontrar su presencia de
forma mas precisa con el uso de la absorcién atémica.

En el ambito nacional tenemos a:

En el articulo publicado por Duarte y Salgado (2018) tuvo como
proposito principal desarrollar la metodologia mas adecuada para que un
laboratorio de ensayo reciba la acreditacion 1SO:17025 para ello utilizo
referencias establecidas en el PMBOK vy los requisitos de la Uultima
actualizacién de dicha norma; el método aplicado estuvo basado en tres
componentes diagnosticar la situacion actual, la gestion que lleva, la
operacion y mantenimiento en el futuro para mantener la norma vigente
cumpliendo los requerimientos; de ello resultd la implementacion de dicho
laboratorio que garantizO su calidad y confiabilidad en sus ensayos
complementando a la forma de gestion, formacion de sus profesionales,

investigacion y servicio para sus clientes; concluyeron en el Per( existen muy



pocos laboratorios acreditados por lo que para iniciar la implementacién se
debe tomar en cuenta la presupuesto, la infraestructura y el acceso a equipos,
reactores y quimicos para el funcionamiento de forma eficaz.

Para el articulo publicado por Pesantes (2022) tuvo como propésito el
desarrollar un sistema de gestion de calidad tomando en cuenta la norma I1SO;
17025 para satisfacer el requerimiento de sus clientes que necesitan un
laboratorio de andlisis en metales para cumplir con las expectativas de ellos;
para ello la metodologia aplicada fue de una investigacion de tipo descriptiva,
cualitativa, para el cual se recurrié a la aplicacion de diversos sistemas previo
a implementar por parte del laboratorio con el fin de cada proceso este
alineado con lo solicitado por la horma 17025; los resultados que encontr6 fue
validar las pruebas de andlisis que se hacian sobre los metales de acuerdo
con el requerimientos de sus clientes; por lo que concluyé que el haber
implementado la norma 17025 mejoré el sistema de calidad de gestion en
todos los procesos del laboratorio de analisis.

Para Castellanos et al. (2019) publicaron una investigacion la cual tuvo
como propdsito reunir conceptos de teoria y practicos para desarrollar la
absorcion atémica aplicada en metales a través del uso de un equipo AA7000
conocido como horno de grafito; para ello la metodologia aplicada fue un
estudio cuasi experimental, aplicada, descriptiva, el cual se recurri6 a probar el
uso de este equipo con procedimientos que cumplian el propdsito con los
metales que eran sometido a la absorcién atémica; de ello resulté diversas
prueba como la aplicada en Zn con mediciones de longitud de onda de 213.9
+-1 nm, con una curva de calibraciéon de 5 estandares y concentracion en un
rango de 0.1 hasta 2 mg/L; de esto concluyeron que contar con una maquina
especializada en este proceso valida los resultados y son mas precisos para

trabajar con metales e identificar su presencia.



3.2.

En la investigacion de posgrado realizada por Gordillo (2021) tuvo
como finalidad evaluar, hacer un comparativo y escoger metales de materia
prima de las minas para que sean sometidas a la metodologia multiacida por
finalizacién; para ello la metodologia aplicada fue de un nivel experimental,
comparativa para el cual se tuvo que hacer diferentes métodos previo al
principal del estudio evaluando los costos implicados, determinando la mejor
calidad de la materia que se usaba para el experimento; el cual de ello resultd
gue los principales elementos que se encontraron fue de cobre en 0.53%, oro
0.41% y plata de 0.22% como muestra general entre las materia primas
sometidas; por lo que concluyé la metodologia multiacida ayuda en los
procesos de andlisis de metales pesados (9)

Bases tedricas cientificas

Para la realizar las definiciones sobres las variables de estudio se
empezara por:

La norma ISO: 17025 para laboratorios tiene el propésito de homologar
los procesos de andlisis y los resultados obtenidos para los diferentes fines
gue se le dan a un laboratorio, entre ellos la evaluacion de metales. Para su
elaboracion, conté con la participacion de diferentes comités técnicos, que
pudieron identificar los procedimientos que se deben utilizar y mantener en el
tiempo, seglin su conocimiento y experiencia.

Asimismo, la norma 1S0:17025 busca reducir los riesgos al manipular y
aplicar los quimicos o maquinaria que pudieran dafiar al personal o interferir en
el resultado final del proceso. Ademas, entiende la situacion de cada uno de
los laboratorios y es flexible en sus requisitos, tanto en los procesos que se
deben aplicar, como en la informacion que debe contener la documentacion
gue se presente. También establece el grado de responsabilidad que asumen
los laboratorios, entre otros aspectos que permiten conseguir resultados de

calidad solicitados por sus usuarios.



Por otro lado, esta norma expresa algunos requisitos generales para
los laboratorios en sus competencias de ensayos y calibracion. Los
laboratorios tienen que ser imparciales y su administracién debe garantizar
gue los resultados obtenidos no beneficien de forma tendenciosa a una de las
partes que recurre a ella. Por lo tanto, es el responsable principal de mantener
la imparcialidad y no dejarse influir por ninguna presion de tipo comercial,
financiero, etc. Para ello, debe identificar los riesgos de forma permanente y
periodica en sus procesos y actividades, y analizar cada una de las situaciones
gue puedan ocurrir.

La confidencialidad es otro requisito importante para los laboratorios,
gue deben respetar los mecanismos legales para proteger los resultados e
informacion que obtienen durante su actividad. El laboratorio debe informar al
cliente con antelacion, antes de que la informacion se haga publica, salvo que
el cliente haya autorizado su difusion. Ademas, el laboratorio debe brindar
informacion cuando sea requerida por una ley o una orden judicial, e informar
al cliente de ello. Si existe informacién de otra fuente que no sea el cliente,
como una queja al regulador, esta solo debe quedar entre el cliente y el
laboratorio. Todo el personal del laboratorio, tanto operativo como
administrativo, debe mantener la confidencialidad de la informacion que
maneja en su puesto.

Por otra parte, la infraestructura del laboratorio también debe cumplir
con ciertas caracteristicas para que la norma esté vigente. El laboratorio debe
ser una entidad legalmente constituida, contar con ambientes salubres y
dedicarse exclusivamente a la investigacion. Asimismo, debe definir la
estructura de gestion, la estructura organizacional, el manual de operaciones y
la funcién de cada empleado, asi como su responsabilidad y alcance. También
debe contar con un archivo que documente los procedimientos y la validez de

cada trabajador. El personal que contrate debe ser exclusivo para esta
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actividad, sin otras distracciones, y tener autoridad de supervision, mando,
administracion de recursos y toma de decisiones.

Ademdés de cumplir lo mencionado en parrafos anteriores, el personal
debe demostrar su experiencia y competencia en la actividad diaria y corregir
cualquier error para mantener su desempefio. Por eso, al momento del
contrato, la direccion debe comunicar al personal sus tareas,
responsabilidades y a quién debe reportar sus actividades y resultados finales.
El laboratorio debe contar con un registro de su personal en el archivo, desde
la seleccidn, la capacitacion, la supervision, la autorizacion y el seguimiento de
sus resultados. El personal solo debe centrarse en el mando dado y no validar,
modificar, informar o autorizar los resultados obtenidos.

Asimismo, las instalaciones del laboratorio y las condiciones en que se
realizan las operaciones no deben incidir en los resultados. El laboratorio debe
documentar los requisitos para implementar las instalaciones y el estado en
gue se encuentran. Debe controlar el acceso y el uso de las instalaciones
donde se realizan las actividades del laboratorio, evitar la contaminacién
externa, separar las areas que no son parte de la actividad y evitar la
interferencia de actividades no relacionadas. Si se tiene que realizar alguna
actividad fuera del lugar o instalacion, se debe cumplir con lo documentado por
el laboratorio como parte de la norma.

Por otra parte, el laboratorio debe tener acceso a todo tipo de
instrumentos, softwares, patrones, materias primas, reactivos y otros
elementos necesarios para desarrollar sus actividades centrales que influyen
directamente en los resultados. El laboratorio debe tener por escrito los
procedimientos para manipular, mover, almacenar, usar y mantener el
equipamiento, para asegurar su correcto uso. Todo el equipo del laboratorio
debe ser calibrado de forma exacta para no afectar la validez del resultado,

conforme a la trazabilidad metroldgica. Si el equipo estd malogrado, ha sido
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usado inadecuadamente o los resultados estan en duda, debe ser aislado
hasta que sea reparado o recalibrado. El laboratorio debe examinar el efecto
en los resultados y tomar medidas correctivas.

Los laboratorios deben aplicar, seleccionar y verificar los métodos de
acuerdo con lo que se vaya a procesar, incluyendo las técnicas estadisticas
del andlisis de los datos. El personal debe conocer las instrucciones, normas y
datos actualizados de cada metodologia implementada, y tener acceso
inmediato a ellos. Ademas, debe haber un responsable de corroborar la
actualizacion de la metodologia, verificando los complementos y los detalles
para asegurar su correcta aplicacion. La supervision es importante para
comprobar que se realizan los procesos que involucran la metodologia y que
se alcanza el desempefio requerido.

Asimismo, los laboratorios tienen que asegurar la validez de sus
resultados mediante procedimientos que permitan supervisarlos. Para ello,
deben registrar los datos para detectar y corregir cualquier error, usar técnicas
estadisticas para interpretar los resultados, validar los resultados con el
material de control de calidad, usar instrumentos calibrados, comprobar que
los equipos de ensayo o medicidn estén operativos, definir los patrones para
verificar los resultados con gréficas, repetir el ensayo o calibracién con la
misma metodologia o0 con otra equivalente si es necesario, realizar una
correlacion entre los resultados para un mismo item, revisar los resultados por
supervision, hacer un comparativo entre laboratorios y realizar un ensayo a
ciegas.

De igual importancia, el informe de los resultados, ya sean de un
ensayo, una calibracion o un muestreo, debe contener lo siguiente: el titulo del
informe, el nombre y la direccion del laboratorio que lo realizd, el lugar fisico
donde se desarroll6 la operacion, aungque sea dentro del laboratorio del cliente,

la identificacion de todos los componentes con un informe completo al inicio y
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Nota: Obtenido en UNE (2019)

al final, el nombre del cliente, una descripcién de la metodologia utilizada, la

fecha de recepcion de la materia prima, la fecha de realizacion del muestreo,

la fecha de aplicacion y obtencién de resultados, la fecha de emision del

informe final, una declaracién precisa sobre la conformidad de los resultados

con el requerimiento inicial, la unidad de medida de los resultados, la

indicacion de si se descart6 algun objeto para la metodologia y la identificacion

de los resultados que provengan de algin proveedor externo.

Ahora bien, la norma para estos ultimos afios paso de una versioén a la

mas actualizada con algunos requisitos que cambiaron como se detalle en la

(Figura 1).

Tabla 1 Relacion entre requerimientos de versiones 2005 y 2017 para la

Imparcialidad
Confidencialidad

Requisitos relativos a la estructura
5.2/5.3/5.4 Nuevos

Personal

6.2.1 primera frase nueva
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Trazabilidad metrolégica

Productos y servicios
suministrados externamente
Revision de solicitudes, ofertas
y contratos

712

713 nuevo

716

Seleccion, verificacion

y validacion de métodos

721

722

72.2.4 nuevo

Muestreo
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de ensayo o calibracién
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Aseguramiento de la validez
de los resultados

771 controles internos
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La metodologia multiacida o digestion total (FAAS) es un método que
permite identificar diferentes minerales, como plata, cobre, hierro, plomo, zinc,
entre otros, mediante la digestion total de una mena. Este método se puede
aplicar de forma acida o via hiumeda.

Los principios de la metodologia consisten en que la muestra de la
mena se digiere con cuatro tipos de acidos: HCI al 37%, HCIO4 entre un 69 y
un 72%, HNO3 al 65% y HF entre un 40 y un 48%. Esto se hace en una
plancha con una temperatura de 180 +/- 10 °C. La muestra debe quedar de
forma pastosa y luego se solubiliza con 25 ml de HCI al 37% y aforar con agua
desionizada hasta un volumen de 100 ml. Hay un caso especial para la plata,
gue para ser detectada en una mena se necesita entre 20 y 1.500 ppm, a
diferencia del resto de metales, cuyos limites de deteccion son de 0,01 a 10%.
Esta digestién se puede aplicar a muestras que contengan 6xidos, carbonatos,
sulfuros o sulfatos, pero se recomienda su aplicacion cuando hay silicatos.

Para aplicar la metodologia se deben utilizar una serie de equipos de
laboratorio, como una plancha eléctrica con termocupla, una balanza analitica,
un dispensador de acido y un equipo desionizador de agua. También se deben
usar equipos de seguridad personal, como lentes y mandil, mascara con filtros
adecuados para acidos, guantes de neopreno 0 nitrilo. Los materiales
adicionales que se deben tener son una fiola de 100 ml, tubos de ensayo y
picetas, plumones y Parafilm, vasos de teflon de 250 ml. Finalmente, los
reactivos quimicos que se usan son los acidos mencionados anteriormente.

El procedimiento para aplicar la metodologia es el siguiente: se pesa
0,250 g con un margen de error de 0,002 g y se coloca en una muestra de 250
ml en teflon. Se humedece con gotas de agua desionizada. Luego se digiere
con 2,5 ml de HNO3 (65%), 7,5 ml de HCI (37%), 1,5 ml de HCIO4 (69-72%) y
3 ml de HF (40-48%) y se pone en una plancha a una temperatura moderada

de 180 °C (+/-20 °C). Se retira el vaso de la plancha para que se enfrie y se
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solubiliza con 25 ml de HCI al 37% hasta llegar a un volumen de 100 ml.
Finalmente, se deja enfriar en las fiolas de 100 ml, donde se afora, se agita y
se pasa por tubos de travas para que sedimente y se hagan las lecturas AAS.
Una vez terminado, se pasa por el proceso de calidad, donde el material debe
cumplir con los estandares solicitados, colocando su referencia y certificado.

Entonces, para poder realizar los calculos en caso de la plata que se
dan en ppm, se debe aplicar la siguiente formula:

M (ppm) = (A -BK) (V) X/C

Donde:
M: Ley de la muestra expresado en ppm.
A: Concentracion de lectura expresado en mg/l.
V: Volumen de aforo expresado en ml.
C: Peso de la muestra expresado en g.
X: Factor de dilucion.
BK: Blanco del proceso expresado en mg/I.
Dichas condiciones deben estar expresadas en porcentajes:

M (%) = (A - BK) (V) X/ C (F)

Donde:
F: Factor igual a 10 000
M (%): Ley de la muestra expresada en porcentaje.

La absorcién atémica es el proceso final para determinar la presencia
de diversos metales en las menas, después de disgregarlas con acidos segln
su naturaleza. Este proceso consiste en que los atomos de los elementos, en
su estado fundamental, absorben energia radiante de una longitud de onda
especifica y la pierden en forma de calor. Los datos se anotan segun la

cantidad de energia radiante absorbida por los &tomos.
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Figura 1 Disefio experimental con el propdsito de medir absorcion en una

longitud de onda.

/ \ Entrada Luz
Selector —de | 4y transmitida
—3| longitud  de
Fuente de j onda il; Muestra ﬂ Transductor Salida
luz —*
—#| (monocromador
o filtro)
-~/

Nota: Obtenido de Rubison y Rubison (2001)

De otro lado, en la absorcidon atbmica en una muestra existe una
incidencia entre la sustancia y la capacidad de absorcién de luz, se formula de
la siguiente manera:

A = abc

Ahora bien, la absorcion es directamente proporcional donde “a
representa la propiedad que tiene la sustancia en si misma, “b” es la longitud
del camino O6ptico por donde viaja la luz hasta la muestra y “c” es la
concentracion que recibe dicha luz; esta ley se le conoce como Lambert-Beer,
por tanto, se formula de la siguiente forma:

Aladimensional) = e(Lmol tecm™1)b(cm)c(molesL™1)

La ley Lambert-Beer sirve para medir la cantidad de luz que incide en la
muestra, asi como cuanta paso por ella; mide su espesor y la cantidad de

analito que brinda la muestra en toda su concentracion.
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Figura 2 Representacion de la deduccién Ley Beer
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Nota: Obtenido de Rubison y Rubison (2001)

La espectrofotometria de absorcion atébmica es un método cuantitativo
gue mide la absorcién de luz por los atomos en su estado natural. Se basa en
la Ley de Beer, segun la cual un atomo que recibe energia a una determinada

longitud de onda la absorbe y excita a un electron a un orbital menos estable.
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Al volver a su estado inicial, el electron emite energia radiante de igual

magnitud que la absorbida.

Figura 3 Proceso de excitacion y decaimiento para absorcion atémica

1) ENERGIA + [ *
+
Atomo en estado Atomo en estado
fundamental excitado
+
2) - }
+
Atomo en estado Atomo en estado
excitado fundamental

Nota: Recuperado en Varian (2009)

EXCITACION

DECAIMIENTO

Después de esto, la clasificacion de la metodologia espectral atbmica

se determind tomando en cuenta la temperatura tipica de la atomizacion, base

en que aplica el método y la forma en que se nombra de forma comun y

abreviado. (29)

Tabla 2 Clasificacién método atémico

Método de Temperatura tipica Base del método Nombre comuln vy
atomizacién de atomizacién °C su abreviacién
Absorcion Espectroscopia de
absorciébn  atomica
(AAS)
Llama 1,700-3,150 Emision Espectroscopia de

Fluorescencia

Absorcion
Electrotérmico 1,200 — 3,000

Fluorescencia
Plasma de argéon 6,000 - 8,000 Emision
acoplado por
induccién

emision (AES)
Espectroscopia de
fluorescencia
atoémica (AFS)
Espectroscopia de
absorciébn  atomica
electrotérmico
Espectroscopia de
fluorescencia
atomica
electrotérmico
Espectroscopia de
plasma acoplado
por induccion (ICP)

Nota: Obtenido de Perkin (2010)
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3.3.

Entonces, cuales son los elementos que pueden ser evaluados esto
condicionado a los instrumentos cuales sirvan para aplicar la absorcién
atémica, dicha deteccion es sensiblemente aceptable dentro de un rango de
longitud de onda la cual esta entre los 190 a 855 nm.

Figura 4 Elementos que pueden ser analizados por absorcién atébmica con

posible distancia de onda a aplicar.

H He
Li |Be B |IC IN |[O |F |Ne
6708 |2349 2497

Na |[Mg Al |Si |[P |S |C] |Ar
5896 | 2852 3003 | 2516

Cu |Zn |Ga |Ge |As |Se |Br |Kr

7665 14227 | 3012 | 3643 | 3184 (2579 | 279.5 [ 2483 | 2407 3248 | 2139 | 2874 | 2655 [1937 | 1960

Ni
230
Rb [Sr |Y |Zr |[Nb (Mo |Tc |Ru |Rh |Pd |Ag |Cd [In |Sn [Sb |Te |I (Xe
2448
Pt
2659

780.0 | 460.7 | 407.7 | 360.1 | 4059 | 3133 3499 | 3358 3039 | 2863 |2173 | 2143

Pb |Bi |Po |At |Rn
776 2170 [2202

Cs |Ba |[La |[Hf |[Ta |W |[Re [Os |Ir

8521 | 5536 | 3928 | 307.2| 2715 | 4008 |316.0 264.0

Fr |Ra |Ac

Au

B¢
-

4951 | 4634 429.4 | 4594 | 368.4 | 4326 | 4212 | 4103 | 4008 | 410.6 | 3988 | 3312

3514

Nota: Obtenido de Perkin (2010)

Definicion de términos béasicos

Absorcion atémica: Se define como una técnica cientifica que permite
encontrar metales en muestras que provienen de la tierra, agua y el aire de un
ambiente especifico, estas materias pueden ser del tipo mineral, productos
guimicos, aleaciones metdlicas, entre otros.

Calibrar: Se refiere a un estandar como medicién con el propésito de
encontrar una relaciéon de un valor encontrado por parte del instrumento que
sirve para hacer la medicion y el valor real para determinar un resultado.

Implementacion: Se refiere a la accibn de establecer un
funcionamiento, la aplicacion de alguna metodologia y tomar una medida para

que algo suceda o se lleve a cabo con una finalidad o propésito planteado.
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Laboratorio: Se conoce al lugar fisico donde encuentra una serie de
equipos, reactivos, insumos y demas medios que permiten realizar
experimentos, investigaciones cientificas o técnicas con un propadsito particular

Metalurgia: Se define como es la ciencia para extraer metales de la
piedra o menas, para luego poder refinarlo, lixiviarlo o aplicar alguna otra
metodologia que permita solo extraer el metal que se busca para poder
prepararlo para que cumpla su fin. El proceso va en cambiar la naturaleza
guimica del mineral separando el 6xido, sulfuros, carbonos o silicatos

Metodologia: Se refiere a al proceso que se utiliza para separar algin
elemento de wuna estructura a través de procesos magnéticos,
electromagnéticas, uso de acidos o el calor en temperaturas altas permitiendo
encontrar los metales buscados dentro del a materia en bruto.

Multiacida: Se define como la accién al combinar diferentes tipos de
acidos para provocar una accién en una superficie del tipo materia, los acidos
involucrados son el &cido nitrico, acido sulfarico, acido perclérico y acido
fluorhidrico.

Norma 17025: Hace referencia a norma que garantiza el resultado de
un laboratorio ya sea este de calibraciébn o ensayo, sean estos de naturaleza
internos o externo, con el fin de validar sus resultados a través de
procedimientos de calidad.

Resultados: Se refiere al valor final de un procedimiento que puede
ser de un laboratorio a través de la toma de muestra de una parte que se
necesita investigar y con el cual se toma decisiones o se brinda un diagndéstico
de momento.

Validar: Se define como aquella accién que permite probar, encontrar y
ponerlo en documentacion cualquier tipo de proceso, metodologia la cual lleva

a constatar los resultados finales con los validos y pensados que deberian ser.
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4.1.

IV. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

Intervencién
4.1.1. Situacioén Actual

En el presente el laboratorio especializado de la empresa Actlabs
Skyline Perd S.A.C. no estaba conforme a la norma 17025 ni aplicaba la
metodologia multiacida por finalizacion absorcion atomica, todo esto para
procesar los minerales que traen las diferentes empresas extractoras de
minerales; lo cual el laboratorio no tenia como llevar el registro del proceso ni
contaba con cada uno de los requerimientos que solicita la norma a todo al
laboratorio, no se contaba con los equipos necesarios. Esto limitaba la accion
de evaluacién de minerales por parte de la empresa. Situacion que ha
cambiado a raiz de la implementacién de dicha norma.
4.1.2. Analisis de requerimientos de la norma 17025

Los requerimientos de la norma fueron principalmente supervisados por
mi persona como parte del equipo responsable de realizar la implementacion
de la norma 17025 para aplicar la metodologia multiacida en la empresa
Actlabss Skyline Peru S.A.C., también se conoce el proceso para el control
gue se realiza tuviendo que lidiar con lo siguiente:
v' Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayos y

calibracion: Imparcialidad, confidencialidad, requisitos relativos a la
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estructura, requisitos relativos a los recursos, trazabilidad metrolégica,
productos y servicios suministrados externamente, requisitos del proceso.
v' Requisitos comunes para los informes (ensayo, calibracién o muestreo)
v' Requisitos del sistema de gestion.
4.1.3. ME - ME4 Determinacién de Plomo, cobre, zinc, hierro, plata (nivel
menas, concentrados)
Aplicacion de la metodologia multiacida por finalizacion absorcion
atomica.

> Identificacidon

Tabla 3 Identificacion sobre asegurar la validez de los resultados de Ag, Pb,

Fe, Zn, Cu MEA4.

Identificacién Descripcion

Asegurar la validez de los resultados de Ag, Pb, Fe, In, Cu
ME-GQ?2 Determinacion de Plomo, cobre, zinc, hierro, plata (nivel

Objetivo

Shjelivo menas, concentrados)

Alcance del método Menas, concenirados

Metodologia Atague quimico con finalizacién por absorcién atémica

Ag =20 ppm - 15000 ppm
Cu=001%-10%
Rango Fe=001%-10%
Pb=001%-10%
In=001%-10%

Tipo de método Mo Normalizado

> Parametros

Tabla 4 Parametros

Parametro Descripcién
Data consistency sl Aplica
Afipicos si aplica
Limite de_-::‘ietec‘:cion y limite si Aplica
de cuantificacion
Especificidad/Selectividad si Aplica
veracidad si Aplica
Precision de repetibilidad sl Aplica
Precision de reproducibilidad si aplica
Robustez si Aplica
Incertidumbre si Aplica
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> Resultados de validacion

Tabla 5 Consideracion de datos (Plata — Ag)

Material de referencia P17-854 (22 ppm £ 2 ppm)

Data collection
P17-854 (22 ppm * 2 ppm)
Analyst Liz Liz Luis
Date Dial Dia 2 Dia 3
1 21.27 21.85 21.88
2 21.55 21.36 21.02
3 21.24 21.98 21.35
4 21.14 21.95 21.98
5 21.35 21.43 21.39
6 21.74 21.30 21.73
7 21.79 21.73 21.33
8 21.82 21.94 21.96
9 21.45 21.47 21.40
10 21.43 21.40 21.84
Media Indiv. 21.48 21.64 21.59
Sr Individual 0.238 0.274 0.330
Individual Variance 0.057 0.075 0.109
Critical Value | 0.616
Calculated value | n‘452|

Tabla 6 Material de referencia SHAUINDO (P16-563) — 3.1 ppm + -0.4

Data collection
SHAUINDO (P16-563) - 3.1 ppm +-0.4
Analyst VH-IV/LY VH-MY J LY VH-VO/LY
Date Dia 1 Dia 2 Dia 3
1 3.10 3.00 3.00
2 3.10 3.00 3.10
3 3.10 3.20 3.20
4 3.10 2.90 3.00
5 3.00 3.00 3.00
& 3.00 2.90 2.90
7 3.20 3.00 2.90
8 3.10 3.00 3.20
g 3.00 3.00 3.10
10 3.00 3.10 2.90
Media Indiv. 3.07 3.01 3.03
s Individual 0.067 0.088 0.116
Individual
Variance 0.005 0.008 0.013
Critical Value | 0616 |
Calculated value | 0524 |
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Tabla 7 Material de referencia P20-049 (199 +- 8 ppm)

Data collection
P20-049 (199 + 8 ppm)
Analyst VH-JV/LY VH-MY /LY | VH-VO/LY
Date Dia 1 Dia 2 Dia 3
1 199.74 189.51 199.57
2 199.50 199.49 199.10
3 199.81 199.10 199.75
4 199.99 199.45 199.20
5 199.99 199.03 199.62
6 199.28 199.02 199.41
7 199.50 199.63 199.25
8 199.03 199.36 199.50
9 199.22 199.56 199.04
10 199.72 199.21 199.59
Media Indiv. 199.58 199.34 199.44
Sr Individual 0.329 0.229 0.300
Individual
Variance 0.108 0.052 0.090
Critical Value | 0.616 |
Calculated value | 0.431 |

Tabla 8 Material de referencia OREAS 990 6741 ppm (6612-6870 ppm)

Data collection
OREAS 990 6741 ppm (6612-6870 ppm)
Digestion Digestion Digestion
Analyst /LY MY/LY VO/LY
Date Dia 1 Dia 2 Dia 3
1 6739.78 6733.66 6738.86
2 6730.03 £738.95 6737.75
3 6731.91 6737.16 6738.90
4 6734.74 6731.81 6733.87
5 6733.87 6734.96 6738.90
[ 6731.04 6738.49 6737.33
7 6737.56 6734.18 6739.39
8 6733.90 6733.74 6731.36
9 6737.20 6739.73 6736.10
10 6731.95 6739.86 6739.00
Media Indiv. 6734.19 6736.25 6737.15
Sr Individual 3.154 2.924 2.650
Individual
Variance 9.947 8.547 7.025
Critical Value | o616 |
Calculated value | 0.390 |
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Tabla 9 Material de referencia P17 — 658 (0.124 % +- 0.004%) — COBRE

Data collection
P17-658 (0.124 % + 0.004%)
Analyst VH-IV/LY VH-MY /LY | VH-VO/LY
Date Dial Dia 2 Dia 3
1 0.124 0.122 0.124
2 0.124 0.123 0.123
3 0.123 0.123 0.124
4 0.123 0.122 0.124
5 0.123 0.122 0.124
[ 0.124 0.123 0.122
7 0.122 0.124 0.122
8 0.124 0.122 0.124
9 0.122 0.124 0.124
10 0.124 0.124 0.122
Media Indiv. 0.12 0.12 0.12
Sr Individual 0.001 0.001 0.001
Individual
Variance 0.000 0.000 0.000
Critical alue | 0.616]
Calculated value | 0.384|

Tabla 10 Material de referencia ACT — MRI — 33(5.00% +- 0.25%)

Data collection
ACT-MRI-33(5.00 % £ 0.25 %]
Analyst VH-IV/LY VH-MY /LY |VH-VO/LY
Date Dia 1 Dia 2 Dia 3
i 5.23 5.04 5.19
2 5.03 5.04 5.03
3 5.02 515 5.09
4 5.09 5.19 5.09
5 5.14 5.04 5.12
6 5.11 5.19 5.11
7 5.06 5.20 5.07
8 5.03 5.05 5.22
9 5.10 5.13 5.19
10 5.02 5.01 5.16
Media Indiv. 5.08 5.10 2.13
&r Individual 0.066 0.074 0.060
Individual
Variance 0.004 0.005 0.004
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Tabla 11 Material de referencia OREAS 935 12.55%(12.40% - 12.71%)

Data collection
OREAS 935 12.55 % (12.40 % - 12.71 %)
VH-MY /
Analyst VH-JV/LY LY VH-VO/LY
Date Dia 1 Dia 2 Dia 3
1 12.56 12.56 12.57
2 12.54 12.58 12.56
3 12.57 12.57 12.59
4 12.60 12.59 12.59
5 12.59 12.59 12.57
6 12.58 12.59 12.55
7 12.54 12.56 12.56
8 12.57 12.55 12.57
9 12.56 12.55 12.55
10 12.55 12.59 12.55
Media Indiv. 12.57 12.57 12.56
Sr Individual 0.019 0.017 0.015
Individual Variance 0.000 0.000 0.000
Critical Value | o616 |
Calculated value | 0.416 |

Tabla 12 Material de referencia OREAS 999 1.62%(1.58 — 1.66%) — HIERRO

Data collection
OREAS 999 1.62 % (1.58-1.66 %)

Analyst VH-JV/LY VH-MY /LY VH-VO/LY
Date Dia1l Dia 2 Dia3

1 1.62 1.63 1.61
5 1.62 1.62 1.63
6 1.62 1.62 1.62
7 1.63 1.62 1.62
8 1.62 1.63 1.61
9 1.62 1.63 1.62
10 1.63 1.62 1.62

Media Indiv. 1.62 1.62 1.62

Sr Individual 0.005 0.006 0.006

Individual

Variance 0.000 0.000 0.000

Critical Value 0.616

Calculated

value 0.391
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Tabla 13 Material de referencia P21- 005 (4.83% +- 0.11

Data collection
P21-005 (4.83 % + 0.11%)
Analyst VH-WW/LY | VH-MY /LY | VH-VO/LY
Date Dia1l Dia 2 Dia3
1 4.80 4.82 4.81
2 4.82 4.81 4.83
3 4.80 4.81 4.83
4 4.81 4.82 4.82
5 4.83 4.81 4.81
6 4.82 4.82 4.81
7 4.81 4.81 4.83
8 4.82 4.83 4.81
9 4.81 4.82 4.81
10 4.81 4.83 4.82
Media Indiv. 4.81 4.8177 4.8173
Sr Individual 0.009 0.006 0.008
Individual Variance 0.000 0.000 0.000
Critical Value | o0.616]
Calculated value | D.d60|

Tabla 14 Material de referencia P19- 831 (7.68% +- 0.29%)

Data collection
P19-831 (7.68% * 0.29%)
Analyst VH-IV/LY VH-MY / LY VH-VO/LY
Date Dial Dia 2 Dia3
1 7.65 7.67 7.68
2 7.63 7.64 7.66
3 7.64 7.67 7.65
4 7.63 7.63 7.68
5 7.64 7.63 7.66
b 7.62 7.66 7.63
7 7.66 7.65 7.63
8 7.62 7.67 7.63
9 7.67 7.63 7.65
10 7.65 7.67 7.67
Media Indiv. 7.64 7.65 7.65
Sr Individual 0.016 0.019 0.019
Individual
Variance 0.000 0.000 0.000
Critical value |  0.616 |
Calculated value | 0.378 |
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Tabla 15 Material de referencia OREAS 930 9.47% (9.26% +- 9.68%)

Data collection
OREAS 930 9.47% (9.26 % - 9.68 %)
Analyst VH-IV/LY | VH-MY /LY | VH-VO/LY
Date Dial Dia 2 Dia3
1 9.44 9.46 9.42
2 9.46 9.43 9.41
3 9.47 9.42 9.45
4 9.43 9.45 9.44
5 9.45 9.43 9.45
6 9.44 9.46 9.46
7 9.42 9.47 9.47
8 9.45 9.41 9.45
Media Indiv. 9.44 9.44 9.44
Sr Individual 0.018 0.019 0.020
Individual Variance 0.000 0.000 0.000
Critical Value | 0.616 |
Calculated value | 0.365 |

Tabla 16 Material de referencia P17-854 bajo (0.017% +- 0.010%) — PLOMO

Data collection
P17-854 bajo (0.017 % + 0.010%)
Analyst VH-JV/LY VH-MY /LY VH-VO/LY
Date Dia1l Dia 2 Dia3
1 0.017 0.017 0.016
2 0.017 0.016 0.017
3 0.016 0.017 0.016
a4 0.016 0.017 0.016
S 0.017 0.016 0.016
6 0.016 0.016 0.016
7 0.016 0.016 0.016
8 0.017 0.016 0.016
9 0.016 0.017 0.017
10 0.016 0.016 0.017
Media Indiv. 0.02 0.02 0.02
Sr Individual 0.001 0.001 0.000
Individual
Variance 0.000 0.000 0.000
Critical Value | 0.616 |
Calculated
value 0.348
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Tabla 17 Material de referencia P22-315 (alto) (4.46% +- 0.11%)

Data collection
P22-315 (alto) (4.46 % * 0.11%)
Analyst VH-V/LY | VH-MY /LY | VH-VO/LY
Date Dia1l Dia 2 Dia3
1 4.45 4.42 4.42
2 4.43 4.43 4.42
3 4.43 4.41 4.42
4 4.42 4.41 4.46
5 4.43 4.44 4.44
6 4.44 4.44 4.45
7 4.46 4.42 4.42
8 4.43 4.40 4.44
9 4.43 441 4.43
10 441 4.43 4.42
Media Indiv. 4.43 4.42 4.43
st Individual 0.013 0.014 0.014
Individual
Variance 0.000 0.000 0.000
Critical value |  0.616 |

Tabla 18 Material de referencia Oreas 317 12.13% (11.20% +- 13.06%)

Data collection
Oreas 317 12.13 % (11.20- 13.06
Analyst VH-IV/LY VH-MY / LY VH-VO/LY
Date Dia 1 Dia 2 Dia3
1 12.12 12.12 12.04
2 12.01 12.07 12.03
3 12.06 12.11 12.02
4 12.02 12.03 12.08
5 12.08 12.10 12.03
6 12.02 12.07 12.12
7 12.04 12.09 12.08
2] 12.07 12.02 12.06
9 12.04 12.11 12.08
10 12.03 12.06 12.04
Media Indiv. 12.05 12.08 12.06
Sr Individual 0.034 0.034 0.031
Individual
Variance 0.001 0.001 0.001
Critical Value | 0616 |
Calculated
value 0.359
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Tabla 19 Material de referencia P17-54 bajo (0.05% +- 0.001%) — ZINC

Data collection
P17-54 bajo (0.05% + 0.001%)
Analyst VH-IV/LY VH-MY /LY VH-VO/LY
Date Dial Dia 2 Dia3
3 0.05 0.05 0.05
4 0.05 0.05 0.05
5 0.05 0.05 0.05
6 0.05 0.05 0.05
7 0.05 0.05 0.05
8 0.05 0.05 0.05
9 0.05 0.05 0.05
10 0.05 0.05 0.05
Media Indiv. 0.05 0.05 0.05
Sr Individual 0.000 0.000 0.000
Individual
Variance 0.000 0.000 0.000
Critical Value 0.616
Calculated
value 0.333

Tabla 20 Material de referencia P19-1038 (1.88% +- 0.05%)

Data collection
P19-1038 (1.88 % £ 0.05%)
Analyst VH-IV/LY VH-MY /LY | VH-VO/LY
Date Dial Dia 2 Dia 3
1 1.86 1.87 1.87
2 1.85 1.87 1.85
3 1.85 1.86 1.85
4 1.88 1.84 1.85
5 1.86 1.85 1.88
6 1.86 1.86 1.86
7 1.87 1.85 1.85
8 1.88 1.84 1.85
9 1.84 1.86 1.86
10 1.88 1.87 1.87
Media Indiv. 1.86 1.86 1.86
Sr Individual 0.013 0.010 0.011
Individual
Variance 0.000 0.000 0.000
Critical
Value 0.616
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Tabla 21 Material de referencia P22-315 (alto) (4.64% +- 0.18%)

Data collection
P22-315 (alto) (4.64% + 0.18%)
Analyst VH-JV/LY VH-MY /LY | VH-VO/LY
Date Dial Dia 2 Dia3
1 4.61 4.63 4.62
2 4.61 4.64 4.62
3 4.62 4.61 4.64
4 4.62 4.64 4.62
5 4.64 4.63 4.63
6 4.64 4.64 4.63
7 4.64 4.61 4.61
8 4.62 4.64 4.61
9 4.62 4.64 4.62
10 4.61 4.64 4.62
Media Indiv. 4.62 4.63 4.62
Sr Individual 0.012 0.010 0.009
Individual
Variance 0.000 0.000 0.000
Critical Value 0.616
Calculated
value 0.442

Tabla 22 Material de referencia Oreas 316 11.16%(10.23 — 11.78%)

Data collection
Oreas 316 11.16% (10.23-11.78%)
Analyst VH-WW/LY | VH-MY /LY | VH-VO/LY

Date Dia1l Dia 2 Dia3

1 11.10 11.15 11.12

2 11.15 11.11 11.14

3 11.17 11.14 11.14

4 11.14 11.13 11.11

5 11.11 11.13 11.12

& 11.17 11.11 11.10

7 11.16 11.15 11.11

8 11.10 11.14 11.16

9 11.12 11.11 11.15

10 11.15 11.11 11.17

Media Indiv. 11.14 11.13 11.13

Sr Individual 0.026 0.017 0.023

Individual Variance 0.001 0.000 0.001
Critical Value | 0616 |
Calculated value | 0.443 |
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Interpretacién: La consistencia de los datos se demuestra porque el
valor calculado es menor que el valor critico.
» Resultados atipicos

Tabla 23 Material de referencia P17-854 (22 ppm +- 2 ppm) — PLATA (Ag)

Data collection
P17-854 (22 ppm £ 2 ppm)
Analyst Liz Liz Luis
Date Dia 1 Dia 2 Dia3
1 21.27 21.85 21.88
2 21.55 21.36 21.02
3 21.24 21.98 21.35
4 21.14 21.95 21.98
5 21.35 21.43 21.39
b 21.74 21.30 21.73
1 21.79 21.73 21.33
8 21.82 21.94 21.96
9 21.45 21.47 21.40
10 21.43 21.40 21.84
Media Indiv. 21.48 21.64 21.59
St Individual 0.238 0.274 0.330
Individual
Variance 0.057 0.075 0.109
Lowervalue| 21.020 | Highervalue| 21.978
Gm= 1.945 GM= 1.450
1% 5%
2.482 2.29
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Tabla 24 Material de referencia P17-854 (106.55 +- 4.38 ppm)

Data collection
P17-854 (106.55 + 4.38 ppm)
Analyst Liz Liz Luis
Date Dia1l Dia 2 Dia 3

1 106.23 106.32 106.22

2 106.00 106.05 106.36

3 106.17 106.39 106.19

4 106.05 106.16 106.21

5 106.04 106.29 106.32

6 106.33 106.18 106.09

7 106.18 106.03 106.11

8 106.31 106.02 106.06

9 106.05 106.15 106.15

10 106.21 106.06 106.38
Media Indiv. 106.16 106.16 106.21
Sr Individual 0.117 0.132 0.113
Individual
Variance 0.014 0.017 0.013
Lower value | 106.000 Higher value | 106.391

Gm= 1.476 GM= 1.817
1% 5%
2.482 2.29

Tabla 25 Material de referencia P20-049 (199 +- 8 ppm)

Data collection
P20-049 (199 + 8 ppm)

Analyst VH-IV/LY VH-MY / LY VH-VO/LY
Date Dia 1 Dia 2 Dia 3
1 199.7 199.5 200.0
2 199.5 199.5 1991
3 199.8 199.1 199.7
4 200.0 199.4 199.2
5 200.0 199.0 199.6
6 199.3 199.0 199.4
7 199.5 199.6 199.2
8 199.0 199.4 199.5
9 199.2 199.6 1990
10 199.7 199.2 1996
Media Indiv. 199.58 199.34 199.44
Sr Individual 0.329 0.229 0.300
Individual
Variance 0.108 0.052 0.090
Lower value | 199.016 Higher value | 199,989
Gm= 1.470 GM= 1.812
1% 5%
2.482 2.29
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Tabla 26 Material de referencia OREAS 990 6741 ppm (6612 — 6870 ppm)

Data collection
OREAS 990 6741 ppm (6612-6870 ppm)
Analyst Digestion JV/LY | Digestion MY/LY | Digestion VO/LY
Date Dial Dia2 Dia3
1 6739.8 6733.7 6738.9
2 6730.0 6738.9 6737.8
3 6731.9 6737.2 6738.9
4 6734.7 6731.8 6733.9
5 6733.9 6735.0 6738.9
[ 6731.0 6738.5 6737.3
7 67376 6734.2 6739.4
8 67339 6733.7 6731.4
9 6737.2 6739.7 6736.1
10 6731.9 6739.9 6739.0
Media Indiv. 6734.19 6736.25 6737.15
Sr Individual 3.154 2924 2.650
Individual
Variance 9.947 8.547 7.025

[Lowervalue| 6730.034 | Higher value| 6739.863 |

| Gm=| 1892 | &M= | 1297 |
[ 1% [ 5% |
I 2.482 | 2.29 I

Tabla 27 Material de referencia P17-658 (0.124% +- 0.004%) — COBRE (Cu)

Data collection
P17-658 (0.124 % + 0.004%)
Analyst VH-IV/LY VH-MY J LY VH-VO/LY
Date Dia 1 Dia 2 Dia 3
1 0.124 0.122 0.124
2 0.124 0.123 0.123
3 0.123 0.123 0.124
4 0.123 0.122 0.124
5 0.123 0.122 0.124
[5] 0.124 0.123 0.122
7 0.122 0.124 0.122
a 0.124 0.122 0.124
9 0.122 0.124 0.124
10 0.124 0.124 0.122
Media Indiv. 0.12 0.12 0.12
Sr Individual 0.001 0.001 0.001
Individual
Variance 0.000 0.000 0.000
Lower value 0.122 Higher value 0.124
Gm= 1.334 GM= 0.953
1% 5%
2.482 2.29
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Tabla 28 Material de referencia ACT — MRI — 33 (5% +- 0.25%)

Data collection
ACT-MRI-33(5.00 % + 0.25 %)
Analyst VH-IV/LY VH-MY /LY VH-VO/LY
Date Dia 1 Dia 2 Dia 3
1 5.23 5.04 5.19
2 5.03 5.04 5.03
3 5.02 5.15 5.08
4 5.09 5.19 5.09
5 5.14 5.04 5.12
[+ 5.11 5.19 5.11
7 5.06 5.20 5.07
8 5.03 5.05 5.22
9 5.10 5.13 5.19
10 5.02 5.01 5.16
Media Indiv. 5.08 5.10 5.13
Sr Individual 0.07 0.07 0.06
Individual
Variance 0.00 0.01 0.00
Lower value 5.013 Higher value 5.227
Gm= 1.351 GM= 1.827
1% 5%
2.482 2.29
Tabla 29 Material de referencia
Data collection
OREAS 935 12.55 % (12.40 % - 12.71 %)
Analyst VH-IV/LY VH-MY /LY | VH-VO/LY
Date Dia 1 Dia 2 Dia 3
1 12.56 12.56 12.57
2 12.54 12.58 12.56
3 12.57 12.57 12.59
4 12.60 12.59 12.59
5 12.59 12.59 12.57
[ 12.58 12.59 12.55
7 12.54 12.56 12.56
8 12.57 12.55 12.57
9 12.56 12.55 12.55
10 12.55 12.59 12.55
Media Indiv. 12.6 12.6 126
5r Individual 0.0 0.0 0.0
Indiwidual
Variance 0.0 0.0 0.0
Lower value 12.542 Higher value | 12,600
Gm= 1.528 GM= 1.885
1% 5%
2.482 2.29
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Tabla 30 Material de referencia OREAS 999 1.62% (1.58% +- 1.66%) —

HIERRO (Fe)

Data collection
OREAS 999 1.62 % (1.58-1.66 %)

Analyst | VH-W/LY [ VH-MY /LY [ VH-VO/LY
Date Dia 1 Dia 2 Dia 3
1 1.62 1.63 1.61
2 1.61 1.61 161
3 1.62 1.61 1.62
4 1.61 1.63 163
5 1.62 1.62 1.63
[5] 1.62 1.62 162
7 1.63 1.62 1.62
a8 1.62 1.63 161
9 1.62 1.63 1.62
10 1.63 1.62 162
Media Indiv. 1.62 1.62 1.62
Sr Individual 0.005 0.006 0.006
Individual
Variance 0.000 0.000 0.000
Lower value 1.612 Higher value 1.628
Gm= 1.353 GM= 1.533
1% 5%
2.482 2.29

Tabla 31 Material de referencia P21-005 (4.83% +- 0.11%)

Data collection
P21-005(4.83 % + 0.11%)
Analyst VH-JV/LY | VH-MY /LY | VH-VO/LY

Date Dial Dia 2 Dia 3

1 4.80 4.82 4.81

2 4.82 481 4.83

3 4.80 481 4.83

4 481 4.82 4.82

5 4.83 481 4.81

6 4.82 4.82 4.81

7 481 4381 4.83

8 4.82 4.83 4.81

9 481 4.82 4.81

10 4381 4.83 4.82

Media Indiv. 4.8 4.8 4.8
Sr Individual 0.009 0.006 0.008
Individual Variance 0.000 0.000 0.000
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Tabla 32 Material de referencia P19-831 (7.68% +- 0.29%)

Data collection
P19-831 (7.68% + 0.29%)
Analyst VH-JIV/LY VH-MY /LY VH-VO/LY
Date Dia 1 Dia 2 Dia 3
1 7.65 7.67 7.68
2 7.63 7.64 7.66
3 7.64 7.67 7.65
4 7.63 7.63 7.68
5 7.64 7.63 7.66
6 7.62 7.66 7.63
7 7.66 7.65 7.63
8 7.62 7.67 7.63
9 7.67 7.63 7.65
10 7.65 7.67 71.67
Media Indiv. 7.6 1.7 1.7
Sr Individual 0.016 0.019 0.019
Individual
Variance 0.000 0.000 0.000
Lower value 7.620 Higher value 7.680
Gm= 1.561 GM= 1.684
1% 5%
2.482 2.29
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Tabla 33 Material de referencia P17 — 854 bajo (0.017% +- 0.010%) — PLOMO

(Pb)
Data collection
P17-854 bajo (0.017 % + 0.010%)
Analyst VH-IV/LY VH-MY /LY VH-VO/LY
Date Dia 1 Dia 2 Dia 3
1 0.02 0.02 0.02
2 0.02 0.02 0.02
3 0.02 0.02 0.02
4 0.02 0.02 0.02
5 0.02 0.02 0.02
B 0.02 0.02 0.02
7 0.02 0.02 0.02
8 0.02 0.02 0.02
9 0.02 0.02 0.02
10 0.02 0.02 0.02
Media Indiv. 0.02 0.02 0.02
Sr Individual 0.001 0.001 0.000
Individual
Variance 0.000 0.000 0.000
Lower value 0.016 Higher value 0.017
Gm= 0.748 GM= 1.292

Tabla 34 Material de referencia ACT — MRI - 46 (0.82% +- 0.02%)

Data collection
ACT-MRI-46 (0.82% + 0.02 %)
Analyst VH-IV/LY VH-MY f LY VH-VO/LY
Date Dia 1 Dia 2 Dia 3
1 0.81 0.82 0.81
2 0.81 0.82 0.82
3 0.81 0.82 0.81
4 0.82 0.81 0.82
5 0.82 0.82 0.82
6 0.82 0.81 0.81
7 0.81 0.82 0.81
B8 0.82 0.81 0.82
9 0.81 0.81 0.82
10 0.81 0.82 0.82
Media Indiv. 0.81 0.82 0.82
Sr Individual 0.004 0.004 0.004
Individual
Variance 0.000 0.000 0.000
Lower value 0.810 Higher value 0.820
Gms= 1.404 GM= 1.196
1% 5%
2.482 2.29
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Tabla 35 Material de referencia OREAS 317 12.13% (11.20 +- 13.06%)

Data collection
Oreas 317 12.13 % (11.20- 13.06 %)
Analyst VH-IV/LY | VH-MY /LY | VH-VO/LY
Date Dia1 Dia 2 Dia 3
1 12,12 12.12 12.04
2 12.01 12.07 12.03
3 12.06 12.11 12.02
4 12.02 12.03 12.08
5 12.08 12.10 12.03
3 12.02 12.07 12.12
7 12.04 12.09 12.08
8 12.07 12.02 12.06
9 12.04 12.11 12.08
10 12.03 12.06 12.04
Media Indiv. 12.05 12.08 12.06
Sr Individual 0.034 0.034 0.031
Individual Variance 0.001 0.001 0.001
Lower value 12.010 Higher value 12.124
Gm= 1.529 GM= 1.810

Tabla 36 Material de referencia P17 — 854 bajo (0.05% +- 0.001%) — ZINC (Zn)

Data collection
P17-54 bajo (0.05% + 0.001%)
Analyst WH-IW LY VH-MY f LY VH-VO/LY
Date Dia 1 Dia 2 Dia 3
1 0.05 0.05 0.05
2 0.05 0.05 0.05
3 0.05 0.05 0.05
4 0.05 0.05 0.05
5 0.05 0.05 0.05
] 0.05 0.05 0.05
7 0.05 0.05 0.05
8 0.05 0.05 0.05
9 0.05 0.05 0.05
10 0.05 0.05 0.05
Media Indiv. 0.05 0.05 0.05
Sr Individual 0.000 0.000 0.000
Individual
Variance 0.000 0.000 0.000
Lower value 0.050 Higher value | 0.050
Gm= 0.983 GM= -0.983
1% 5%
2.482 2.29
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Tabla 37 Material de referencia P22-315 (alto) (4.64% +- 0.18%)

Data collection
P22-315 (alto) (4.64% * 0.18%)
Analyst VH-IV/LY VH-MY /LY | VH-VO/LY

Date Dia 1 Dia 2 Dia 3

1 4.61 4.63 462

2 4.61 4.64 4.62

3 4.62 4.61 4.64

4 4.62 4.64 4.62

5 4.64 4.63 463

6 4.64 4.64 4.63

7 4.64 4.61 4.61

8 4.62 4.64 461

9 4.62 4.64 4.62

10 4.61 4.64 4.62
Media Indiv. 4.62 4.63 4.62
Sr Individual 0.012 0.010 0.009

Individual

Variance 0.000 0.000 0.000

Lower value 4.610 Higher value 4.640

Gm= 1.440 GM= 1.335

1% 5%
2.482 2.29

Tabla 38 Material de referencia OREAS 316 11.16% (10.23 - 11.78%)

Data collection
Oreas 316 11.16% (10.23-11.78%)
Analyst VH-IVLY | wH-MY LY | wHAvoLY
Date Dia 1 Dia 2 Dia 3
1 11.10 11.15 11.12
] 11.15 11.11 11.14
3 11.17 11.14 11.14
4 11.14 11.13 11.11
E] 11.11 11.13 11.12
] 11.17 11.11 11.10
7 11.16 11.15 11,11
B 11.10 11.14 11,16
9 11.12 11.11 11.15
10 11.15 11.11 11.17
Media Indiv. 11.1 11.1 11.1
Sr Individual 0.0 0.0 0.0
Individual
Variance 0.0 0.0 0.0
Lower value 11.1 Higher value 11.2
Gms= 1.461 GM= 1.653
1% 59
2.482 2.1
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Interpretacion: No existe evidencia de datos atipicos

4.1.4. Limite de deteccion y limite de cuantificacién

Tabla 39 Plata (Ag)

FAS0

pooeg
;ummg

Sub sample Blank samples
Analyst LIZ LY LY
Date 17/12/2021 | 18/12/2021 | 18/12/2021
1 0.005 0.003 0.001
2 0.001 0.008 0.000
3 0.001 0.009 0.000
4 0.003 0.001 0.000
5 0.001 0.001 0.003
6 0.002 0.004 0.000
7 0.000 0.002 0.001
8 0.002 0.003 0.002
9 0.000 0.001 0.002
10 0.000 0.003 0.000
Average 0.0015 0.0034 0.0008
SD 0.0014 0.0029 0.0011
LD 0.0057 0.0120 0.0041
LQ 0.0673 01203 0.0414
LD 0.0073
LC 0.0730
Detection limit set | 20 ppm |
Curva 1
Concentracién | Absorbancia E standar Abs Coene:
o 0.0000 if?gﬂgt‘ﬁ]i A . - Egm._l.g . g%
0.5 0.1123 N 1 1.
1 0.2138 | | Ge PaTRON 6327|2994
2 0.3973
Curva 1
04500
04000 ¥ =0.1973x +0.0082
R =0.9977 .-""
02500 Lt
0,3000 -
02500
0.2000 A
01500
0.1000 .
0.0500 .
0.0000 &
o o5 1 1.5 2
Curva 2
Concentracion | Absorbancia
E stércar Abs Cone
o 0.0000 CERD CAL -0.0003 0.000
0.5 0.1067 PATROM 1 o.1067 0.500
3 0.1995 PATRON 2 81‘395 ;um
2 0.3749 K
Curva 2
04000
e
03500 ¥ = 0.1859x + 0.00FE
0.3000 RS ~egbn
0.2500 -
02000 T
0.1500
0.1000 L B
0.0500 .
onooo =
o 0.5 1 1.5 2z
r: propuesto: 0.995
r? obtenido: 0.998




SENSIBILIDAD

Pendiente 1
Pendiente 2
Promedio

0.0082
0.0072
0.0077

Abs /Conc

Pendiente

0.0077

CONC. CARACTERIST. (1)

Concantration

Concentration Charactaristic
0.5 0.0196
1 0.0206
2 0.0221
PROMEDIO 0.0201

CONC. CARACTERIST. (2)

cidn Concentracién
Cardcteristica
0.5 0.0206
1 0.0221
2 0.0235
PROMEDIO 0.0213

Tabla 40 Cobre (Cu)

Sub sample Blank samples
Analyst LIZ LY LY
Date 17/12/2021 | 17/12/2021 | 17/12/2021
1 0.02 0.02 0.02
2 0.01 0.01 0.02
3 0.02 0.02 0.03
4 0.03 0.03 0.02
5 0.03 0.02 0,02
] 0.02 0.01 0.02
7 0.02 0.02 0.03
8 0.02 0.02 0.03
9 0.02 0.02 0.02
10 0.01 0.01 0.03
Average 0.0195 D.0181 0.0236
sSD 0.0062 0.0059 0.0052
LD 0.0381 0.0359 0.0394
LQ 0.3806 0.3588 0.3937
LD 0.0378 |
LC 0.3777 |
Detection limit set 0.01%
Curva 1
Concentracién Absorbancia E stAndlar Abs Conc
o 0.0000 CERD CAL 0. D0 0, D0
PATROM 1 01033 2500
2.5 0.1093 PATROM 2 02049 5.000
S 0.2040 PATROMN 3 0.3989 10.000
Ajpuste Pendiente 000
10 0.3989 ac PATROMN 02068 5.048
Curva 1
0.4500
0.4000 y = 0.0396x + 0.0049
R* =0.95993 , .-*"
0.3500 s
0.3000
0.2500
0.2000 -
0.1500 B
0.1000 -
0.0500
0.0000 &
] 2 a 6 8 10
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Curva 2

Abs Corue:
0, OO0 0,000
0.1088 2500
o.2102 5000
0a7z2 10,000

5. 000
o.1092 2 509w

Y= OL016x + 0.1_10?!'_

Concentracidn Absorbancia CEHDEM
o 0.0003 PATROM 1
2.5 0.1088 ;‘:123: g
5 0.2102 Ajuste Pendeents
10 0.4172 QcC PATROMN
Curva 2
0.4500
04000
02500
02000
0.2500 -
02000 -
01500
0. 1000 -
0.0500 —=
oonooo e
e} 2 4 &
R’ propussto: 0.995
R” obtenido: 0.999
Pendiente 1 0.0396
Pendiente 2 0.0416
Promedio 0.0406

CONC. CARACTERIST.(1)

R = 999

Abs /Conc
Pendiente
0.0406

Concantration
Concentration
Characteristic
2.5 0.1006
5 0.1074
10 0.1103
PROMEDIO 0.1040

CONC. CARACTERIST. (2)

Concentracion

Concentracién

Caracteristica
2.5 0.1011
> 0.1047
10 0.1055
PROMEDIO 0.1029
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Tabla 41 Hierro (Fe)

Sub sample Blank samples
Analyst LIZ LY LY
Date 17/12/2021 | 17/12/2021 | 17/12/2021
1 0.007 0.347 0252
2 0,152 -0.032 0.0886
3 -0.088 0.000 -0.168
4 -0.180 0114 -0.196
5 -0.283 -0 222 0194
6 0.028 -0.196 0,186
7 0.028 -0.063 -0.091
8 -0.083 0.029 -0.059
8 -0.145 0052 -0.008
10 -0.261 -0.242 0.186
Average -0.0895 0.0212 -0 0882
sD 0.1336 01775 0.1405
LD 0.3114 05112 0.3334
LQ 3.1145 51120 3.3339
LD 0.3853
LC 3.8535
Detection limit set | 0.01% |
Curva 1
Concentracidon | Absorbancia E standar Abs Conc ZRSD
o 0.0003 CERD CAL 00003 |  0.000 >100
PATROM 1 oo S0, 000 oo
=0 91110 PATAGN 3 } 03008 5&.‘&%‘ s
;$ g:i;:; SE“I:—A':F!DN 0.2143 1%% 1.8
Curva 1
04000 W = 0,002 +n.m's:fl‘4.
R = 0,995 .-
0.3500
u:zsou
02000 P
0.1500
0.1000 L o
0.0000 -
0 50 100 150 200 250
Curva 2
Concentracion | Absorbancia E stirrdar Abs Conc =ASD
o -0.0002 CERD CAL -0.0002 0.000 16.6
PATROMN 1 01114 50,000 1.5
= oa1es | EATASNS ‘ 3‘3‘&‘ %3'&%| 24
100 0.2183 $ :
200 0.4065 | GEPATRON ozise | 'S8zt 14
Curva 2
:::: ¥ = 0.002x + 0.0068
R =0.9981 """
u-_?nnu .
0.1000 Lt
0.0000 e
o 50 100 150 200 250
-0.1000
"’ propuesto: | 0.995
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SENSIBILIDAD

Pandiants 1
Pendiente 2
Promedio

0.0396
0.0416

0.0406

CONC. CARACTERIST.(1)

Abs /Conc

Pendiente

0.0406

Concentration
Concantration Cha
50 1.9820
100 2.0522
200 2.1537
PROMEDIO 2.0626

CONC. CARACTERIST. (2)

Concentracidn
Concentracidn Cardcteristica
50 1.9749
100 2.0156
200 2.1648
PROMEDIO 1.9952
Tabla 42 Plomo (Pb)
Sub pl Blank pl
Analyst LIZ LY LY
Date 17/12/2021 | 17/12/2021 | 17/12/2021
1 0.004 0.033 0.008
2 0.009 0.020 0.016
3 0.021 0.025 0.014
4 0.020 0.005 0.010
5 -0 006 0.020 0.006
6 0.006 0.009 0.019
7 0014 0.022 0.019
8 0.011 0.018 0.025
9 0012 0.007 0.009
10 0004 0.015 -0.002
Average 0.0095 00174 0.0126
sD 0.0080 0.0085 0.0079
LD [ o033 | 0.0430 0.0361
LQ | 0.3357 | 0.4300 0.3611
LD 0.0376 |
LC 0.3756 |
Detection limit set 0.01%
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Curva 1

Concentracién| Absorbancia o E standar
0.00 0.0002 PATROM 1
2.50 0.0854 PATROM 2
PATROM 3
5.00 0.1676 Ajuste Pendisnts
10.00 0.3189 QC PATROMN
Curva 1
0.2500
0.3000
0.2500
0.2000
-"‘_
0.1500 -
0.1000 .
-'._
0.0500 =
0.0000
0.00 2.00 4.00 6.00
Curva 2
Concentracion| Absorbancia E standar
0.00 -0.0005 RO
PATROM 1
2.50 0.0913 PATROMN 2
TRAN 3
5.00 0.1745 TN A,
10.00 0.3371 ac PATROMN
Curva 2
04000
0.3500
0.3000
02500
0.2000 »
-
0.1500
0.1000 -
0.0500
D.0000 T
-0.05000 00 2.00 4.00 600
RrR2 propuesto: 0.995
R propuesto: 0.999
SENSIBILIDAD
Pendiente 1 0.0318
Pandianta 2 0.0336
Promedio 0.0327

Al Corw:
0,000z 0. 000
0.0854 2.500
01676 5. 000
03189 10,000

. 000
01681 57

y = 0.0318x% + 0.004,, %

R® =0.999L-""

8.00 10.00

Abs C.

0. 0005

0ooEn 3

01745

nasn 1

=
0.0905 24

¥ = 0.0336x + 0.0037

R =0.9993.-=""

2.00 10.00

fEas
(=] J“"_H

& DAOW

¢

Abs /Conc

Pendiente

0.0327

CONC. CARACTERIST.(1)

Concentration

Concentration Characteristic
2.50 0.1288
5.00 0.1313
10.00 0.1380
PROMEDIO 0.1327

CONC. CARACTERIST. (2)

Concentracion
Concentraci
ien Caracteristica
2.50 0.1205
5.00 0.1261
10.00 0.1305
PROMEDIO 0.1233
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Tabla 43 Zinc (Zn)

Sub sample Blank samples
Analyst LIZ LY LY
Date 17/12/2021 | 17/12/2021 | 17/12/2021
i 0.077 0.017 0.034
2 0.044 0.021 0.044
3 0.060 0.031 0.045
4 0.030 0.022 0.072
5 0.037 0.027 0.028
6 0073 0.020 0023
! 0.055 0.017 0.037
a 0.057 0.034 0.068
9 0.070 0.002 0.026
10 0.033 0.030 0.042
Average 0.0626 0.0221 0.0420
sD 0.0170 0.0091 0.0166
LD 0.1037 0.0494 0.0917
LG 1.0368 0.4936 0.9173
LD 00816
LG 0.8159
Detection limit set | 0.01%
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Curva 1

Concentracion | Absorbancia E stardar Albs Conc XASD
CERD CaL 100 00000 >100
0.00 0.0001 PATROM 1 1474 2.500 E.1
2o | osne ] |EATRSNS agg) g
B M . .
=-00 0.2542 Ajuste Pendiente 5,000
10.00 0.3945 ac PATROM 0.2573| S.086w 1.5
Curva 1
04500
04000 y = 0.0384x +U_UJlJ._.-.
R* = 0.9668 "
0.32500
0.3000
0.2500 -
0.2000 S
01500 ._
0.1000 -
00500 |
0.0000 @
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
Curva 1
Concentracidn | Absorbancia E standar Abs Conc ERSD
CERDO CAL =00 D007 0,000 >100
0.00 ~0.0001 PATROM 1 01496| 2500 0.3
2.50 0.1496 F'ATHgH 2 02577 5.000 03
s.00 0.2577 F'A:E PI: 3 . 04043 12&:0 02
10.00 0.4043 ac PATRON 01484 | 2479w 0.4
Curwva 2
0.A500
0.4000 ¥ = 0.0394x '-ul.j.uu:\,"i-
0.3500 R = QeaHa
o.3000 et
0.2500 .
0.2000 - .
0.1500 - .-
0.1000 .
00500 | ==t
00000 @
0.05000.00 2.00 4.00 .00 8.00 10.00 12,00
R propuesto: 0.995
R propuesto: 0. 9604
SENSIBILIDAD
Pendiente 1 0.0384 Abs /Conc
Pendiente 2 0.0394 Pendiente
Promedic 0.0389 0.0389

CONC. CARACTERIST.(1)

Concentration

Concentration Charactaristic
2.50 0.0746
2.00 00865
10.00 0.1115
PROMEDIO 0.0909

CONC. CARACTERIST. (2)

Concentracién

Concentracian

Caracteristica
2.50 0.0735
5.00 0.0854
10.00 0.1088
PROMEDIO 0.0794
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» Especialidad / Selectividad

Tabla 44 Plata (Ag)

Specificity | Selectivity Results
Analyst 1: Ventura/Liz Analyst 2: Luls Yauri
P47-864 (22 ppm £ 2 ppm) P17-854 (106.65 ¢ 4.3 ppm) P20-049 (199 £ 8 ppm) P17-854 (22 ppm £ 2 ppm) |P17-854 (106.56 + 4.38 ppm)| P20-049 (199 + & ppm)
Convertionally Trae Valug n 106.55 19900 n 106.55 199,00
Resul na 106.231 19974 2188 106.317 199.97
2| 21.55 106.000 199,50 21.02 106.050 199.10
3 21.24 106.172 19981 21.35 106.391 199.75
4 114 106.046 19999 21.98 106.156 199.20
§ 135 106.035 19999 2139 106.292 199.62
[ .74 106.328 19928 173 106.181 109.41
erfering El 8 8l ] 8l 8l
Average) 1.3 106.14 199.72 2166 106.23 199.61
stzndard deviafon 022 013 028 037 0.12 033
Variance| 0.04829 001680 007870 0.13458 0.01552 0.11034
H F (b} Flag) Fibs)
Analyst1 2% 052 0.1
" " Analyst2 90 12 0.14
—'5 F st F Crical 505 505 515 5%
F= L. L The vanances, statisbeally, do not difler significantly
L gp
m=1"" YRenug (VexpNeVOY]100
MRC MR Lab MRl Lab ICH
Analyst 1 10280 10039 9964 9102
Analyst 2 102.01 100.30 99.74
The results obtained with the appication of the method in matrices wih interferents indicate thaf i is spectfic since it s possible fo identy the element under fest and selective since
(CONCLUSION - . .
recoverias are achieved even with the mentioned inferferants.
Tabla 45 Cobre (Cu)
Specificity | Selectivity Results
Analyst 1: Ventura/ Liz Analyst2: Luis Yauri
ACT-MRI-33(5.00 % |OREAS 935 12.55 % (12.40 % ACT-MRI-33(5.00 % | OREAS 935 12.55 % (12.40
PA7-524 (0.366 % £ 0.009%) +0.25%) 12.71%) PAT-524(0.366 % % 0.009%) | £ 0.25%) %-12.71%)
Convantionally True Value 0.366 5 12.55 0.366 5 12.55
Result 1 0.366 5.2 12.56 0.364 5.04 12.56
2 0.363 5.0 12.54 0.361 5.04 12.58
3 0.364 5.0 12.57 0.366 5.15 12.57
4 0.365 5.1 12.60 0.361 5.19 12.59
5 0.365 5.1 12.59 0.361 5.04 12.59
f 0.361 5.1 12.58 0.366 5.19 12.59
Interfening 5l sl sl sl 5l 5l
Average 0.36 5.10 12.57 0.36 5.1 12.58
standard deviabon) 0.00 0.08 0.02 0.00 0.08 0.01
Variance 0.00000 0.00894 0.00042 0.00001 0.00573 0.00017
Homogeneity F(ab) Fat) Fibc)
Analyst 1 0.00 0.01 1404
n Analyst 2 0.00 0.04 M3
| 2
—-5D; F F Criical 505 515 515 '95%
F= " The variances, slafistically, do not difler signficantly
M SD?
-1 %Recuperacion ((Vexp-Veu)VCV)"100
MRC MRI Lab MRI Lab ICH
Analyst 1 100.55 97.98 9981 98-102
Analyst 2 100.77 97.85 9.1
CONCLUSION The resuills oblained with the application of the method in matrices with interferents indicate that i is specific since it is possible fo identify the
element under fest and selective since recoveries are achieved even with the mentioned interferents
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Tabla 46 Hierro (Fe)

Specificity | Selectivity Results
Analyst 1: Ventura Liz Analyst 2: Luis Yauri
P19-831(7.68% £ P21-006 (4.83% £ P19-831(7.68% £
OREAS 999 1.62 % (1.58-1.66 %) P21-005 (4.83 % £ 0.11%) 0.29%) OREAS 999 1.62 % (1.58-1.86 %) 0.11%) 0.29%)
Conveniionally True Value| 162 483 168 162 48 768
Result 1 162 4.80 7.65 163 4.8 7.67
] 1.61 4.82 7.63 1.61 4.81 7.64
3 162 4.80 7.64 161 4.81 1.67
4 1.61 4.81 7.63 1.63 4.82 7.63
§ 1.62 4.83 7.64 1.62 4,81 7.63
i 1.62 48 7.62 1.62 4.8 7.66
Interfering £l Ll El El El 8
Average 1.62 481 763 1.62 482 7.65
standard deviabon) 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.02
Variance| 0.00002 0.00014 0.00010 0.00004 0.00002 0.00040
Homogeney Flab) Fla) Fb-c)
Analyst 1 012 017 140
n , Analyst 2 284 011 0.4
— 8D, F s F Critical 505 505 505 o5
F= In— The variances, stasbcaly, do notdifer signifcanty
/) 2
n= 1 SDI %Recuperacion ([Vexp-Vew)VCV)"100
MRC MRILab MRILab ICH
Analyst 1 100.20 100.36 10060 98102
Analyst 2 100.09 100.31 100.38
CONCLUSION The resuls oblained _m'lh the appﬁcarron'_ of the m‘s!hod in mm wilh m!lwfarsrlmra indicate that it is specific since itis possible to identfy the element
under fes! and selective since recovenies are achieved even wilh the mentioned inferferents.

Tabla 47 Plomo (Pb)

Specificity / Selectivity Results
Analyst 1: Ventura/ Liz Analyst 2: Luis Yauri
ACT-MRI-46 (0.82% + 0.02 |P22-315 (alto) (4.46 | Oreas 317 12.13 % | ACT-MRI-45 (0.82% + |P22-315 (alto) (4.46% | Oreas 317 12.13 %
%) %+ 0.11%) (11.20- 13.06 %) 0.02%) £ 0.11%) (11.20- 13.06 %)
Conventionally True Value 0.82 446 12.13 0.82 446 12.13
Result1 0.81 4.45 1212 0.82 4.42 12.12
2 0.81 4.43 12.01 0.82 4.43 12.07
3 0.81 4.43 12.06 0.82 4.41 12.11
4 0.82 4.42 12.02 0.81 4.41 12.03
5 0.82 443 1208 0.82 4.44 12.10
6 0.82 4.44 12.02 0.81 4.44 12.07
Interfering Sl 8l Sl Sl 8l gl
Average 0.82 443 12.05 0.82 443 12.08
standard deviation 0.00 0.01 0.04 0.00 0.01 0.03
Variance 0.00002 0.00009 0.00191 0.00002 0.00018 0.00106
Homogeneity F (a-b) F (a-c) F (bc)
Analyst 1 020 0.01 0.05
n Analyst 2 013 002 017
——-SD} F F Critical 5,05 505 5.05 *95%
1 Snedecor
F= L The vanances, stabsbeally, do not differ significantly
e 2
n,—1 SDZ %Recuperacion ((Vexp-Vev)VCV)"100
MRC MRI Lab MRI Lab ICH
Analyst 1 100.59 10061 100.63 98-102
Analyst 2 10049 100.72 100.38
CONCLUSION The results obtained with the application of the method in matrices with interferents indicate that it is specific since it is
possible to identify the element under fest and selective since recoveries are achieved even with the mentioned inferferents
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Tabla 48 Zinc (Zn)

Specificity | Selectivity

Conventionally True Value
Result 1

2]
3
4
5|
6|
Interfering
Average

standard deviabon
Vanance|

M sp?
pon -1
M. sp:

-1

Results
Analyst 1: Ventura/Liz Analyst 2: Luis Yauri
P19-1038 (1.88% £ | P22-315 (alto) (4.64% £ |  Oreas 316 11.16% P22-315 (alto) (4.64% + | Oreas 316 11.16%
0.05%) 0.18%) (10.23-11.78%)  |P19-1038 (1.88 % * 0.05%) 0.18%) (10.23-11.78%)
188 464 11.18 188 464 1118
1.86 4.61 11.10 1.87 4.63 11
1.85 4.61 11.15 1.87 4.64 11
1.85 4.62 1117 1.86 4.61 11
1.88 4.62 11.14 1.84 4.64 11
1.86 4.64 11.11 1.85 4.63 11
1.86 4.64 11.17 1.86 4.64 11
sl sl Sl il sl sl
1.86 4.62 11.14 1.86 463 113
0.01 0.01 0.03 0. 0.01 0.02
0.00011 0.00018 0.00077 0.00010 0.00009 0.00029
Homogeneity F (a-b) F (a<c) F {bc)
Analyst 1 073 0.14 0.19
Analyst 2 1.09 034 032
F Snedecar F Critical 5.05 5.05 5.05 *95%
The variances, statisbcally, do not differ significantly
%Recuperacion ({Vexp-Vev)VCV)"100
MRC MRILab MRI Lab ICH
Analyst 1 10119 100.34 10018 98-102
Analyst 2 101.24 100.18 100.29

The results obtained with the application of the method in matrices with interfarents indicate that it is specific since it is possible fo

CONCLUSION identify the element under test and selective since recoveries are achieved even with the mentioned interfarents

> Veracidad

Tabla 49 Material de referencia P17 — 854 (22 ppm +- 2 ppm) — PLATA (Ag)

Data collection
P17-854 (22 ppm + 2 ppm)
Analyst Liz Liz Luis
Date Dia 1 Dia 2 Dia 3
1 21.27 21.85 21.88
2 21.55 21.36 21.02
3 21.24 21.98 21.35
4 21.14 21.95 21.98
5 21.35 21.43 21.39
6 21.74 21.30 21.73
7 21.79 21.73 21.33
8 21.82 21.94 21.96
9 21.45 21.47 21.40
10 21.43 21.40 21.84
Reference value 22
Individual Average 21.48 21.64 21.59
Individual 0.238 0.274 0.330
standard deviation
gl n-1 9 9 9
t calculated 0.69 0.41 0.40
t critical 1.8331
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Tabla 50 Material de referencia P17 — 854 (106.55 +- 4.38ppm)

Data collection
P17-854 (106.55 * 4.38 ppm)
Analyst Liz Liz Luis
Date Dial Dia 2 Dia3
1 106.23 106.32 106.22
2 106.00 106.05 106.36
3 106.17 106.39 106.19
4 106.05 106.16 106.21
5 106.04 106.29 106.32
6 106.33 106.18 106.09
7 106.18 106.03 106.11
8 106.31 106.02 106.06
9 106.05 106.15 106.15
10 106.21 106.06 106.38
Reference value 106.55
Individual
Average 106.16 106.16 106.21
Individual
standard
deviation 0.117 0.132 0.113
gl:n-1 9 9 9
t calculated 1.12 0.98 1.01
t critical 1.8331

Tabla 51 Material de referencia P20 — 049 (199 +- 8ppm)

Data collection
P20-049 (199 + 8 ppm)
Analyst VH-IV/LY VH-MY [ LY | WVH-VO/LY
Date Dia1l Dia 2 Dia 3
1 199.7 199.5 200.0
2 199.5 199.5 199.1
3 199.8 199.1 199.7
4 200.0 199.4 195.2
5 200.0 199.0 1959.6
b 1949.3 199.0 199.4
7 1949.5 199.6 199.2
8 195.0 195.4 195.5
9 199.2 199.6 199.0
i0 194.7 199.2 199.6
Reference value 199
Individual
Auergge 199.58 199.34 199.44
Individual
standard 0.329 0.229 0.300
deviation
gl:n- ] 9 9
t calculated 0.56 0.46 0.47
t critical 1.8331 1.8331 1.8331 |
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Tabla 52 Material de referencia P17 — 658 (0.124% +- 0.004%) — COBRE (Cu)

Data collection
P17-658 (0.124 % + 0.004%)
VH- VH-MY / VH-
Analyst IV/LY LY VO /LY
Date Dial Dia 2 Dia 3
1 0.124 0.122 0.124
2 0.124 0.123 0.123
3 0.123 0.123 0.124
4 0.123 0.122 0.124
5 0.123 0.122 0.124
6 0.124 0.123 0.122
7 0.122 0.124 0.122
8 0.12 0.122 0.124
Reference value 0.124
Individual Average 0.12 0.12 0.12
Individual 0.001 0.001 0.001
standard deviation
gl:n-1 9 9 9
t calculated 0.27 0.40 0.23
t critical 1.8331

Tabla 53 Material de referencia P17 — 524 (0.366% +- 0.009%)

Data collection
P17-524 (0.366 % + 0.009%)
VH- VH-MY [ VH-
Analyst LY LY VO LY
Date Dia 1 Dia 2 Dia 3
1 0.366 0.364 0.359
2 0.363 0.361 0.366
3 0.364 0.366 0.364
4 0.365 0.361 0.359
S 0.3265 0.3261 0.261
6 0.361 0.366 0.366
7 0.266 0.261 0.261
g 0.266 0,266 0.262
9 0.359 0.366 0.366
10 0.265 0.259 0.362
Reference value 0.366
Individual Average 0.36 0.36 0.36
Individual
standard deviation | 0.002 0.003 0.003
[ g.l.: n-1 9 9 9
t calculated 0.28 0.35 0.41
t critical 1.8331
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Tabla 54 Material de referencia OREAS 935 12.55% (12.4% - 12.71%)

Data collection
OREAS 935 12.55 % (12.40 % - 12.71 %)
Analyst VH-JV/LY | VH-MY /LY | VH-VO/LY
Date Dia 1 Dia 2 Dia 3

1 12.56 12.56 12.57
2 12.54 12.58 12.56
3 12.57 12.57 12.59
4 12.60 12.59 12.59
5 12.59 12.59 12.57
6 12.58 12.59 12.55
7 12.54 12.56 12.56
8 12.57 12.55 12.57
9 12.56 12.55 12.55
10 12.55 12.59 12.55

Reference value 12.55

Individual

Average 12.57 12.57 12.56

Individual

standard 0.019 0.017 0.015

deviation

gl.:n-1 9 9 9

t calculated 0.28 0.41 0.31

t critical 1.8595 1.8331 1.8949

Tabla 55 Material de referencia OREAS 999 1.62% (1.58% - 1.66%) —

HIERRO (Fe)
Data collection |
OREAS 999 1.62 % (1.58-1.66 %)
Analyst VH-IV/LY | VH-MY [ LY | VH-VO/LY
Date Dia 1 Dia 2 Dia3
1 1.616 1.625 1.614
2 1.612 1.614 1.613
3 1.617 1.612 1.624
4 1.614 1.628 1.627
5 1.618 1.615 1.628
] 1.624 1.617 1.622
7 1.626 1.623 1.616
a 1.624 1.625 1.614
9 1.617 1628 1.615
10 1.626 1615 1.616
Reference value 1.62
Individual
Average 1.62 1.62 1.62
Individual
standard 0.005 0.006 0.006
deviation
gl.:n-1 9 9 9
t calculoted 0.04 0.01 0.06
t critical 1.8331
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Tabla 56 Material de referencia P21 — 005 (4.83% +- 0.11%)

Data collection |

P21-005 (4.83 % + 0.11%)
Analyst VH-IV/LY | VH-MY /LY | VH-VO/LY
Date Dia 1 Dia 2 Dia 3
1 4.80 4.82 4.81
2 4.82 4.81 4.83
3 4.80 4.81 4.83
4 4.81 4.82 4.82
5 4.83 4.81 4.81
6 4.82 4.82 4.81
7 4.81 4.81 4.83
8 4.82 4.83 4.81
9 4.81 4.82 4.81
10 4.81 4.83 4.82
Reference value 4.83
Individual Average 4.81 4.82 4.82
Individual standard
deviation 0.009 0.006 0.008
g.l.:n-1 9 9 9
t calculated 0.66 0.65 0.53
t critical 1.8331

Tabla 57 Material de referencia P19 — 831 (7.68% +- 0.29%)

Data collection |
P159-831 (7.68% + 0.29%)
Analyst VH-IV/LY | VH-MY [ LY | VH-VO/LY
Date Dia 1 Dia 2 Dia3
1 7.65 767 7.68
2 7.63 7.64 7.66
3 7.64 7.67 7.65
4 7.63 7.63 7.68
5 7.64 7.63 7.66
& 7.62 7.66 763
7 7.66 765 7.63
a 7.62 1.67 7.63
9 7.67 7.63 7.65
10 7.65 767 7.67
Reference value 7.68
Individual Average 7.64 7.65 7.65
Individual standard 0.016 0.019 0.019
deviation
|gl: n=1 9 9 9
t calculoted 0.78 0.46 0.44
t critical 1.8331 1.8331 1.8331
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Tabla 58 Material de referencia OREAS 930 9.47% (9.26% - 9.68%)

Analyst VH-IV/LY VH-MY /LY | VH-VO/LY
Date Dia 1 Dia 2 Dia 3
1 9.44 9.46 9.42
2 9.46 9.43 9.41
3 9.47 9.42 9.45
4 9.43 9.45 9.44
5 9.45 9.43 9.45
6 9.44 9.46 9.46
7 9.42 9.47 9.47
8 9.45 9.41 9.45
9 9.46 9.44 9.42
10 9.43 9.45 9.46
Reference value 9.47
Individual
Average 9 9 9
Individual
standard 0.018 0.019 0.020
deviation
g.l.:n-1 9 9 9
t calculated 0.46 0.48 0.41
t critical 1.8331 1.8331 1.8331

Interpretacion: El t calculado es menor que el t critico.
» Precision de repetibilidad

Tabla 59 Material de referencia P17-854 (22 ppm +- 2ppm) Plata (Ag)

Data collection
P17-854 (22 ppm + 2 ppm)

Analyst Liz Liz Luis

Date Dia1l Dia 2 Dia 3

1 21.27 21.85 21.88

2 21.55 21.36 21.02

3 21.24 21.98 21.35

4 21.14 21.95 21.98

5 21.35 21.43 21.39

6 21.74 21.30 21.73

7 21.79 21.73 21.33

8 21.82 21.94 21.96

9 21.45 21.47 21.40

10 21.43 21.40 21.84

Reference value 22

Individual

Average 21.48 21.64 21.59
Individual

standard 0.238 0.274 0.330
deviation
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Accuracy Repeatability

Theoretical Reference Value
(ST Horwitz 0.67*SR paries)
(SR Horwits: C*CV Horwits)

Individual Laboratory Accuracy Sr

Group Accuracy Laboratory Sr

L 0.149
CV borwicr 10.048
Sr: 0.238 0.274 0.330 |
Precise Precise Precise |
CONCLUSION 0.2822 | Precise |
Individual and group Accuracy (5r) is less than Reference Accuracy (Sr
Horwitz)

Tabla 60 Materia

| de referencia P17-854 (106.55 +- 4.38 ppm)

Data collection
P17-854 (106.55 + 4.38 ppm)
Analyst Liz Liz Luis
Date Dia 1l Dia 2 Dia 3
1 106.23 106.32 106.22
2 106.00 106.05 106.36
3 106.17 106.39 106.19
4 106.05 106.16 106.21
5 106.04 106.29 106.32
6 106.33 106.18 106.09
7 106.18 106.03 106.11
8 106.31 106.02 106.06
9 106.05 106.15 106.15
10 106.21 106.06 106.38
Reference value 106.55
Individual
Average 106.16 106.18 106.21
Individual
standard
deviation 0.117 0.132 0.113
S S
ST ot P
ividual Laborat: A s e
sl Laborateny Acuracy s Sr=| 0.117 [ 0.132 | 0.113 |
| Precise | Precise | Precise |
Group Accuracy Laboratory Sr CoOMNCLUSION | 0. 1187 | Precise |
Individual and group Accuracy (Sr) is less than Reference Accuracy (Sr
Horwitz)
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Tabla 61 Material de referencia P20-049 (199 +- 8 ppm)

Data collection
P20-049 (199 + 8 ppm)
Analyst VH-IV/LY VH-MY /LY VH-VO/LY
Date Dia1l Dia 2 Dia 3
1 199.7 199.5 200.0
2 199.5 199.5 199.1
3 195.8 195.1 199.7
4 200.0 199.4 199.2
5 200.0 195.0 199.6
6 199.3 195.0 199.4
7 199.5 199.6 199.2
8 195.0 199.4 199.5
9 199.2 195.6 199.0
10 199.7 199.2 199.6
Reference value 199
Individual
e 200 199 199
Individual
standard
deviation 0.329 0.229 0.300

Accuracy Repeatability

Theoretical Reference Value 5r sorwi:

(ST tiormstz= DB T*SR i)
{5R bigrite: C*CV jigeins) 5R jiorm | 0.594
CV jiarmits 1.213

Individual Laboratory Accuracy Sr

Sr:l 0,329 0.229 0.300
Precise Precise Precise

Group Accuracy Laboratory 5t | CONCLUSION | 0.2065 | Precise |

Individual and group Accuracy (Sr) is less than Reference Accuracy (5r
Horwitz)
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Tabla 62 Material de referencia OREAS 990 6741 ppm (6612 - 6870 ppm)

Data collection
OREAS 990 6741 ppm (6612-6870 ppm)
Analyst | Digestion JV/LY | Digestion MY/LY | Digestion VO/LY
Date Dial Dia 2 Dia3
1 6740 6734 6739
2 6730 6739 6738
3 6732 6737 6739
4 6735 6732 6734
5 6734 6735 6739
& 6731 6738 6737
7 6738 6734 6739
8 6734 6734 6731
9 6737 6740 6736
10 6732 6740 6739
Reference value 6741
Individual
Average 6734.2 6736.3 6737.1
Individual
standard
deviation 3.154 2924 2.650

Accuracy Repeatability

Theoretical Reference Value ST horwitz-

(5 oruitz= 0.67*SR yigrwc)
(SR Harwita: C*CV pioruinz) SR sarwitz 8.132
OV orr|  4.245
Individual Laboratory Accuracy Sr
Sr: 3.154 2.924 2.650
Precise Precise Precise

Group Accuracy Laboratory 5t |  CONCLUSION 3.0731 | Precise l
Individual and group Accuracy (Sr) is less than Reference Accuracy (Sr
Horwitz)
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Tabla 63 Material de referencia — Cobre (Cu)

Data collection
P17-658 (0.124 % * 0.004%)
Analyst VH-IV/LY | VH-MY /LY | VH-VO/LY
Date Dial Dia 2 Dia 3
1 0.124 0.122 0.124
2 0.124 0.123 0.123
3 0.123 0.123 0.124
4 0.123 0.122 0.124
5 0.123 0.122 0.124
6 0.124 0.123 0.122
7 0.122 0.124 0.122
8 0.124 0.122 0.124
9 0.122 0.124 0.124
10 0.124 0.124 0.122
Reference value 0.124
Individual
Average 0.12 0.12 0.12

Accuracy Repeatability

Theoretical Reference Value 5oz | 0018
(F jomiz= 0.67%5R i)

(SR grwie: C¥CV bigrvite) SR Jioraits 0.004

OV jorwie:| 21907

Individual Laboratory Accuracy Sr

Sr:l 0,001 0.001 0.001
Precise Precise Precise

Group Accuracy Laboratory 5r |  CONCLUSION | 0.0009 ‘ Precise |

Individual and group Accuracy (5r) is less than Reference Accuracy (Sr
Horwitz)
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Tabla 64 Material de referencia P17 — 524 (0.366% +- 0.009%)

Data collection
P17-524 (0.366 % * 0.009%)
Analyst VH-IV/LY VH-MY /LY VH-VO/LY
Date Dial Dia 2 Dia3

1 0.366 0.364 0.359
2 0.363 0.361 0.366
3 0.364 0.366 0.364
4 0.365 0.361 0.359
5 0.365 0.361 0.361
6 0.361 0.366 0.366
7 0.366 0.361 0.361
8 0.366 0.366 0.362
9 0.359 0.366 0.366
10 0.365 0.359 0.362
Reference value 0.366

Individual

Average 0.36 0.36 0.36

Individual

standard

deviation 0.002 0.003 0.003

Accuracy Repeatability

Theoretical Reference Value 51 sorwitr©

{Sr Hormile= D-ETISR 'I:-wL.'l
{SR Horeit: th'li'nl:] SR Jiorwis: 0.008
cv Hewrwits 18-613

Individual Laboratory Accuracy Sr

Sr: 0.002 0.003 0.003
Precise Precise Precise
Group Accuracy Laboratory Sr CONCLUSION 0.0026 | Precise |

Individual and group Accuracy (Sr) is less than Reference Accuracy (Sr
Horwitz)
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Tabla 65 Material de referencia OREAS 935 12.55% (12.40% - 12.71%)

Data collection
OREAS 935 12.55 % (12.40 % - 12.71 %)
Analyst VH-IV/LY VH-MY / LY VH-VO/LY
Date Dia1l Dia 2 Dia 3
1 12.56 12.56 12.57
2 12.54 12.58 12.56
3 12.57 12.57 12.59
4 12.60 12.59 12.59
5 12.59 12.59 12.57
6 12.58 12.59 12.55
7 12.54 12.56 12.56
8 12.57 12.55 12.57
9 12.56 12.55 12.55
10 12.55 12.59 12.55
Reference value 12.55

Individual

Average 13 13 13

Individual

standard

deviation 0.019 0.017 0.015

Accuracy Repeatability

Theoretical Reference Value ST vorwitz -

(SF toruite= 0.67*SR jiaruitz)
(SR parmitz: C*CV jioruinz) SR jiorwiz:| __ 0.101
€V vorme.|  10.933

Individual Laboratory Accuracy Sr

Sr: 0.019 0.017 0.015
Precise Precise Precise
Group Accuracy Laboratory Sr CONCLUSION 0.0170 | Precise |
Individual and group Accuracy (Sr) is less than Reference Accuracy (Sr
Horwitz)

62



Tabla 66 Material de referencia OREAS 999 1.62% — (1.58 — 1.66%) Hierro

Data collection
OREAS 999 1.62 % (1.58-1.66 %)
Analyst VH-JV/LY VH-MY /LY | VH-VO/LY

Date Dial Dia 2 Dia3

1 1.62 1.63 1.61

2 1.61 1.61 1.61

3 1.62 1.61 1.62

4 1.61 1.63 1.63

5 1.62 1.62 1.63

6 1.62 1.62 1.62

7 1.63 1.62 1.62

8 1.62 1.63 1.61

9 1.62 1.63 1.62

10 1.63 1.62 1.62

Reference value 1.62

Individual

Average 1.62 1.62 1.62
Individual

standard 0.005 0.006 0.006
deviation

Accuracy Repeatability

Theoretical Reference Value SI yorwiez -

(ST Hormite= 0.67*5R yigewin)

(SR jiarwitz: C*CV pagrwiz) SR jiarwitz: 0.024
CV siormits: 14.879
Individual Laboratory Accuracy Sr
Sr: 0.005 0.006 0.006
Precise Precise Precise
Group Accuracy Laboratory Sr | CONCLUSION | 0.0055 | Precise |
Individual and group Accuracy (Sr) is less than Reference Accuracy
(Sr Horwitz)
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Tabla 67 Material de referencia P21-005 (4.83% +— 0.11%)

Data collection
P21-005 (4.83 % *+ 0.11%)
Analyst VH-JV/LY VH-MY /LY | VH-VO/LY
Date Dia1l Dia 2 Dia 3
1 4.80 4.82 4.81
2 4.82 4.81 4.83
3 4.80 4.81 4.83
4 4.81 4.82 4.82
5 4.83 4.81 4.81
b 4.82 4.82 4.81
7 4.81 4.81 4.83
8 4.82 4.83 4.81
9 4.81 4.82 4.81
10 4.81 4.83 4.82
Reference value 483
Individual
Average 4.81 482 4.82
Individual
standard
deviation 0.009 0.006 0.008

Accuracy Repeatability

Theoretical Reference Value L

(ST Harwizz= 0.67*5R jigoiez)
(5R parwite: C*CV parvitz) L] J— 0.052
CU Marwels: 12.523

Individual Laboratory Accuracy Sr

Sr: 0.009 0.006 0.008
Precise Precise Precise
Group Accuracy Laboratory Sr | CONCLUSION |  0.0083 | Precise |
Individual and group Accuracy (5r) is less than Reference Accuracy
(Sr Horwitz)
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Tabla 68 Material de referencia P19-831 (7.68% +— 0.29%)

Data collection
P19-831 (7.68% * 0.29%)
Analyst VH-JV/LY VH-MY /LY | VH-VO/LY
Date Dia1l Dia 2 Dia 3

1 7.65 7.67 7.68
2 7.63 7.64 7.66
3 7.64 1.67 7.65
4 7.63 7.63 7.68
5 7.64 7.63 7.66
b 7.62 7.66 7.63
7 7.66 7.65 7.63
8 7.62 7.67 7.63
9 71.67 7.63 7.65
10 7.65 1.67 7.67
Reference value 7.68

Individual

—— 764 7.65 7.65

Individual

standard

deviation 0.016 0.019 0.019

Accuracy Repeatability

Theoretical Reference Value Sr torwite”

(57 poresez= 067 "SR |onmic:)
(SR parwite: C*CV ygnmite) L J— 0.071
CV jiormits 11.772

Individual Laboratory Accuracy Sr

Sr: 0.016 0.019 0.019
Precise Precise Precise
Group Accuracy Laboratory S5r | CONCLUSION 0.0185 | Precise |
Individual and group Accuracy (5r) is less than Reference Accuracy
{Sr Horwitz)
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Tabla 69 Material de referencia P17-854 bajo (0.017% +— 0.010%) Plomo (Pb)

Data collection
P17-854 bajo (0.017 % + 0.010%)
Analyst VH-IV/LY VH-MY /LY VH-VO/LY

Date Dia1l Dia 2 Dia3

1 0.017 0.017 0.016

2 0.017 0.016 0.017

3 0.016 0.017 0.016

4 0.016 0.017 0.016

5 0.017 0.016 0.016

6 0.016 0.016 0.016

7 0.016 0.016 0.016

8 0.017 0.016 0.016

9 0.016 0.017 0.017

10 0.016 0.016 0.017

Reference value 0.017

Individual

Average 0.02 0.02 0.02
Individual

standard 0.001 0.001 0.000
deviation

Accuracy Repeatability

Theoretical Reference Value LY g—

(5r Harmits= 067 "SR yorwin:)

(SR jigeminr: C*CV igrains) L g— 0.001
CV jarmite: 29.544
Individual Laboratory Accuracy Sr
Sr: 0.001 0.001 0.000
Precise Precise Precise
Group Accuracy Laboratory Sr | CONCLUSION |  0.0005 | Pprecise |
Individual and group Accuracy (Sr) is less than Reference Accuracy
(Sr Horwitz)
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Tabla 70 Material de referencia ACT-MRI-46 (0.82% +— 0.02%)

Data collection
ACT-MRI-46 (0.82% + 0.02 %)
Analyst VH-IV/LY VH-MY / LY VH-VO/LY
Date Dial Dia2 Dia3
1 0.81 0.82 0.81
2 0.81 0.82 0.82
3 0.81 0.82 0.81
4 0.82 0.81 0.82
5 0.82 0.82 0.82
6 0.82 0.81 0.81
7 0.81 0.82 0.81
8 0.82 0.81 0.82
9 0.81 0.81 0.82
10 0.81 0.82 0.82
Reference value 0.82
Individual
Average 0.81 0.82 0.82
Individual
standard
deviation 0.004 0.004 0.004
Accuracy Repeatability
Theoretical Reference Value 51 borwie* 0.091
(SF Horwizes 0.67*5R jjgrmics)
(SR parwstz: C*CV jiemitz) L7 — 0.015
€V yore:| 16,485
Individual Laboratory Accuracy Sr
Sr:|  0.004 0.004 0.004
Precise Precise Precise
Group Accuracy Laboratory Sr | CONCLUSION | 0.0038 | Precise |
Individual and group Accuracy (5r) is less than Reference Accuracy
(Sr Horwitz)
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Tabla 71 Material de referencia P22-315 (alto) (4.46% +— 0.11%)

Data collection
P22-315 (alto) (4.46 % + 0.11%)
Analyst VH-IV/LY VH-MY [/ LY VH-VO/LY
Date Dia 1 Dia 2 Dia 3
1 4.45 4.42 4.42
2 4.43 4.43 4.42
3 4.43 4.41 4.42
4 4.42 4.41 4.46
5 4.43 4.44 4.44
6 4.44 4.44 4.45
7 4.46 4.42 4.42
8 4.43 4.40 4.44
9 4.43 441 4.43
10 4.41 4.43 4.42
Reference value 4.46
:’::r";::a' 4.43 4.42 4.43
Individual
standard 0.013 0.014 0.014
deviation

Accuracy Repeatability

Theoretical Reference Value 51 porwies | 0.382

(SF iarvitze 0.67*SR jiomns)
(SR jigrwitz: C*CV jigris) [ — 0,049
OV yoree| 12,776

Individual Laboratory Accuracy Sr

Sr: 0.013 0.014 0.014
Precise Precise Precise

Group Accuracy Laboratory Sr | CONCLUSION | 0.0139 | Precise |

Individual and group Accuracy (5r) is less than Reference Accuracy
(Sr Horwitz)
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Tabla 72 Material de referencia P17-54 bajo (0.05% +- 0.001%) Zinc (Zn)

Data collection
P17-54 bajo (0.05% * 0.001%)
Analyst VH-JV/LY VH-MY / LY VH-VO/LY
Date Dia1l Dia 2 Dia3
1 0.05 0.05 0.05
2 0.05 0.05 0.05
3 0.05 0.05 0.05
4 0.05 0.05 0.05
5 0.05 0.05 0.05
6 0.05 0.05 0.05
7 0.05 0.05 0.05
8 0.05 0.05 0.05
9 0.05 0.05 0.05
10 0.05 0.05 0.05
Reference value 0.05
Individual
Average 0.05 0.05 0.05
Individual
standard 0.000 0.000 0.000
deviation

Accuracy Repeatability

Theoretical Reference Value 5r yorwie:

(ST yoruitz= 067 "SR yioruiez)
[SR-_'".\-:_C‘CV.._...”._.] SR Hormits: U'.ﬂﬂ'z
Cu Haormals 25-116

Individual Laboratory Accuracy Sr

Sr:| 0,000 0.000 0.000
Precise Precise Precise

Group Accuracy Laboratory 5r | CONCLUSION 0.0000 | Precise |
Individual and group Accuracy (Sr) is less than Reference Accuracy
(Sr Horwitz)
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Tabla 73 Material de referencia P19-1038 (1.88% +— 0.05%)

Data collection
P19-1038 (1.88 % % 0.05%)
Analyst VH-IV/LY VH-MY / LY VH-VO/LY
Date Dia 1 Dia 2 Dia 3
1 1.86 1.87 1.87
2 1.85 1.87 1.85
3 1.85 1.86 1.85
4 1.88 1.84 1.85
5 1.86 1.85 1.88
6 1.86 1.86 1.86
7 1.87 1.85 1.85
8 1.88 1.84 1.85
9 1.84 1.86 1.86
10 1.88 1.87 1.87
Reference value 1.88
Individual
Average 1.86 1.86 1.86
Individual
standard
deviation 0.013 0.010 0.011

Accuracy Repeatability

Theoretical Reference Value
[Sr Horwilz= D E?‘SR |l."¢:|.'J
{SR ] ;:-J\l::'c"c’v II."WI.']

Individual Laboratory Accuracy Sr

Group Accuracy Laboratory Sr

St o[ 0283 |

SR omis:|  0.027
CV vomie:|  14.550
sr:|  0.013 0.010 0.011
Precise Precise Precise
CONCLUSION | 0.0112 | Precise |

Individual and group Accuracy (Sr) is less than Reference Accuracy

(Sr Horwitz)
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Tabla 74 Material de referencia

Data collection
Oreas 316 11.16% (10.23-11.78%)
Analyst VH-JV/LY VH-MY /LY | VH-VO/LY
Date Dial Dia 2 Dia3
1 11.10 11.15 11.12
2 11.15 11.11 11.14
3 11.17 11.14 11.14
4 11.14 11.13 11.11
5 11.11 11.13 11.12
6 11.17 11.11 11.10
7 11.16 11.15 11.11
8 11.10 11.14 11.16
9 11.12 11.11 11.15
10 11.15 11.11 11.17
Reference value 11.16
Individual
Average 11.1 11.1 11.1
Individual
standard
deviation 0.026 0.017 0.023
Accuracy Repeatability
Theoretical Reference Value L g—
ST Homwiz= 0-B7%SR. i grins)
(SR aruite: C¥CV pramts) SR jpomaz:|  0.093
OV jpomae:| 11,133
Individual Laboratory Accuracy Sr
Srz|  0.026 0.017 0.023
Precise Precise Precise
Group Accuracy Laboratory Sr | CONCLUSION | 00219 | Precise |

Individual and group Accuracy (5r) is less than Reference Accuracy

{Sr Horwitz)
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» Precision de reproducibilidad

Tabla 75 Material de referencia P17-854 (22 ppm +- 2ppm) — Plata (AgQ)

Data collection
P17-854 (22 ppm * 2 ppm)
Analyst Liz Liz Luis
Date Dial Dia 2 Dia 3

1 21.272 21.854 21.881
2 21.551 21.359 21.02
3 21.243 21.977 21.351
4 21.144 21.953 21.978
5 21.351 21.431 21.387
6 21.741 21.304 21.733
7 21.785 21.729 21.33
8 21.815 21.939 21.96
9 21.447 21.465 21.397
10 21.425 21.404 21.837
Reference value 22

Individual

Average 21.48 21.64 21.59

Individual

standard 0.238 0.274 0.330

deviation

Accuracy Reproducibility
Theoretical Reference Value (MR) Cv%:RSD [Horwitz) 7.105

Laboratory Group Accuracy (SR jeais) CV % :RSD poratory C (%) Prom 22,000
SR inwraioh 0.08362

Laboratory Group Accuracy (CV %) CV% :RSD Laboratoey 0.380

ndividual laboratory precision (CV %) CV % : RSD jnvidea 1.110 1.267 1.530

The % CV (RSD) obtained individually and as a group in the Laboratory are less than the % referential CV

[calculated theoretically)
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Tabla 76 Material de referencia P17-854 (106.55 +- 4.38 ppm)

Data collection
P17-854 (106.55 * 4.38 ppm)
Analyst Liz Liz Luis
Date Dia1l Dia 2 Dia3
1 106.23 106.32 106.22
2 106.00 106.05 106.36
3 106.17 106.39 106.19
4 106.05 106.16 106.21
5 106.04 106.29 106.32
6 106.33 106.18 106.09
7 106.18 106.03 106.11
8 106.31 106.02 106.06
9 106.05 106.15 106.15
10 106.21 106.06 106.38
Reference value 106.55
Individual
Average 106.16 106.1637 106.2066
Individual
standard 0.117 0.132 0.113
deviation

Accuracy Reproducibility
Theoretical Reference Value (MR) |CV % : RSD (sorwitz) 5.603

Laboratory Group Accuracy (SR jesa) |CV % RSD aboratory C (%) Prom 106.175
SR introich 0.00995

Laboratory Group Accuracy (CV %) |CV% :RSD {ap0ratory ] 0.009 l

Individual laboratory precision (CV %) |CV % : RSD ingvidus ] 0.110 I 0.124 0.106

The % CV (RSD) obtained individually and as a group in the Laboratory are less than the % referential CV
(calculated theoretically)
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Tabla 77 Material de referencia P20-049 (199 +- 8 ppm)

Data collection
P20-049 (199 + 8 ppm)
Analyst VH-IV/LY VH-MY / LY VH-VO/LY
Date Dia1l Dia 2 Dia3
1 199.7 199.5 200.0
2 199.5 199.5 199.1
3 199.8 199.1 199.7
4 200.0 199.4 199.2
5 200.0 199.0 199.6
6 199.3 199.0 199.4
7 199.5 199.6 199.2
8 199.0 199.4 199.5
9 199.2 199.6 199.0
10 199.7 199.2 199.6
Reference value 199
Individual
Average 199.6 199.3 199.4
Individual
standard 0.329 0.229 0.300
deviation

Accuracy Reproducibility
Theoretical Reference Value (MR) |C"u" % : RSD [Hanwitz] ‘ 5.100 ‘

Laboratory Group Accuracy (SR inuaiss) |C'\..II % :RSD spomatory C (%) Prom 199.000

L7 J— 0.05132

Laboratory Group Accuracy (CV %) |CV% 1 RSD Lyboratory | 0.026 |

Individual laboratory precision (CV %) |C‘\-" % : RSD jndividus ‘ 0.165 ‘ 0.115 0.150

The % CV (RSD) obtained individually and as a group in the Laboratory are less than the % referential CV
(calculated theoretically)
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Tabla 78 Material de referencia OREAS 990 6751 ppm(6612 - 6870 ppm)

Data collection
OREAS 990 6741 ppm (6612-6870 ppm)
Analyst Digestion JV/LY | Digestion MY/LY | Digestion VO/LY
Date Dial Dia 2 Dia3
1 6740 6734 6739
2 6730 6739 6738
3 6732 6737 6739
4 6735 6732 6734
5 6734 6735 6739
6 6731 6738 6737
7 6738 6734 6739
8 6734 6734 6731
9 6737 6740 6736
10 6732 6740 6739
Reference value 6741
Individual
Average 6734.2 6736.3 6737.1
Individual
standard 3.154 2.924 2.650
deviation

Accuracy Reproducibility

Theoretical Reference Value (MR) [CV % : RSD (sonwizz) 3.001

Laboratory Group Accuracy (SR imeratss) ICV % :RSDuw,,wy C (%) Prom | 6741.000
SR jntroios 0.25207

Laboratory Group Accuracy (CV %) ICV% :RSD Laboratory I 0.004 |

Individual laboratory precision (CV %) V% :RSD g | 0047 | 0043 | o003

The % CV (RSD) obtained individually and as a group in the Laboratory are less than the % referential CV
(calculated theoretically)

75



Tabla 79 Material de referencia P17-658 (0.124% +- 0.004%) — Cobre (Cu)

Data collection
P17-658(0.124 % + 0.004%)
Analyst VH-JV/LY VH-MY /LY | VH-VO/LY
Date Dial Dia 2 Dia 3
1 0.124 0.122 0.124
2 0.124 0.123 0.123
3 0.123 0.123 0.124
4 0.123 0.122 0.124
5 0.123 0.122 0.124
6 0.124 0.123 0.122
7 0.122 0.124 0.122
8 0.124 0.122 0.124
9 0.122 0.124 0.124
10 0.124 0.124 0.122
Reference value 0.124
Individual
Average 0.12 0.12 0.12
Individual
standard 0.001 0.001 0.001
deviation

Accuracy Reproducibility
Theoretical Reference Value (MR) ICV % : RSD {1onvinz) 15.490

Laboratory Group Accuracy (SR ineestas) ICV % :RSD2poratory C (%) Prom 0.124
SR introiob 0.00023

Laboratory Group Accuracy (CV%)  |CV%:RSD possey | 0186 |

Individual laboratory precision (CV %) |CV % : RSD jnsvidua | 0.668 ] 0.712 I 0.769

The % CV (RSD) obtained individually and as a group in the Laboratory are less than the %
referential CV (calculated theoretically)
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Tabla 80 Material de referencia P17-524 (0.366% +- 0.009%)

Data collection
P17-524 (0.366 % * 0.009%)
Analyst VH-JV/LY VH-MY /LY | VH-VO/LY
Date Dial Dia 2 Dia 3
1 0.366 0.364 0.359
2 0.363 0.361 0.366
3 0.364 0.366 0.364
4 0.365 0.361 0.359
5 0.365 0.361 0.361
6 0.361 0.366 0.366
7 0.366 0.361 0.361
8 0.366 0.366 0.362
9 0.359 0.366 0.366
10 0.365 0.359 0.362
Reference value 0.366
Individual
Average 0.364 0.3631 0.3626
Individual
standard 0.002 0.003 0.003
deviation
Accuracy Reproducibility
Theoretical Reference Value (MR) |CV % : RSD jrionwicz) 13.162
Laboratory Group Accuracy (SR intratss) |Cv % :RSDzboratory C (%) Prom 0.366
SR introioh 0.00023
Laboratory Group Accuracy (CV %) |CV% * RSD (aporatory [ 0.064 |
Individual laboratory precision (CV %) |CV % : RSD ingivices [ 0.648 I 0.762 0.760

The % CV (RSD) obtained individually and as a group in the Laboratory are less than the %

referential CV (calculated theoretically)
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Tabla 81 Material de referencia ACT — MRI -33 (5.00% +- 0.25%)

Data collection
ACT-MRI-33(5.00 % * 0.25 %)
Analyst VH-IV/LY VH-MY / LY VH-VO/LY
Date Dia 1 Dia 2 Dia 3
1 5.23 5.04 5.19
2 5.03 5.04 5.03
3 5.02 5.15 5.09
4 5.09 5.19 5.09
5 5.14 5.04 5.12
6 5.11 5.19 5.11
7 5.06 5.20 5.07
8 5.03 5.05 5.22
9 5.10 5.13 5.19
10 5.02 5.01 5.16
Reference value 5
Individual
Average 5.08 5.10 5.13
Individual
standard 0.066 0.074 0.060
deviation

Accuracy Reproducibility
Theoretical Reference Value (MR) CV % : RSD (uonyin 8.880

Laboratory Group Accuracy (SR wmusss)  |CV % :RSDzn0ratory C (%) Prom 5.000
SR ooy | 0.00695

Laboratory Group Accuracy (CV %) CV% :RSD Laboratary 0.139

Individual laboratory predision (CV %) |CV % : RSD ;4 00e 1.295 1.453 1.177

The % CV (RSD) obtained individually and as a group in the Laboratory are less than the %
referential CV (calculated theoretically)
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Tabla 82 Material de referencia OREAS 935 12.55% (12.40% - 12.71%)

Data collection
OREAS 935 12.55 % (12.40 % - 12.71 %)
Analfst VH-JV/LY VH-MY /LY | VH-VO/LY

Date Dial Dia 2 Dia3

1 12.56 12.56 12.57

2 12.54 12.58 12.56

3 12.57 12.57 12.59

4 12.60 12.59 12.59

5 12.59 12.59 12.57

6 12.58 12.59 12.55

7 12.54 12.56 12.56

8 12.57 12.55 12.57

9 12.56 12.55 12.55

10 12.55 12.59 12.55

Reference value 12.55

Individual

Average 12.57 12.57 12.56
Individual

standard 0.019 0.017 0.015
deviation

Accuracy Reproducibility

Theoretical Reference Value (MR) |CV % : RSD (uonyita) 7.731

Laboratory Group Accuracy (SR i) ICV % :RSDzporatory C(%)Prom | 12550
LY, S 0.00216

Laboratory Group Accuracy (CV %) ICV% * RSD (sporatory | 0.017 I

Individual laboratory precision (CV %) ICV % : RSD wgvidea I 0.154 I 0.138 0.119

The % CV (RSD) obtained individually and as a group in the Laboratory are less than the %
referential CV (calculated theoretically)
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Tabla 83 Material de referencia OREAS 999 1.62% (1.58 - 1.66%) — Hierro

(Fe)
Data collection
OREAS 999 1.62 % (1.58-1.66 %)
Analyst VH-JIV/LY VH-MY / LY VH-VO/LY
Date Dia1l Dia 2 Dia 3
1 1.62 1.63 1.61
2 1.61 1.61 1.61
3 1.62 1.61 1.62
4 1.61 1.63 1.63
5 1.62 1.62 1.63
6 1.62 1.62 1.62
7 1.63 1.62 1.62
8 1.62 1.63 1.61
9 1.62 1.63 1.62
10 1.63 1.62 1.62
Reference value 1.62
Individual
Average 1.62 1.62 1.62
Individual
standard 0.005 0.006 0.006
deviation

Accuracy Reproducibility
Theoretical Reference Value (MR) ICV % : RSD (ysonyitz) 10.521

Laboratory Group Accuracy (SR wrstst) ICV % :RSD3p0ratory C (%) Prom 1.620
SR introich 0.00066

Laboratory Group Accuracy (CV %) ICV% : RSD \apocatory I 0.040 |

Individual laboratory precision (CV %) |CV % : RSD sngividea | 0.318 | 0.382 0.356

The % CV (RSD) obtained individually and as a group in the Laboratory are less than the %
referential CV (calculated theoretically)
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Tabla 84 Material de referencia P21-005 (4.83% +- 0.11%)

Data collection
P21-005 (4.83 % + 0.11%)
Analyst VH-IV/LY VH-MY /LY VH-VO/LY
Date Dia1l Dia 2 Dia3
1 4.80 4.82 4.81
2 4.82 4.81 4.83
3 4. 80 481 4.83
4 4.81 4.82 4.82
5 4.83 4.81 4.81
6 4.82 4.82 4.81
7 481 481 4.83
8 482 4.83 4.81
9 481 4.82 4.81
10 481 4.83 4.82
Reference value 483
Individual
Average 4.81 4.82 4.82
Individual
standard 0.009 0.006 0.008
deviation

Accuracy Reproducibility
Theoretical Reference Value (MR) |CV % : RSD j1orwitz) l 8.926 J

Laboratory Group Accuracy (SR ) [CV % :RSDyspemmy | € (%) Prom | 4.830
SR oo | 0.00364

Laboratory Group Accuracy (CV %) |CV% *RSD (speratory ] 0.075 |

Individual laboratory precision (CV %) [CV % : RSD ingvidua ] 0.196 I 0.131 0.167

The % CV (RSD) obtained individually and as a group in the Laboratory are less than the %
referential CV (calculated theoretically)
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Tabla 85 Material de referencia P19-831 (7.68% +- 0.29%)

Data collection
P19-831 (7.68% + 0.29%)
Analyst VH-JV/LY VH-MY /LY VH-VO/LY
Date Dia1l Dia 2 Dia3
1 7.65 7.67 7.68
2 7.63 7.64 7.66
3 7.64 7.67 7.65
4 7.63 7.63 7.68
5 7.64 7.63 7.66
6 71.62 71.66 7.63
7 7.66 7.65 7.63
3 71.62 71.67 7.63
9 71.67 7.63 7.65
10 7.65 71.67 7.67
Reference value 7.68
Individual
Average 7.64 7.65 7.65
Individual
standard 0.016 0.019 0.019
deviation

Accuracy Reproducibility
Theoretical Reference Value (MR) ICV % : RSD 1onitz) 8.324

Laboratory Group Accuracy (SR intras) Icv % :RSDaporstory | C (%) Prom 7.680
SR swokd 0.00164

Laboratory Group Accuracy (CV %) ICV% * RSD aporatory I 0.021 |

Individual laboratory precision (CV %) ICV % : RSD ngvidus I 0.211 I 0.244 0.251

The % CV (RSD) obtained individually and as a group in the Laboratory are less than the %
referential CV (calculated theoretically)
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Tabla 86 Material de referencia OREAS 930 9.47% (9.26% - 9.68%)

Data collection
OREAS 9309.47% (9.26 % - 9.68 %)
Analyst VH-IV/LY | VH-MY /LY | VH-VO/LY
Date Dia 1 Dia 2 Dia 3
1 9.44 9.46 9.42
2 9.46 9.43 9.41
3 9.47 9.42 9.45
4 9.43 9.45 9.44
5 9.45 9.43 9.45
6 9.44 9.46 9.46
7 9.42 9.47 9.47
8 9.45 9.41 9.45
9 9.46 9.44 9.42
10 9.43 9.45 9.46
Reference value 9.47
Individual
Average 9.44 8.44 8.44
Individual
standard 0.018 0.019 0.020
deviation

Accuracy Reproducibility

Theoretical Reference Value (MR) CV % : RSD iy 8.066
Laboratory Group Accuracy (SR inerstss) |C'ul" % RSD\zpomtony C (%) Prom 9.470
SR s | 0.00122
Laboratory Group Accuracy [CV %) |CV% : RSD Lyboraory | 0.013 |
Individual laboratory precision (CV %) [CV % :RSD pguuw | 0.187 | 0.206 0.211

The % CV (RSD) obtained individually and as a group in the Laboratory are less than the %
referential CV (calculated theoretically)
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Tabla 87 Material de referencia P17-854 bajo (0.017% +- 0.010%) — Plomo

(Pb)
Data collection
P17-854 bajo (0.017 % *+ 0.010%)
Analyst VH-IV/LY VH-MY / LY | VH-VO/LY
Date Dial Dia 2 Dia 3
1 0.017 0.017 0.016
P 0.017 0.016 0.017
3 0.016 0.017 0.016
4 0.016 0.017 0.016
5 0.017 0.016 0.016
6 0.016 0.016 0.016
7 0.016 0.016 0.016
8 0.017 0.016 0.016
9 0.016 0.017 0.017
10 0.016 0.016 0.017
Reference value 0.017
Individual
Average 0.016 0.016 0.016
Individual
standard 0.001 0.001 0.000
deviation

Accuracy Reproducibility
Theoretical Reference Value (MR) |CV % : RSD {sorwitz) [ 20.891

Laboratory Group Accuracy (SR jerstst) |CV % ‘RSDz00mtoy | € (%) Prom 0.017
SR introiab 0.00006

Laboratory Group Accuracy (CV %) |CV% : RSD Lz5oratory I 0.340 l

Individual laboratory precision (CV %) |CV % : RSD ;ngvidua I 3.149 [ 3.149 2.963

The % CV (RSD) obtained individually and as a group in the Laboratory are less than the %
referential CV (calculated theoretically)
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Tabla 88 Material de referencia ACT-MRI-46 (0.82% +- 0.02%)

Data collection
ACT-MRI-46 (0.82% * 0.02 %)
Analyst VH-IV/LY VH-MY /LY | VH-VO/LY
Date Dia 1 Dia 2 Dia 3
1 0.81 0.82 0.81
2 0.81 0.82 0.82
3 0.81 0.82 0.81
4 0.82 0.81 0.82
5 0.82 0.82 0.82
6 0.82 0.81 0.81
7 0.81 0.82 0.81
8 0.82 0.81 0.82
9 0.81 0.81 0.82
10 0.81 0.82 0.82
Reference value 0.82
Individual
Average 0.8148 0.8159 0.8155
Individual
standard 0.004 0.004 0.004
deviation
Accuracy Reproducibility
Theoretical Reference Value (MR) CV % : RSD uonvitz 11.657
Laboratory Group Accuracy (SR imsass) [CV % :RSDyzpormmory | C (%) Prom | 0.820
SR introlod 0.00005
Laboratory Group Accuracy (CV%)  |CV% : RSD \ypsrstor 0.007
Individual laboratory precision (CV %) [CV % : RSD insvidus 0.487 0.478 0.431

The % CV (RSD) obtained individually and as a group in the Laboratory are less than the %
referential CV (calculated theoretically)

85




Tabla 89 Material de referencia P22-315 (alto) (4.46% +- 0.11%)

Data collection
P22-315 (alto) (4.46 % + 0.11%)
Analyst VH-IV/LY | VH-MY /LY | VH-VO/LY
Date Dia 1 Dia 2 Dia 3
1 4.45 4.42 442
2 4.43 4.43 442
3 4.43 4.41 442
4 4.42 4.41 4.46
5 4.43 4.44 4.44
6 4.44 4.44 4.45
7 4.46 4.42 442
8 4.43 4.40 4.44
9 4.43 4.41 443
10 441 4.43 442
Reference value 4.46
Individual
Average 4.4 4.4 4.4
Individual
standard 0.013 0.014 0.014
deviation
Accuracy Reproducibility
Theoretical Reference Value (MR) CV % : RSD jponyitz) 9.034
Laboratory Group Accuracy (SR mwass) |CV % RSD 300ty | C (%) Prom 4.460
SR introiod 0.00089
Laboratory Group Accuracy (CV %)  |CV% : RSD Leoratony 0.020
Individual laboratory precision (CV %) |CV % : RSD yisusl 0.285 0.325 0.310

The % CV (RSD) obtained individually and as a group in the Laboratory are less than the %
referential CV (calculated theoretically)
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Tabla 90 Material de referencia OREAS 317 12.13% (11.20 - 13.06%)

Data collection
Oreas 317 12.13 % (11.20- 13.06 %)
Analyst VH-IV/LY VH-MY / LY VH-VO/LY
Date Dial Dia 2 Dia 3
1 12.12 12.12 12.04
2 12.01 12.07 12.03
3 12.06 12.11 12.02
4 12.02 12.03 12.08
5 12.08 12.10 12.03
6 12.02 12.07 12.12
7 12.04 12.09 12.08
8 12.07 12.02 12.06
9 12.04 12.11 12.08
10 12.03 12.06 12.04
Reference value 12.13
Individual
Average 12.05 12.08 12.06
Individual
standard 0.034 0.034 0.031
deviation

Accuracy Reproducibility

Theoretical Reference Value (MR) ICV % : RSD (onyitz) 7.771

Laboratory Group Accuracy (SR iuralab) ’CV % :RSDyapoestory | C (%) Prom 12.130
SR imroiob 0.00163

Laboratory Group Accuracy (CV %) ICV% :RSD Laboratory I 0.013 ]

individual laboratory precision (CV %) |CV % :RSD payew | 0284 | 0.278 0.258

The % CV (RSD) obtained individually and as a group in the Laboratory are less than the %
referential CV (calculated theoretically)
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Tabla 91 Material de referencia P17-54 bajo (0.05% +- 0.001%) — Zinc (Zn)

Data collection
Analyst VH-JV/LY | VH-MY /LY | VH-VO/LY
Date Dia1l Dia 2 Dia 3
1 0.05 0.05 0.05
2 0.05 0.05 0.05
3 0.05 0.05 0.05
4 0.05 0.05 0.05
5 0.05 0.05 0.05
6 0.05 0.05 0.05
7 0.05 0.05 0.05
8 0.05 0.05 0.05
9 0.05 0.05 0.05
10 0.05 0.05 0.05
Reference value 0.05
Individual Average 0.05 0.05 0.05
Individual standard | o ) | 500 0.000
deviation

Accuracy Reproducibility
Theoretical Reference Value (MR) CV % :RSD jyoneyy | 17.759

Laboratory Group Accuracy (SR iwass) |CV % :RSD zu0ran0ry | C (%) Prom | 0.050
SR ooy | 0.00000

Laboratory Group Accuracy (CV%)  [CV% :RSD jpommen|  0.000

Individual laboratory precision (CV %) |CV % : RSD juyicus 0.000 0.000 0.000

The % CV (RSD) obtained individually and as a group in the Laboratory are less than the %
referential CV (calculated theoretically)
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Tabla 92 Material de referencia P19-1038 (1.88% +- 0.05%)

Data collection
P19-1038 (1.88 % 1 0.05%)
Analvst VH-JV/LY | VH-MY /LY | VH-VO/LY
Date Dia1l Dia 2 Dia3
1 1.86 1.87 1.87
2 1.85 1.87 1.85
3 1.85 1.86 1.85
4 1.88 1.84 1.85
5 1.86 1.85 1.88
6 1.86 1.86 1.86
7 1.87 1.85 1.85
3 1.88 1.84 1.85
9 1.84 1.86 1.86
10 1.88 1.87 1.87
Reference value 1.88
Individual
Average 1.8612 1.8566 1.8571
Individual
standard 0.013 0.010 0.011
deviation

Accuracy Reproducibility
Theoretical Reference Value (MR) ICV % : RSD (norwirz) |  10.288

Laboratory Group Accuracy (SR i) |Cv % :RSDzp0r2t0ry | € (%) Prom 1.880
SR 1okt 0.00165

Laboratory Group Accuracy (CV %) |CV% :RSD ubo,aml 0.088 |

Individual laboratory precision (CV %) |CV % : RSD ingividua 0.701 | 0.527 0.592

The % CV (RSD) obtained individually and as a group in the Laboratory are less than the %
referential CV (calculated theoretically)
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Tabla 93 Material de referencia OREAS 316 11.16% (10.23 - 11.78%)

Data collection
Oreas 316 11.16% (10.23-11.78%)
Analyst VH-JV/LY VH-MY / LY VH-VO/LY
Date Dial Dia 2 Dia 3
1 11.10 11.15 11.12
2 11.15 11.11 11.14
3 11.17 11.14 11.14
4 11.14 11.13 11.11
5 11.11 11.13 11.12
6 11.17 11.11 11.10
7 11.16 11.15 11.11
8 11.10 11.14 11.16
9 11.12 11.11 11.15
10 11.15 11.11 11.17
Reference value 11.16
Individual
Average 11.14 11.13 11.13
Individual
standard 0.026 0.017 0.023
deviation

Accuracy Reproducibility

Theoretical Reference Value (MR) ‘CV % : RSD [Ranwitz) 7.869

Laboratory Group Accuracy (SR inerss) ‘CV% :RSD\aporatory | € (%) Prom 11.160
SR ireroioh 0.00463

Laboratory Group Accuracy (CV %) ‘CV% :RSD Lahﬂtﬂ’yl 0.041 |

Individual laboratory precision (CV %) ‘CV % : RSD -.,,d-v-d,_al 0.229 | 0.149 0.209

The % CV (RSD) obtained individually and as a group in the Laboratory are less than the %
referential CV (calculated theoretically)
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> Robustez

Tabla 94 Plata (Ag)

VARIABLES: A a B b [ c D d
Sample weight 05g 0.25g
HNO, 25 3
HCl 7.5mL 10mL
™ 200 150
P19-1038 (1.88 %  0.05%)
Varable E
value
Effect of changes |Aa A A A A a a a a
Bb B B b b B B b b
Cc C c C c C c C [
Dd D D d d d d D D
21.27 21.55 21.24 2114 21.85 21.36 21.98 21.95
Determination of Differences: Average of | Average of I:l-.z
D.. (R1+R2+R3+R4)4 - (R5+R6+RT+REJ4 | 21303 21786 | 023353056
Robust Method Condition: Das (R1+R2+R5+RE)4 — (R3+R4+-R7+RE)4 21509 21579 0.00493506 | 0.28668 5.65680
Deo (R1+R3+R5+RT7)/4 - (R2+R4+R6+R8)4 21587 21502 0.00718256
Sp = V[ 2T (D)) r= mamber o Doy (R1+R2+R7+R8)M4 = (R3+R4+R5+RE)4 21688 21400 0.08308806
vanables Sum 032873625 | 0.02348116
|concLusion|  Robust method
Tabla 95 Cobre (Cu)
VARIABLES: A 3 B b [4 c [ d
Gample welight 05g 0.25g
MM, 25 3
wel 7.5mi 10 mi
" 200 150
ACT-MRI-TH5.00 % & 0.5 %) |

Effect of changes |A8 A A A A a ] a a
Bb B B b b B B b b
G ¢ C C C c c c c
D.d D D d d d d D D
Rty
5.23 5.03 502 509 5,04 5.0 515 519
Determination of Differences: Average of | Average of o’
Dy (Ri+R2+RI-R4|H - [RS-RE-RT-REM 5091 5.105 Q00021025
robust Method Condition: Des [R1-R2-F5REJ - (RI-RA-RT-REM 5084 5112 |000075625 | 005434 | 1316157
O [R1sR3+RSRTI4 - (R2-R4+RERE4 5109 5088 | 0000441
S, = V| ZFID N 05 e o De.y [R1-R2+RT-REN - (RI-R4-RE-REM 5149 5047 0010
e Sum 00118115 | 000084368
|_coNCLusIoN | Robust method




Tabla 96 Hierro (Fe)

WVARIABLES: A 3 B b C L= ] d
Sample weight 05g 0258
HNOy 2.5 3
HCl 7.5 mL 10 mL
™ 200 150

P19-831 (7.68% * 0.20%)

Vanable Es:
valug
Effect of changes [Aa A A A A a a a a
Bb B B b b B B b b
Cc C c C c C [ C c
Dd D D d d d d D D
Results
7.65 7.63 764 7.63 7.67 7.64 7.67 7.63
Determination of Differences: Average of | Average of
D (R1+4R2+R3+RAN — (RE+RE+RT+REY4 763 7653
Robust Method Condition: Des [R14R2+R5+R6)4 - (R3«R4+RT+REY4 7647 7642 | 000002500000 | 001674 | 1052131
Des (R1+R3-R5+RT)4 - (R2+R4+RE-RE)4 7659 7631 0.00078400000
5= V[ 2°5(D AN, v= rumber cf vasisbies Doy (R1+R2+R7+RA}4 - (R3+R4+R5-Ri)4 7643 7846 0.00000625000
Sum 000112150000 | 8.0107E-05
[ conciusion | robust methed

Tabla 97 Plomo (Pb)

VARIABLES: A a B b C [4 D d
Sample weight 0.5g 0.25g
HNO; 2.5 3
HCI 7.3 mL 10 mL
T 200 150

P22-315 (alto) (4.46 %+ 0.11%)

Variable E
value
Effect of changes |Aa A A A A a a a a
Bb B B b b B B b b
Cc C c C c C c C c
Dd D D d d d d D D
Results
4.45 2.43 243 2.42 242 243 241 241
Determination of Differences: Average of | Average of 'S
Das (R1:R2:R3+R4)/4  (R5+RE+RT+RB)!4 4431 4420 | 0000121
Robust Method Condition: Dgs [R1+R2+R5+R6)4 - (RI+R4+RT+RB)4 4433 4419 0000196 000926 1165674
_ De.. (R1+R3-R5+R7)i4 - (R2+R4+RE+RE)4 4428 1423 | 25E05
S5, = V[ 2F(DIN]], n= rumber cf varsbles | Dpg (R1+R2+R7T+R8)4 — (R3+R4+R5+RE)4 4426 4475 1E06
Sum 0000343 | 245E-05
[ conclusion | Robust method
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Tabla 98 Zinc (Zn)

WVARIABLES: A a B b C C D d
Sample weight 0.5g 0.25g
HNO, 2.5 3
HCI 7.5 mL 10 mL
™ 200 150

Oreas 316 11.16% (10.23-11.78%)
Variable Essa
value

Effect of changes |Aa A A A A a a a El
Bb B B b b B B b b
Cc C [ c [ C c C c
Dd D D d d d d D D
Results
11.10 11.15 11.17 1114 1115 1111 1114 11.13
Determination of Differences: Average of | Average of D’
Da. (R1+R2+R3+R4)i4 — [RE+RB+RT-RE)4 11141 11132 | 7.2256-05
Robuct Mathod Condition: Des (R1+R2+R5+R6)i4 - (R3+R4-RT-R8)4 11.130 11143 [ 000018225 | 001084 | 17.75945
_ D (R1+R3+R5+R7)/4 — [R2+R4+RB+R8)4 11.140 11133 | 4225608
S5, = V[ 2" F(D3IN)] n= rumber i visties | Dp.a (R1+R2+R7+RB)/4 - [R3+R4-R5+RE)4 11.130 11143 | 0.00015625
Sum 0000453 | 32357E-05
[ conciusion [ Robust method

» Incertidumbre

Los céalculos completos se encuentran en la plantilla de ACT-F-148
Contribucion de la incertidumbre.
Aplicabilidad

La Gerencia de calidad, tras el estudio detallado del Informe de
Validacion como de todo el proceso de obtencion de resultados y
observaciones realizadas emite el presente DICTAMEN DE VALIDACION:

Método de analisis: ME-GQ4 Determinacion de Plomo, cobre, zinc,
hierro, plata (nivel

menas)

Dictamen: CONFORME

Declarandole: VALIDO para su utilizacion.
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4.2. Programacion especifica

N° ACTIVIDADES DE CRONOGRAMA (Semanas)
EJECUCION
S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2
01 Elaboracion del trabajo de suficiencia x
profesional
02 Reuvision bibliografica x X
03 Andlisis de situacion actual X X
04 Recoleccién de requerimientos Norma X x X
17025
05 Aplicacion de la  metodologia X X X
multiacida  por finalizacion  de
absorcién
06 Revision de cada paso X X
07 Implementacién de la Norma 17025 X X
08 Presentacion del informe X
09 Control de resultados X X
09 Realizar informe para la gerencia X
responsable
10 Subsanacion de observaciones X X
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CONCLUSIONES
Cumplimiento Normativo: La implementacion de la norma 17025 ha permitido a
ACTLABS SKYLINE PERU S.A.C. cumplir con los estandares internacionales
requeridos para la realizacion de analisis mediante la metodologia multiacida por

finalizacién absorciéon atdbmica.

Mejora en la Calidad de los Resultados: La adopcion de los requisitos de la
norma 17025 ha contribuido significativamente a mejorar la calidad de los resultados
obtenidos en los analisis de finalizacion absorcion atémica, asegurando una mayor

precision y fiabilidad en los datos generados.

Confianza del Cliente: La certificaciébn bajo la norma 17025 aumenta la
confianza del cliente en los servicios ofrecidos por ACTLABS SKYLINE PERU S.A.C.,
demostrando su compromiso con la calidad y la excelencia en la prestacién de

servicios analiticos.

Optimizacién de Procesos: La implementacion de los requisitos de la norma
17025 ha permitido identificar areas de mejora en los procesos analiticos, lo que ha

llevado a una mayor eficiencia operativa y una reduccion de posibles errores.

Competitividad en el Mercado: La certificacion bajo la norma 17025 posiciona
a ACTLABS SKYLINE PERU S.A.C. como una empresa competitiva en el mercado de
andlisis quimicos, diferenciandola por su compromiso con la calidad y la excelencia

técnica.

Compromiso con la Mejora Continua: La implementacion de la norma 17025
ha fomentado una cultura de mejora continua dentro de la organizacién, promoviendo
la revision constante de los procesos y procedimientos con el objetivo de garantizar la

excelencia en la prestacion de servicios analiticos.

En resumen, la implementacién de la norma 17025 ha tenido un impacto

positivo en la calidad, la confiabilidad y la competitividad de ACTLABS SKYLINE



PERU S.A.C., posiciondndola como un referente en el sector de andlisis quimicos en

el Perq.



RECOMENDACIONES
Capacitacion Continua: Se recomienda proporcionar capacitacion continua al
personal en los requisitos y procedimientos de la norma 17025, asegurando que todos
los empleados estén actualizados y sean conscientes de sus responsabilidades en

cuanto a la calidad y la conformidad normativa.

Mantenimiento de Equipos: Es importante establecer un programa de
mantenimiento preventivo y calibraciéon regular para los equipos utilizados en los
analisis por finalizacion absorcién atémica, garantizando su precision y fiabilidad a lo

largo del tiempo.

Seguimiento de Acciones Correctivas y Preventivas: Se sugiere implementar
un sistema robusto para el seguimiento y la gestion de acciones correctivas y
preventivas, asegurando que las no conformidades sean abordadas de manera

oportuna y que se tomen medidas para prevenir su recurrencia.

Auditorias Internas Periédicas: Es recomendable realizar auditorias internas
periédicas para evaluar el cumplimiento de los requisitos de la norma 17025 y la
efectividad del sistema de gestion de calidad, identificando areas de mejora y

oportunidades de optimizacioén.

Actualizacion de Documentacién: Se aconseja revisar y actualizar
regularmente la documentacion del sistema de gestion de calidad, incluyendo
procedimientos, instrucciones de trabajo y registros, para reflejar con precision los

procesos y practicas actuales de la organizacion.

Participacion Activa en Organizaciones Profesionales: ACTLABS SKYLINE
PERU S.A.C. podria beneficiarse de participar activamente en organizaciones
profesionales relacionadas con la industria de andlisis quimicos, lo que facilitaria el
intercambio de conocimientos, mejores practicas y experiencias con otros expertos del

sector.



Evaluacién de la Satisfaccién del Cliente: Se sugiere realizar regularmente
encuestas de satisfaccién del cliente para obtener retroalimentacion sobre la calidad
de los servicios analiticos prestados y identificar &reas de mejora percibidas por los

clientes.

Implementar estas recomendaciones contribuira a fortalecer el sistema de
gestion de calidad de ACTLABS SKYLINE PERU S.A.C., asegurando la conformidad
continua con los requisitos de la norma 17025 y la mejora continua de sus servicios

analiticos.
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ANEXOS
Instrumento de aprobacién de la entidad donde se aplico el trabajo de

suficiencia profesional
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